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Resumen

En México existen alrededor de cien mil pacientes con
tratamiento de dialisis peritoneal o hemodialisis, los cuales
deben llevar a cabo registros de sus habitos alimenticios y
sus sesiones de tratamiento. En este trabajo se presenta el
desarrollo e implementacion de una aplicacion movil que
permite realizar estos registros, ademas de que brinda la
posibilidad de que el médico responsable pueda monitorear
al paciente a través de una pagina web. La aplicacion movil
se desarrolld para dispositivos con sistema operativo
Android por medio de java y XML, mientras que la pagina
web se disefi6 con PHP, HTML y CSS. El desarrollo de estas
herramientas permite un registro eficaz de los datos por parte
del paciente y un seguimiento oportuno por parte del médico.

Palabras clave— Aplicacion moévil, base de datos, didlisis
peritoneal, hemodidlisis.

Abstract

In Mexico there are around one hundred thousand patients
under a peritoneal dialysis or hemodialysis treatment, who
must keep track of their eating habits and treatment sessions.
This paper presents the development and implementation of
a mobile application that saves these records, in addition, it
provides the possibility for the responsible doctor to monitor
the patient through a web page. The mobile application was
designed for devices with Android operating system through
Java and XML, while the website was designed with PHP,
HTML and CSS. The development of these tools allows an
effective recording of the data by the patient and timely
monitoring by the doctor.

Keywords— Database, hemodialysis, mobile app, peritoneal
dialysis.

1. INTRODUCCION

La insuficiencia renal crénica (IRC) consiste en la pérdida
irreversible de las funciones de los rifiones [1]. En México
existen alrededor de 100 mil personas con tratamientos de
dialisis peritoneal o hemodialisis, los cuales son
tratamientos para la IRC [2]. Comunmente los pacientes bajo
los tratamientos de didlisis deben llevar registros de sus

tratamientos y de sus habitos alimenticios, los cuales son
evaluados por su médico para tener un control adecuado de
su salud [3]. Por este motivo, el proceso de recopilacion de
datos podria ser simplificado mediante el uso de una
aplicacion moévil que funcione como herramienta para la
recopilacion y organizacién de informacion, a la cual el
médico pueda tener acceso para monitorear al paciente.

Actualmente, existen aplicaciones modviles que sirven de
apoyo en el tratamiento de los pacientes con IRC, sin
embargo, algunas de ellas solo se enfocan en un tipo
especifico de tratamiento, como hemodialisis [4], no
permiten que el médico pueda visualizar la informacion de
sus pacientes de manera remota [5 6], no se encuentran
desarrollados en su totalidad [7], o no estan disponibles en
Meéxico o en espafiol [8, 9]. En este trabajo se presenta el
desarrollo e implementaciéon de wuna aplicacién para
dispositivos moviles con sistema operativo Android y una
pagina web. La aplicacion se encuentra dirigida a pacientes
con insuficiencia renal que deban realizar un registro de sus
tratamientos y sus habitos alimenticios, mientras que en la
pagina web, el médico del paciente podra monitorearlo y
tomar las medidas necesarias para que el tratamiento tenga
los mejores resultados posibles.

2. DISENO

El disefio del sistema se dividio en tres partes: disefio de la
estructura, disefio de la aplicacién y disefio de la pagina
web, los cuales se explican a continuacion.

2.1. Estructura del sistema desarrollado
La aplicacion se desarrolld para dispositivos moéviles con
sistema operativo Android version 5.1 o superior. A través
de ella se hara el registro de los datos de las sesiones del
tratamiento de los pacientes, los cuales seran guardados en
una base de datos en MySQL.

Fig. 1. Diagrama general del sistema
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La base de datos se encuentra en un servidor local. Los datos
registrados mediante la aplicacion se mostraran a través de
una pagina web donde el médico podra monitorear el
tratamiento del paciente. El funcionamiento del sistema se
muestra en la Figura 1.

El funcionamiento general de la aplicacion mévil se muestra
en la Figura 2, el cual consiste en que el paciente pueda crear
un perfil e iniciar sesion para realizar el registro de los datos
de su tratamiento, ya sea este de dialisis peritoneal o
hemodialisis. En caso del tratamiento de hemodialisis, el
paciente puede registrar los datos de la sesion, y sus
sintomas. En el caso del tratamiento de dialisis peritoneal, se
puede realizar el registro de los datos de la sesion y la
cantidad de liquidos que ingiere el paciente. Ademas, se
podra observar un listado de los alimentos permitidos,
moderados y restringidos para el paciente.

Fig 2. Diagrama de funcionamiento de la aplicacion
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez que la informacion es almacenada en la base de
datos, el médico puede consultar la informaciéon de cada
paciente por medio de la pagina web, ademas de modificar
su contrasefia o la del paciente. Para ello, el médico debe
registrarse e iniciar sesion y asi podra acceder a un listado de
pacientes que estén bajo tratamientos de dialisis peritoneal o
hemodialisis. Una vez que haya seleccionado un paciente, se
le mostraran los datos de las sesiones del tratamiento en el
que se encuentre. En el caso de ambos tratamientos, se
mostraran los datos de las sesiones, ademas, para los
tratamientos de dialisis peritoneal se mostraran la cantidad
de liquidos que ingiere el paciente, mientras que para el
tratamiento de hemodialisis se podra consultar los sintomas
del paciente. En la Figura 3 se muestra el funcionamiento
general de la pagina web.

Fig 3. Diagrama de funcionamiento de la pagina web
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La organizacion de la base de datos, se muestra en la Figura
4 por medio de un diagrama relacional. La base de datos
esta compuesta por diez tablas (Doctor, Tratamiento,
Paciente, Liquidos, Liquidos_paciente, Tipo bolsa, Dialisis,
Hemodialisis, Sintomas y Sintomas paciente). Para la
configuracion del servidor web local se utiliz6 XAMPP ya
que es un servidor independiente que proporciona el
servidor web apache, MySQL y PHP. La base de datos fue
desarrollada en el sistema gestor de base de datos MySQL
con SQL, ya que MySQL es un sistema rapido y flexible.

Fig. 4. Diagrama relacional de la base de datos
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Fuente: Elaboracion propia
2.2. Aplicacion movil

La programacion de la aplicacion se realizdo con java y
XML. Java facilita la manipulaciéon de datos y se puede
logar una buena organizacion de la programacion al ser un
lenguaje orientado a objetos; XML permite lograr un disefio
organizado en la elaboracion de las interfaces de la
aplicacion. Ademas, la transferencia de datos se realizd con
JSON, ya que es un formato ligero que permite el
intercambio de datos de forma sencilla y eficaz [10]. La
aplicacion realiza peticiones http para llevar a cabo el
registro, validacion y consulta de los datos con ayuda de
archivos PHP. Para las peticiones http fue utilizada Ia
libreria Volley, que optimiza el envid de peticiones desde la
aplicacion al servidor [11]. Para el registro y las consultas,
se utilizo PHP porque permite la conectividad con la base de
datos a través de funciones especializadas.

En la aplicacion movil, el paciente puede registrarse
ingresando sus datos personales: nombre, apellidos, fecha de
nacimiento, correo, nombre de usuario, contrasefia, cédula
del médico y tipo de tratamiento; al hacer clic en la opcion
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de Registrar, la aplicacion esperara la respuesta del servicio
web para verificar que el nombre de usuario esté¢ disponible
y pueda generarse el registro. Cada paciente estara
relacionado con su médico por medio de la cédula
profesional.

Los usuarios que ya se encuentren registrados en la base de
datos, iniciaran sesion a través de la interfaz de Inicio de
sesion, en la cual se debe ingresar el nombre de usuario y la
contrasefia. Para permitir el acceso, la aplicacion mandara al
servicio web los datos para verificar que sean correctos,
ademas que se verificara el tipo de tratamiento y esperara
respuesta. Con base en la respuesta obtenida, si los datos son
correctos se le permitira al usuario acceder a la pantalla
principal correspondiente de cada tratamiento, en caso
contrario no se permitira el acceso.

La pantalla principal de cada tratamiento se desplegara
dependiendo si el usuario se registro en el tratamiento de
hemodialisis o dialisis peritoneal. En ambos casos, los
usuarios podran hacer el registro de los datos de las sesiones
de su tratamiento, los cuales seran almacenados en la base de
datos para que el médico pueda monitorear el tratamiento de
cada paciente.

Las opciones del menu principal que se despliega de la
pantalla inicial, asi como las acciones de cada una de ellas se
muestran en la Tabla 1 para los pacientes con tratamiento de
Dialisis peritoneal y en la Tabla 2 para los pacientes con
tratamiento de hemodialisis. El formato de fechas tanto para
registro como las que se muestran es afio/mes/dia. Una vez
que se ingrese alglin dato en los campos de registro, estos se
mandaran al servicio web para registrarlos en la base datos.
En las opciones de Mis datos de la sesidn, cada uno de los
registros listados puede ser consultado, para poder observar
los datos completos de dicha sesion.

Tabla 1. Opciones de la pantalla principal del tratamiento de
Dialisis peritoneal

Dialisis peritoneal

Opcion de

. Accion
seleccion

Se muestra:

- Datos del paciente: Nombre completo,
fecha de nacimiento, correo, tipo de
tratamiento.

- Datos del médico: Nombre completo y
cédula profesional.

Perfil

Se podra registrar:

- Fecha

- Hora del inicio de la sesion

- Hora del final de la sesion

- Presion arterial sistolica (mmHg)

- Presion arterial diastolica (mmHg)

- Pulso (por minuto)

- Peso del paciente (kg)

- Caracteristicas del liquido

- Color de la bolsa (verde, roja o amarilla)

Registrar
datos de la
sesion

Registro de

Se podra registrar:

- Fecha de registro

- Cantidad de liquido ingerido (ml)

- Tipo de liquido ingerido (agua natural,

liquidos . oy
q agua de sabor, jugo, leche, café, té, sopa,
caldo, refresco u otro)
. Muestra los ultimos 28 registros realizados
Mis datos de o
. con la fecha y hora inicial y final de la
la sesion .,
sesion.
. - Alimentos diarios
Consejos .
. S - Alimentos moderados
alimenticios . S
- Alimentos restringidos
Cerrar Cierra la sesion y regresa a la pagina de
sesion Inicio de sesion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Opciones de la pantalla principal del tratamiento de

Hemodialisis
Hemodialisis
OpCIOI.l ’de Accion
seleccion
Se muestra:
e Datos del paciente: Nombre completo,
fecha de nacimiento, correo, tipo de
Perfil .
tratamiento.
e Datos del médico: Nombre completo y
cédula profesional.
Se podra registrar:
- Fecha
- Hora del inicio de la sesion
- Hora del final de la sesion
Registrar - Presion arterial sistolica (mmHg)
datos de la | - Presion arterial diast6lica (mmHg)
sesion - Pulso (por minuto)
- Peso del paciente antes de la sesion (kg)
- Peso del paciente después de la sesion
(kg)
Se podra registrar:
- Fecha
- Tipo de sintoma (calambres musculares,
Rewistro de cansancio, debilidad, mareo, diarrea,
5 dificultad respiratoria, dolor de cabeza,
sintomas . R
dolor en la zona del injerto, nauseas,
picazon, presion arterial baja, problemas
de suefio o vomito)
. Muestra los ultimos 15 registros realizados
Mis datos de L
., con la fecha y hora inicial y final de la
la sesion .,
sesion.
. - Alimentos diarios
Consejos .
) S - Alimentos moderados
alimenticios . S
- Alimentos restringidos
Cerrar Cierra la sesion y regresa a la pagina de
sesion Inicio de sesion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Pagina web

La pagina web se diseni6 con PHP, HTML y CSS. HTML
proporciona una forma estructurada a la pagina, PHP permite
una conexion sencilla con la base de datos, permite realizar
tareas para el desarrollo web y ademads puede ser incrustado
en el codigo HTML [12]. CSS ofrece una gran variedad de
herramientas para el disefio de la pagina web.

Al igual que en la aplicaciéon movil, en la pagina web el
médico podra registrarse con sus datos: nombre completo,
correo, nombre se usuario, contrasefia y cédula profesional;
al dar clic en la opcion de Registrarse se validara que el
usuario médico esté disponible. Posteriormente al registro, el
médico podrd ingresar con su nombre de usuario y
contrasefia.

Una vez que el médico se haya registrado, en la pagina de
inicio debera ingresar el nombre de usuario del paciente y
contrasefa. Si los datos ingresados son correctos, el médico
podra acceder a la pagina principal donde se mostrara la lista
de pacientes relacionados con él.

El listado de los pacientes relacionados con el médico
mostrara la informaciéon de los pacientes: nombres
completos, correo, fecha de nacimiento y tipo de tratamiento.
El médico podra acceder a la informacion de cada paciente
dando clic en el vinculo Ver informacion de cada paciente, o
seleccionando el paciente para mostrar los registros que
fueron enviados por el paciente a través de la aplicacion
movil.

Para el caso de un paciente con tratamiento de dialisis
peritoneal, el médico podra visualizar los ultimos 60
registros de sesion ordenados por fecha, asi como los tltimos
60 registros de liquidos ingeridos por el paciente, también
ordenado por fecha. Para los pacientes con tratamiento de
hemodialisis, se mostraran los ultimos 50 registros de las
sesiones, ordenadas por fecha, asi como los ultimos 50
registros de sintomas también ordenados por fecha.

3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

A continuacion, se mostraran imagenes de la aplicacion y la
pagina web en funcionamiento con base en la descripcion de
las secciones anteriores.

3.1. Aplicacion movil

En la Figura 5 se muestra la pagina de Inicio de sesion de
paciente. El paciente debera ingresar sus datos de nombre se
usuario y contrasefa con los que se registrd previamente. De
no haber realizado el registro podra hacerlo dando clic en la
opcidn de Registrarse debajo de la opcidn Iniciar sesion.

Dependiendo del tipo de tratamiento en el que se haya
registrado cada usuario, el paciente podra acceder al menu
principal del tratamiento de didlisis peritoneal, como se

muestra del lado izquierdo de la Figura 6; o del tratamiento
de hemodialisis, como se muestra del lado derecho de la
Figura 6.

Para llevar a cabo el registro de la sesion se desplegara una
pantalla que mostrard los campos correspondientes a cada
uno de los tratamientos (Tabla 1 y 2). Para los pacientes de
tratamiento de Dialisis peritoneal se mostrara una pantalla
como la que se muestra del lado izquierdo de la Figura 7; en
el caso de los pacientes con tratamiento de Hemodialisis se
mostrard la una pantalla como la que se muestra del lado
derecho de la Figura 7.

Fig 5. Inicio de sesion
Hemodip

NICIAR SESION COMO PACIENTE

6

Usuario Paciente

Contrasefia

INIGIAR SESION

Registrarse

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Menu principal de ambos tratamientos

0]

Dialisis Peritoneal

Hemodialisis O

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 7. Pantallas de registro

Sesion de dialisis peritoneal  Registro de sesion hemodialisis

128 85 Pmﬁ:n arterial  Datos antes de la sesién
Presion arterial
(mmHg) 12r = 83
Pulso Peso
od Ex o4 g Pulso Peso
min_ 73 ke 63
Peso del
liquido que 1200 gramos
sale S

Horario inicio  6:30

Caracteristicas L1quido turbio
Datos despues de la sesién

Roja - Presicn arterial 1
Color de la bolsa (mmHa) 125 8
Horario inicial Horario termina Pulso 7 Peso g5
min Kg
20:00 3:30
Horario termy -
Fecha 2018-10-
— GUARDAR Fecha 2018-10-21
*El formato de horario es de 24h GUARDAR

*El formato de horario es de 24h

Fuente: Elaboracion propia
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En cada tipo de tratamiento se tiene la opcion de hacer otro
tipo de registro distinto a los datos de la sesion. En el caso
del tratamiento de dialisis peritoneal se puede registrar la
cantidad de liquido ingerido como se indica en la Tabla 1.
Por otro lado, para el tratamiento de hemodialisis el paciente
puede registrar los sintomas que tiene como se indica en la
Tabla 2. La pantalla de registro de liquidos para el
tratamiento de dialisis peritoneal se muestra del lado
izquierdo de la Figura 8, mientras que la pantalla de registro
de sintomas se muestra de lado derecho de la Figura 8.

Fig. 8. Pantallas de registro de liquidos (izquierda) y registro de

sintomas ( derechai

Registro de Liquidos Sintomas

Cantidad de ligquido

Elige el sintoma:
200 mililitros

Cansancio -

Tipo de liquido
Agua natural - Fecha
2018-10-16
Fecha
2018-10-15

GUARDAR

Fuente: Elaboracion propia
3.2. Pagina web

A través de la pagina web el médico podra visualizar los
datos que los pacientes hayan registrado por medio de la
aplicacion movil. Para acceder a estos datos, es necesario
que el médico inicie sesion en la pagina de Iniciar sesion
médico que se muestra en la Figura 9. Para iniciar sesion el
médico debe estar previamente registrado, en caso de no
estarlo, podra hacerlo dando clic en la opcion Registrarse
que se encuentra debajo de la opcidn Iniciar sesion.

Figura 9. Inicio de sesion del médico en la pagina web

)

&=
Iniciar Sesion Médico

Usuario:

Dani

Contrassha:

Iniclar sesion

Registrarse

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que el médico inicie sesion, se desplegara la pagina
principal, como se muestra en la Figura 10. Para cada
paciente aparecera un hipervinculo que direccionara a los
datos del paciente correspondiente. Para los pacientes con el

tratamiento de dialisis peritoneal se mostraran los datos de
las sesiones y el registro de liquidos y para los pacientes con
tratamiento de hemodialisis se mostraran los datos de las
sesiones y el registro de sintomas.

El médico también tendra la opcion de buscar un paciente en
especifico por medio de la barra de busqueda que se
encuentra en la parte superior izquierda de la pagina
principal. Ademas, en esta pagina, el médico también podra
cerrar sesion y modificar su contrasefia en las opciones que
se encuentran en la parte superior derecha de la pantalla.

Fig. 10. Pagina principal del médico
7 MONITOREO DE PACIENTES

. Usuario: Dani
y Nombre: Daniela Romero Fuentes
Correo: dani@yahoo.com
y ) Cedula: 1409663
- Cerrar sesion
Modificar contraseiia

Buscar Paciente
Q ver informacion
Nombre Tratamiento Fecha nacimiento Correo
Estrada Diaz Blanca Hemodidlisis 1992-06-25 blanca@gmail com Ver informacién
Rivera Gomez Laura Dilsis pertoneal 16990315 laur@yahoo com
Torres Mendoza Elzabeth Dialisis pertoneal 1999.03.21 eli@yahon com Ver in o
Vazquez Flores Juan Hemodilisis 1978-11-18 Jjuanvaz@hotmail com Ver informacién

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que el médico haya seleccionado un paciente, se le
presentara una pantalla que muestra los tltimos 60 registros
de las sesiones para los pacientes que se encuentren en un
tratamiento de dialisis peritoneal; y los ultimos 50 datos de
registros si los pacientes se encuentran en un tratamiento de
hemodialisis. La lista de los registros estara ordenada de
acuerdo a la fecha de registro, como se muestra en la Figura
11. Si se desea que se muestren los datos a partir de una
fecha en especifico se tendra que seleccionar la fecha en el
calendario y dar clic en Mostrar.

Fig. 11. Informacion de las sesiones de un paciente en

tratamiento de hemodialisis
Datos de las sesidnes del paciente

Tratamsiento: Hemodialisis
MA i it Blanca Estrada Diaz
Corree Blanca)
i Fatha s nucimbinta: 1992.08.25
Vet Sintemas Bagina principal

Mostrar datis a partic de:
wostrae |
Datos de las sesidnes de Hemodidlisis
Presiin arterial | Pulso antes P“O‘ml“ Presicn arterial Pesc desprns.
antes de la de la sealon daspues de la mhh de la seside
sesion (mm Hg) {min} sesion Imm Hg) | sesion (min) o
130/ 88 n 25 2 4150
128/ 84 & 63,00 6210
127/ 83 e | 63.00 5
128/ 84 2 52 50 0
129/ 87 a2 63,00 0
122185 a2 83,00 100
120/ 82 o 54 00 |52 00
130/ 89 &4 54 00 83 .00
123/89 80 | £5.00 &4 00
136/80 n 85,00 &4 00

Fuente Elaboramon propia

Si el paciente se encuentra en tratamiento de dialisis
peritoneal, el médico podra consultar los ultimos 60
registros de los liquidos consumidos, que se mostraran como
en la Figura 12. Por otro lado, si el paciente estd en un
tratamiento de hemodidlisis, el médico podra consultar los
ultimos 50 registros de sus sintomas, que se presentaran
como en la Figura 13. En ambos casos, el médico podra
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visualizar los datos a partir de una fecha en especifico
seleccionandola en el calendario y dando clic en Mostrar.

Fig. 12. Registros de liquidos ingeridos para los pacientes
con tratamiento de didlisis peritoneal.

Datos de las sesidnes del paciente

Eratamianss Memsdislinly

Fuente: elaboracion propia

Figura 13. Registros de los sintomas para los pacientes con
tratamiento de hemodialisis.

Datos de las sesiones del paciente

Registro de liquidos

Fecha Tipo de liquide ‘Cantidad (mililitros)

2018-1.01 Agua natural

20181020 Leche 450
2015-1028 Agua natural 250
2018-10-27 Té 150
2018-10-26 Leche 100
3018-10-25 Jugo 538
2018-10-24 Agua natural 740
20181023 Calé 400

Fuente: elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se presentd el desarrollo de una aplicacion
movil que cuenta con las facilidades necesarias para servir de
apoyo a las personas con insuficiencia renal, las cuales
tienen que llevar un control de sus habitos alimenticios, asi
como de sus tratamientos de dialisis peritoneal o
hemodialisis. Ademas, también se desarrolld una pagina
web, a través de la cual los médicos pueden monitorear a sus
pacientes para determinar las acciones que se deben tomar en
sus tratamientos. Ambas herramientas pueden beneficiar
ampliamente los resultados del tratamiento de los pacientes
con IRC, ya que permiten la recoleccion y organizacion de
informacion util para el médico. Como trabajo futuro se
pretende realizar pruebas con pacientes y médicos para
mejorar la aplicaciéon y la pagina web con base a los
requerimientos o sugerencias que se presenten después de
haber evaluado las herramientas. Ademas, la aplicacion
pudiera ser implementada en otro sistema operativo como

I0S, para ampliar la poblacion que pueda hacer uso de la
herramienta.
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