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Resumen— En este articulo, se presenta una plataforma web que permite el seguimiento de pacientes con enfermedades cronicas
no transmisibles, como la hipertension arterial. Esta plataforma web permite almacenar los datos de los pacientes, el registro
historico y las tendencias de las medidas almacenadas, una lista de los alimentos que se consumen, alertas y recomendaciones de
acuerdo a los rangos de mediciones obtenidas. A través de esta aplicacion web, también podemos generar estadisticas sobre medidas
promedio en un tiempo dado, por edad, por region, por fecha especifica.
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Abstract- In this article, we want to present a web platform that allows the monitoring of patients with chronic diseases such as
arterial hypertension. This web platform allows storing patient data, historical record and trends of stored measures, a list of foods
consumed, alerts and recommendations according to the ranges of measurements obtained. Through this web application, you can
also generate statistics on average measures in a given time, by age, by region, by specific date.
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1. Introduccion cardiovascular en el principal factor de riesgo de salud a
La presion arterial es la fuerza que ejerce la sangre al nivel mundial [2].

circular por las arterias. Las arterias son vasos sanguineos En este articulo se detalla el disefio preliminar de Ila
que llevan sangre desde el corazon hacia el resto del plataforma web AmIHEALTH que permitira gestionar y
cuerpo. Presion arterial alta es cuando la presion arterial realizar seguimiento a pacientes a través de los
es generalmente mas alta de lo que deberia. También se dispositivos portatiles o de escritorio, obteniendo los
la denomina hipertension. Es como un neumatico de un datos médicos desde los dispositivos biométricos
automovil con demasiado aire; si no se reduce la presion, existentes, para el beneficio de las personas dependientes
el neumatico puede dafarse. Si no se disminuye la con problemas de tension arterial.

presion arterial alta, se pueden afectar los ojos, el cerebro,

el corazon, los vasos sanguineos y los rifiones [1]. 2. Antecedentes

La Hipertension arterial (HTA) es un problema de salud Las enfermedades cronicas no transmisibles constituyen
publica y afecta a millones de personas a nivel mundial, en la actualidad la principal causa de muerte en muchas
es una enfermedad asintomatica y de facil deteccion, en regiones del mundo, dentro de las cuales se encuentra la
caso que no se trate a tiempo puede ocasionar poblacién de nuestro pais y nuestra provincia chiricana.
complicaciones graves o letales. En el 2010 un estudio de La Hipertension arterial es el principal factor de riesgo
carga global de la enfermedad reveld que nueve millones cardiovascular; atribuyéndole el 80% de las muertes por
de personas fallecieron como resultado de Ila complicaciones cerebrovasculares y cardiovasculares en
Hipertension, lo que convierte a este problema el grupo de poblacion de 65 afios o mas. Afecta a casi la
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mitad de los hombres y en una proporcion menor de 1 en
4 a las mujeres.

El consumo de tabaco, la falta de actividad fisica, una
alimentacion poco saludable son algunos factores de
riesgo de padecer una enfermedad cardiovascular, este
mal es la primera causa de muerte en Panama. Cada afio,
alrededor de 9.4 millones de personas mueren por
hipertension arterial.

El Presidente de la Fundacion Panamena del Corazon, el
doctor Bey Mario Lombana, dijo que de cada tres
personas adultas, una es hipertensa. “Un 33% de la
poblacion adulta sufre de la presion. De esas personas
hay una tercera parte que no sabe que la sufren o no han
sido detectadas”, indica y advierte que eso es lo que ven
las estadisticas mundiales. ‘“Panama, tiene sus
'numeritos', que no son los mejores”, sefial6 Lombana
[3]. Esta proporcion, segiin informacion del Ministerio de
Salud contenida en su sitio web oficial, aumenta con la
edad: una de cada diez personas de 20 a 40 afios, y cinco
de cada diez de 50 a 60 afios.

Estas cifras se asemejan a las resultantes del estudio de
PREFREC, realizado en el 2010 por el Instituto
Conmemorativo Gorgas de Estudios para la Salud y el
Ministerio de Salud, que indican que el 28.4% de los
participantes del estudio reportaron el antecedente de
hipertension por diagnoéstico médico y 24.1% tenian
valores de presion arterial clasificados como HTA [4].

3. Justificacion

En nuestro pais es de gran importancia el desarrollo de
tecnologias que faciliten el dia a dia de los enfermos, para
que puedan seguir integrandose a sus actividades diarias.
No se propone curar enfermedades, pero si ofrecer
una solucion que las haga mas llevaderas,
minimizando la intrusion de las personas en la vida de los
pacientes [5].

Como punto de partida para esta plataforma web se
propone la creacion de un prototipo inicial para facilitar
el seguimiento médico y ayudar a la monitorizacion de
pacientes con tension arterial a través de dispositivos
portatiles o de escritorio. A futuro y para posteriores
propuestas se pretende desarrollar nuevos prototipos que
formen una “suite” que fortalezcan la plataforma.

Esta solucion tecnoldgica es genérica, adaptable, remota
y movil. Genérica, porque permite el desarrollo de
aplicaciones para cualquier tipo de enfermedades.
Adaptable, porque ofrece servicios ajustados a cada tipo
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de enfermedad, evitindole al paciente la tarea de
distinguir entre una y otra enfermedad, haciendo la
interaccion lo mas transparente posible. Remota, porque
el personal médico sera capaz de conocer todos los datos
obtenidos por los dispositivos biométricos de los
pacientes a través de dispositivos portatiles o de
escritorio de manera no intrusiva. Mdvil, porque el
desarrollo esta basado en la integracion de dispositivos
de pequefios, portatiles e inalambricos. Esto le da mayor
autonomia al paciente. Todo ello integrado en una
plataforma que permita dar seguimiento a diferentes tipos
de enfermedades.

Considerando lo anterior se pretende desarrollar una
plataforma web que permita integrar actividades de
control y seguimiento de la hipertension arterial a través
de los dispositivos portatiles o de escritorio,
almacenando toda la informacion, historial y aspectos
que permita controlar esta enfermedad. Mediante la
creacion de esta plataforma web se ofreceran soluciones
tecnolégicas que permitan a los pacientes un mejor y
oportuno seguimiento y control de sus enfermedades,
ofreciéndole respuestas constantes en el tiempo adecuado
y facilitando la comunicacion médico-paciente.

4. Definicion y clasificacion de la Hipertension
Arterial

La hipertension arterial es una enfermedad cronica
caracterizada por un incremento continuo de las cifras de
la presion sanguinea en las arterias. Aunque no hay un
umbral estricto que permita definir el limite entre el
riesgo y la seguridad, de acuerdo con consensos
internacionales, una presion sistdlica sostenida por
encima de 139 mmHg o una presion diastolica sostenida
mayor de 89 mmHg, estan asociadas con un aumento
medible del riesgo de aterosclerosis y por lo tanto, se
considera como wuna hipertension clinicamente
significativa.

La hipertension arterial se asocia a tasas de morbilidad y
mortalidad considerablemente elevadas, por lo que se
considera uno de los problemas mas importantes de salud
publica, especialmente en los paises desarrollados,
afectando a cerca de mil millones de personas a nivel
mundial. La hipertension es una enfermedad
asintomatica y facil de detectar; sin embargo, cursa con
complicaciones graves y letales si no se trata a tiempo.
La hipertension cronica es el factor de riesgo modificable
mas importante para desarrollar enfermedades



cardiovasculares, asi como para la enfermedad
cerebrovascular y renal. Se sabe también que los hombres
tienen mas predisposicion a desarrollar hipertension
arterial que las mujeres, situacion que cambia cuando la
mujer llega a la menopausia, ya que antes de esta posee
hormonas protectoras que desaparecen en este periodo y
a partir de ese momento la frecuencia se iguala. Por lo
tanto la mujer debe ser mas vigilada para esta enfermedad
en los afios posteriores a la menopausia.

La hipertension arterial, de manera silente, produce
cambios en el flujo sanguineo, a nivel macro y
microvascular, causados a su vez por disfuncion de la
capa interna de los vasos sanguineos y el remodelado de
la pared de las arteriolas de resistencia, que son las
responsables de mantener el tono vascular periférico.
Muchos de estos cambios anteceden en el tiempo a la
elevacion de la presion arterial y producen lesiones
organicas especificas [6]. La relacion continua existente
entre la presion arterial y las complicaciones cardio
vasculares y renales hace dificil establecer la distincion
entre normotension e HTA cuando estas se basan en
valores de corte de la presion arterial. Esto es ain mas
evidente en la poblacion general debido a que los valores
de presion arterial sistélica y presion arterial diastolica
tienen una distribucion unimodal. Sin embargo, en la
practica, los valores de corte de la presion arterial se
utilizan universalmente, tanto para simplificar la
estrategia diagndstica como para facilitar la toma de
decisiones sobre el tratamiento. La clasificacion
recomendada no ha variado desde las ediciones de la guia
sobre HTA de la ESH/ESC (European School of
Hypertension — European Society of Cardiology) de 2003
y 2007 [7].

Tabla 1. Clasificacion de la presion arterial.

Categoria Sistélica Diastélica
Optima <120 y <80
Normal 120-129 vio 80-84
Normal alta 130-139 ylo 85-89
HTA de grado 1 140-159 y/o 90-99
HTA de grado 2 160-179 y/o 100-109
HTA de grado 3 2180 ylo 2110
HTA sistélica aislada 2 140 y <90

En Panama segtin la guia nacional de hipertension arterial
del 2004, se considera hipertension arterial como una
presion arterial sistolica mayor o igual a 140 mmHg o
una presion arterial diastolica mayor o igual a 90 mmHg
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y para diabéticos y nefropatas una presion sistolica
mayor o igual 130 mmHg o una presion arterial diastolica
mayor o igual a 80 mmHg, todas las mediciones por
debajo de estos rangos se consideran una presion arterial
normal.

Luego de considerar las clasificaciones propuestas de
estudios mas recientes como lo son el Séptimo Informe
del Comité Nacional Conjunto sobre la Prevencion,
Deteccion, Evaluacion y Tratamiento de la Presion
Arterial Elevada, las Pautas Europeas para el Manejo de
la Hipertension, se decidié utilizar la clasificacion del
Consenso Latinoamericano sobre Hipertension Arterial
para implementarlo en la plataforma, donde el concepto
de hipertension se diagnostica cuando la presion arterial
es mayor o igual a 140/90 mmHg (Tabla 1).

5. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la plataforma se eligidé una
metodologia de desarrollo evolutivo con modelado de
prototipo, el cual se consider6 el mas acorde con el tipo
de proyecto. Esta metodologia se basa en la idea de
desarrollar una implementacion inicial, exponiéndola a
los comentarios del usuario y refinandola a través de las
diferentes versiones hasta que se desarrolla un sistema
adecuado (figura 1). Las actividades de especificacion,
desarrollo y validacion se entrelazan en vez de separarse,
con una rapida retroalimentacion entre éstas [8].

Actividades
concurrentes
Especificacion Version inicial
Esbozo Versiones
de la descripcionf ™ Desarrollo intermedias

Version final

Validacién

Figura 1. Modelo de proceso evolutivo.

El paradigma de hacer prototipos (véase la Figura 2)
comienza con comunicacion. Usted se reune con otros
participantes parea definir los objetivos generales de
software, identifica cualesquiera requerimientos que
conozca y detecta las areas en las que es imprescindible
una mayor definicion. Se planea rapidamente una
iteracion para hacer el prototipo, y se lleva a cabo el
modelado (en forma de un “disefio rapido”). Este se



centra en la representacion de aquellos aspectos del
software que seran visibles para los usuarios finales (por
ejemplo, disposicion de la interfaz humana o formatos de
la pantalla de salida). El disefio rapido lleva a Ia
construccion de un prototipo. Este se entrega y es
evaluado por los participantes, que dan retroalimentacion
a para mejorar los requerimientos. La iteracion ocurre a
medida de que el prototipo es afinado para satisfacer las
necesidades de distintos participantes, y al mismo tiempo
le permite a usted entender mejor lo que se necesita
hacer.

El ideal es que el prototipo sirva como mecanismo para
identificar los requerimientos del software. Si va a
construirse un prototipo, pueden utilizarse fragmentos de
programas existentes o aplicar herramientas (por
ejemplo, generadores de reportes administradores de
ventas) que permitan generar rapidamente programas que
funcionen [9].

Plan rapido
‘ Modelado
Diseno rapido
Construccion

del
Prototipo

Comunicacioén

Desarrollo
Entrega
y retroalimentacion

Figura 2. Paradigma de hacer prototipos.

5.1 Patrones de disefio y arquitectura

Los patrones de arquitectura y disefio de la plataforma
estan basados en el framework Laravel sobre el cual esta
construida la aplicacion.

5.1.1 Modelo-Vista-Controlador(MVC)

Es un patrén de arquitectura que separa una aplicacion en
tres principales componentes logicos: el modelo , la vista,
y el controlador. Cada uno de estos componentes se
construyen para manejar aspectos especificos de
desarrollo de una aplicacion. MVC es uno de los marcos
de desarrollo web estandar de la industria mas utilizado
para crear proyectos escalables y extensibles [10].
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En la figura 3 se detalla el funcionamiento de este patron
arquitectonico, donde Laravel incluye un sistema de
mapeo de datos relacional llamado Eloquent ORM que
facilita la creacion de modelos. Este ORM se fundamenta
en el patron Active Record y su funcionamiento es muy
sencillo. Es opcional el uso de Eloguent, pues también
dispone de otros recursos que nos facilitan interactuar
con los datos, o especificamente la creacion de Modelos.
El mismo incluye un sistema de procesamiento de
plantillas llamado Blade. Este sistema de plantillas
favorece a crear un codigo mucho mas limpio en las
Vistas. El sistema Blade de Laravel, permite una sintaxis
mucho maés reducida en su escritura. Los Controladores
contienen la logica de la aplicacion y permiten organizar
el codigo en clases sin tener que escribirlo todo en las
rutas.

Controller

®

Figura 3. Arquitectura MVC.

5.1.2 Arquitectura de la Plataforma

La arquitectura propuesta para el desarrollo es de una
plataforma tecnoldgica que permita el seguimiento de
pacientes a través de dispositivos mdviles, sistemas web
y dispositivos biométricos. Esta plataforma permite
integrar diversas aplicaciones moviles para el autocontrol
de enfermedades como la presion arterial, nutricion,
diabetes, entre otras.

En la figura 4, se muestran los elementos que integran la
plataforma. La plataforma debe permitir la conexion de
dispositivos biométricos a través de la tecnologia
Bluetooth, WiFi, entre otros. Estos dispositivos son
responsables de capturar datos del paciente o del usuario.
Esta informacion se almacena en el dispositivo moévil
(Smartphone, Tablet, Computer) a través de una base de
datos remota alojada en un servidor central.

La informacion obtenida de los pacientes puede ser
revisada y consultada por especialistas médicos, a través

Database




de una aplicacion web, donde se puede observar la
historia de las mediciones, los alimentos consumidos, las
recomendaciones generadas.

A través de la creacion de esta aplicacion se ofreceran
soluciones tecnoldgicas que permitan a los pacientes una
mejor y mas oportuna vigilancia y control de su
enfermedad, ofreciendo respuestas constantes en el
momento adecuado y facilitando la comunicacion
médico-paciente.

Ademas de facilitar el autocontrol del paciente, la
plataforma permite la generacion de estadisticas de
presion arterial promedio por dia, mes, afio. También es
posible obtener estadisticas de tension promedio por
rango de edad, ubicacion geografica, la mayoria de los
alimentos consumidos, entre otros.

Mobile biometrics

Data communications technologies

0 =
[
00

=L

Mobiles devices / PC's

Health specilists

@
-

00
=

Mobiles devices / PC's

AmlHealth Platform

PLATFORM HEALTHS SPECIALISTS ACCESS
mmmm  PLATFORM PATIENTS/USERS ACCESS
DATA MEASURE OBTENTION

Patients / Users

Figura 4. Esquema de la plataforma AmIHEALTH.

Para el desarrollo de la plataforma se ha elegido el
framework Laravel version 5.4. para el lenguaje de
programacion PHP version 5.6.30. Este framework de
codigo abierto nos permite el uso de una sintaxis elegante
y expresiva para crear codigo de forma sencilla y
permitiendo multitud de funcionalidades.

En la figura 5 se muestra la arquitectura del servicio, el
cual implementa el protocolo estandar abierto Open
Authorization (OAuth 2.0), que permite autorizacion
segura de una AP/ de modo estandar y simple para
aplicaciones de escritorio, méviles y web. Este protocolo
de autorizacion le permite a los usuarios de la aplicacion
movil interactuar con la plaforma AmIHEALTH
utilizando las rutas Restful API, donde el Middleware
Oauth 2.0 autentifica los usuarios y les permite utilizar
las diferentes funcionalidades de la plataforma.
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1 | RutasAPI <—>
Middleware OAuth 2.0

App Autori

token

Login

O» token

-

App Sin registro

izada (token)

Plataforma AmIHealth

Figura 5. Arquitectura del Servicio.

[ o amiealth.roles,

wid :int(11)

@nombre : varchar(50)

moreated_at : timestamp
mupdated_at : imestamp

[f] & amineaiih.user._role
wid :int(11)
wuser_id : int(11)
wrole_id :int(11)
moreated_at : timestamp
mupdated_at : imestamp

[ o amineaith. password_resets
@email : varchar(255)

@token : varchar(255)
moreated_at : timestamp

[ & amiheaith configurations
id : int(10) unsigned
gnombre : varchar(255)

{9 & amiheaith.configurations._u
9id : int(10) unsigned

#id_cont : int(10)

#id_user : int(10)

gvalor : varchar(255)
mereated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

o aminealih. users
gid : int(10) unsigned

@cedula : varchar(255)

@nombre : varchar(255)
apellido : varchar(255)

email : varchar(255)
@password : varchar(255)
westado : tinyint(1)

(img : varchar(255)
@remember_token : varchar(100)
moreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

[f] & aminealih.user_activations
wuser_id : int(10) unsigned
token : varchar(255)
moreated_at : timestamp

[f] & amineaith.blood_pressures|
9id : int(10) unsigned
#id_paciente : int(10) unsigned
#SYS :int(11)

#DIS :int(11)

#pulso : int(11)

@ descrip : varchar(255)
@rgb : varchar(255)
wsyne : tinyint(1)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

sers

& amiealih pesos
2id : int(10) unsigned
#id_paciente : int(10) unsigned
#peso : decimal(10,1)

wime : decimal(10,2)

| | adescrip : varchar(255)

rgb : varchar(255)

| | mereated_at : timestamp
| | mupdated_at : timestamp

o amheali pacientes

4 gid : int(10) unsigned
amovil : varchar(255)
adireccion : varchar(255)
mfecha_nacimiento : date
#sexo :int(11)
#id_provincia : int(11)
#id_distrito : int(11) ¢
#id_corregimiento : int(11) ’\
#id_etnia : int(10) unsigned > ‘\
mcreated_at : timestamp \
mupdated_at : timestamp | \

I
I\

£ amihealth.etnias,
#id : Int(10) unsigned
nombre : varchar(25)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

Base de Datos

Qo amhealnestaturas
wid :int(11)

#id_paciente : int(10) unsigned
#estatura : decimal(10,0)
moreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp

Qo  amibeai cinturas
2id : int(10) unsigned
#id_paciente : int(10) unsigned
wcintura : decimal(10,2)
mcreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

{9 & amiheaith. provincias

4id_provincia : int(11)
@nombre : varchar(25)
moreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp

o amiealin distritos

{ pid_distrito : int(11)
@nombre : varchar(25)
#id_provincia : int(11)
moreated_at : timestamp
mupdated_at : timestamp

[ & amihealth.corregimientos

{ 4id_corregimiento : int(11)

nombre : varchar(35)
wid_distrito : int(11) 4
woreated_at : timestamp
@updated_at : timestamp

Figura 6. Esquema de la Base de Datos AmMIHEALTH.

La figura 6 muestra el esquema de base de datos de la
plataforma AmIHEALTH para el registro de usuarios.
Cuando un paciente se registra, debe ingresar sus datos
generales ademas de su origen etnico, peso, estatura y
cintura, las cuales son muy importantes para poder
generar estadisticas futuras. Una vez que el paciente
activa su cuenta puede proceder a registrar sus medidas
de presion arterial. La tabla de medidas contiene el
numero de identificacion del paciente, la presion
sistolica, la presion diastdlica y el pulso. El paciente
podra ver sus medidas con el tiempo. También, el sistema



utiliza las mediciones de la presion arterial del paciente
para clasificarlo por grupo o categoria usando la
clasificacion mostrada en la Tabla 1.

6. Desarrollo de la propuesta

A continuacion, se detalla cada una de las caracteristicas
principales de la plataforma web y el servicio expuesto
para la autenticacion de los usuarios de la aplicacion
movil.

6.1 Registro de usuario

Para el registro de usuario en la plataforma hemos
implementado el proceso de autenticacion de usuario
(véase la Figura 7).

Actualizacion de registro del usuario

v —>

Plataforma AmiHealth

Servicios de registro
y activacion

Nuevo Registro

Verificacion de
codigo

Base de datos

B

Correo con el codigo de activacion

Y

CODIGO: 45667 ‘k

. Paso 1

Paso 2

. Paso 3
. Paso 4

) Consulta al servicio de correo externo
I

Cédigo de activacion
AmIHealth

EXXX*

Usuario

Figura 7. Proceso de autenticacion de usuario.

Cuando un nuevo paciente se registra debe introducir sus
datos generales y datos tales como etnia, altura, cintura.
Una vez que el registro sea exitoso, el sistema enviara un
correo electronico al paciente, el cual debera confirmar
para entrar en la plataforma(Figura 8).
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AMIHEALTH

1D Number

First Name.
Last Name.

Email
Password

Confirm Password

Province.

District

Corregimiento  -Select a coegimiento-

Ethnicity  -Select an ethnicty-

Heighticm)

Weightka)

Figura 8. Vista del registro.

6.2 Inicio de sesion

Esta vista permite al usuario ingresar a la plataforma
introduciendo su correo electronico y contrasefa.
Ademas, le permite elegir si desea que el navegador
recuerde sus datos. Si el usuario no esta registrado, debe
hacer clic en el enlace de registro (Figura 9).

AMIHEALTH Logn  Register

Please Sign in
E-Mall Address.
Password

Remember Me

Figura 9. Vista del login.

6.3 Dashboard

La figura 10 dashboard del paciente, el cual muestra las
mediciones mas recientes de la presion arterial, peso y
otras medidas adicionales. Estas se muestan por semana,
mes o afio y las representa graficamente de una manera
facil y sencilla de comprender por el paciente. Ademas,
tiene una barra lateral que muestra las diferentes acciones
que el paciente puede utilizar, como la adiciéon de una
nueva medicion de la presion arterial.



AmIHEALTH @ ve-
a
Dashboard
— 2 oo Pressure Chart
“ ./.,_,n\ ./—-\/

o2 Weight Chart

Figura 10. Vista del Dashboard.

6.4 Mediciones de presion arterial

En la figura 11 se muestra la vista de registro de una
nueva medicion de la presion arterial. El paciente debe
introducir los valores manualmente de la presion sistolica
y diastolica, estos valores deben ser dados en mmHg y el
valor del pulso en Bpm.

AmMIHEALTH

Blood Pressure

@ Dashboard

% Blood Pressure New Blood Pressure Measurement

© Add a new measurement
SYS (mmHg) 144

4 Blood Sugar

DIA (mmHg) 87
o3Settings

Pulse (Bpm) 96

Figura 11. Vista de medicion de presion arterial.

7. Conclusiones

El desarrollo de tecnologias que faciliten el
procesamiento y almacenamiento de datos de pacientes,
son una solucién apropiada para la toma de decisiones en
cuanto a tendencias de una enfermedad.

Esta plataforma, ademas de gestionar los datos del
paciente, nos permitird generar estadisticas del
comportamiento de la hipertension segin diferentes
indicadores. Toda esta informacion es relevante para el
area de salud, ya que nos facilita el desarrollo de planes
de prevencion.
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