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GLOSARIO

Android es un sistema operativo basado en Linux
disefiado principalmente para dispositivos maoviles
con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o

tabletas.

Conjunto de funciones y procedimientos que ofrece

bibliotecas para ser utilizadas por otro software.

Se refiere al proceso de generar una imagen o

video a partir de un modelo.

Teléfono celular con pantalla tactil, que permite al
usuario conectarse a internet y realizar multiples
tareas por medio de aplicaciones.

Tecnologia de informacién, se refiere a la
utilizacion de tecnologia para el manejo y

procesamiento de informacion.






RESUMEN

Este trabajo de graduacion MediCalPro, documenta la aplicacion que lleva
el mismo nombre la cual esta desarrollada en el sistema operativo Android, el
cual consiste en reducir el tiempo en los procesos para mantener a un paciente

estable.

Este proceso es realizado de forma manual. Se basa en formulas que
sirven para medir el déficit de los electrolitos y gases (diagndstico).
Posteriormente, se realizan otras formulas para calcular la reposicion

(tratamiento) necesaria, segun las necesidades del paciente.

En la mayoria de los casos se trata de pacientes en estado critico, por lo
que agilizar todo el proceso que se realiza para obtener estos resultados es de
suma importancia ya que de esta manera se minimiza el tiempo de atencion al

paciente.

La aplicacién ayudard a estudiantes de medicina asi como a meédicos,
para optimizar el tiempo en el que se realizan todos los célculos y asi dar los
resultados de forma rapida y efectiva. La aplicacion requerird de algunos
resultados que provee el examen de gases y automaticamente desplegara el

diagndstico y tratamiento que se debe administrar.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar una herramienta para optimizar los calculos realizados en un
desequilibrio hidroelectrolitico y acido-base, en los hospitales de la ciudad

capital de Guatemala.

Especificos

1. Disminuir el tiempo de atencién al paciente.

2. Reducir la probabilidad del error humano en los calculos.

3. Disminuir el tiempo de trabajo de estudiantes de medicina y/o médicos.

4. Ayudar en la problematica en pacientes con desequilibrio

hidroelectrolitico y acido-base en Guatemala.

Xl
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INTRODUCCION

La tecnologia, junto a las aplicaciones moviles, ha ido creciendo vy
tomando fuerza en los Ultimos afios, proporcionando a usuarios una gran

variedad para facilitar sus tareas y una gran diversidad de operaciones.

Actualmente, la tecnologia es un factor vital para el desarrollo humano, es
esencial en todas las areas, pero es imprescindible en lo que respecta a la
medicina. El desarrollo de la tecnologia ha proporcionado un gran cambio y
ayuda en la medicina; su avance ha logrado conocer mejor las enfermedades,
cOmo prevenirlas y proporcionar herramientas para distintas operaciones, que

mejoran la probabilidad de vida de un paciente.

En este trabajo, se presenta una aplicacion movil que ayuda a optimizar el
tiempo en que se realizan los calculos, para definir el déficit de sodio, potasio
y/o bicarbonato en un paciente. Con los resultados proporciona el diagndstico y
tratamiento que se debe suministrar al paciente, para que este se encuentre en
estado estable ya que, en la mayoria de los casos, los pacientes estan en

estado critico.
Optimizar el tiempo en cdalculo de estas operaciones, apoya a los

pacientes de una forma efectiva, ademas de esta manera se reduce el tiempo

de espera para ser atendido.
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1. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

1.1. Lateoria que soportalainvestigacion

A continuacién se expone la metodologia de investigacion utilizada en
trabajo, la cual esta relacionada con la aceptacion e introduccion de nuevas

tecnologias en la sociedad.

1.1.1. Modelo de aceptaciéon de latecnologia

Esta teoria es una adaptacion de la teoria de la accion razonada (TAR), la
cual consiste en predecir el comportamiento de las personas, con base a sus
actitudes e intenciones. TAM fue creada para explicar el uso de las Tl en
diferentes entornos, modelando como los usuarios aceptan y utilizan una

herramienta tecnolégica.

Este modelo insta a que la utilidad percibida y la facilidad de uso
representen las convicciones que llevan a la aceptacion de la tecnologia y son

parte esencial del modelo.

Las siguientes variables son las principales en TAM, determinan el uso

efectivo de la tecnologia:

e Utilidad percibida: se refiere al grado en el que una persona estima que el

uso de un determinado sistema mejoraria su rendimiento en el trabajo.



e Facilidad de uso percibida: se refiere al grado en el que una persona cree

gue el uso de un sistema esta libre de esfuerzo.

e Comportamiento de intencién de uso: se refiere al grado en el que una
persona ha formulado planes consistentes para desarrollar alguna conducta

futura.

e Uso del sistema actual: se refiere a la utilizacion del sistema actual por
medio de las personas.

Figura 1. Modelo de aceptacion de la tecnologia
Utilidad
percibida N
. | Comportamiento Sistema actual
w de intencion de utilizado
= uso
Facilidad de
uso percibida |

Fuente: VARELA, Young and ANTONIO, Luis.
http://istheory.byu.edu/wiki/Technology acceptance_model. Diagram/schematic of theory.
Consulta: 27 de agosto de 2016.

1.1.2. Teoria de la accioén razonada

Esta teoria es conocida como TRA (Theory of Reasoned Action, propone
gue el comportamiento individual es inducido por las intenciones de

comportamiento, donde las intenciones estan en funcion de la actitud del


VARELA,%20Young%20and%20ANTONIO,%20Luis.%20http:/istheory.byu.edu/wiki/Technology_acceptance_model.%20Diagram/schematic%20of%20theory
VARELA,%20Young%20and%20ANTONIO,%20Luis.%20http:/istheory.byu.edu/wiki/Technology_acceptance_model.%20Diagram/schematic%20of%20theory

individuo hacia el comportamiento y las normas subjetivas que rodean el

desempeiio de la conducta.

La actitud se define como el sentimiento positivo o negativo que la persona
que posee sobre la realizacion de la conducta. Esta se determina mediante una
evaluacion de creencias de una persona respecto de las consecuencias que
pudieron derivarse de un comportamiento y una evaluacion de la conveniencia

de estas consecuencias.

Formalmente, la actitud en general puede justificarse como la suma de las
evaluaciones de conveniencia y consecuencias individuales evaluadas para

todas las consecuencias esperadas de la conducta.

La norma subjetiva se define como la percepcion de un individuo acerca de
si las personas importantes para el individuo, piensan que la conducta debe ser

realizada.

El modelo tiene algunas limitaciones, como un importante riesgo de
confusién entre las actitudes y normas, ya que las actitudes a menudo pueden
ser reformuladas como normas. Una segunda limitacion es el supuesto de que
cuando alguien forma una intencion de actuar, va a tener la libertad de actuar
sin limitacion. En la préctica, las restricciones tales como la capacidad limitada,
el tiempo, los limites ambientales o de organizacion y los habitos inconscientes

limitaran la libertad de actuar.



Figura 2. Teoria de la accion razonada

Actitud hacia el
acto o conducta

Intancidn de

comportamianto Comportamiento

¥

Norma
subjativa

Fuente: AJZEN and FISHBEIN. Diagram/schematic of theory.
http://istheory.byu.edu/wiki/Theory_of reasoned_action. Consulta: 27 de agosto de 2016.

1.2. Teoriay relacion con latecnologia escogida

El presente proyecto surge debido a la necesidad de optimizar el tiempo en
las operaciones realizadas por personas con conocimiento médico, a través de
una aplicacion movil desarrollada en el sistema operativo Android. Esta
aplicacion mejorara el rendimiento de trabajo, reduciendo asi el tiempo en el
gue se calculan operaciones, que conciernen a pacientes con desequilibrio

hidroelectrolitico y &cido-base.

La aplicacién es intuitiva para que el usuario no tenga ningun esfuerzo en

utilizarla y, a su vez, sea agradable para €l mismo.

El usuario podra utilizar la aplicacion, por su facil manejo, por la mejora en
rendimiento que obtiene y por la rapidez en que obtendra los resultados para

compensar a un paciente.


Ajzen%20and%20Fishbein.%20%20Diagram/schematic%20of%20theory.http:/istheory.byu.edu/wiki/Theory_of_reasoned_action.
Ajzen%20and%20Fishbein.%20%20Diagram/schematic%20of%20theory.http:/istheory.byu.edu/wiki/Theory_of_reasoned_action.

La utilidad y la facilidad de uso representan la aceptacién por parte del
usuario en una tecnologia, como lo indica la teoria de TAM. La tecnologia busca
ser util y facil de utilizar tanto para médicos como para estudiantes. El uso de
esta tecnologia mejorara el rendimiento de trabajo y dara un enfoque positivo al
usuario que la utilice. Con esto se logra generar un comportamiento de uso

posterior.






2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y SOLUCION QUE LA
APLICACION REALIZARA

2.1. Antecedentes

Guatemala pasa por un problema muy grande en salud, los hospitales
publicos no poseen los suficientes suministros para atender a los pacientes de
una forma Optima, los médicos tardan demasiado tiempo en compensar a un

paciente y estos suelen esperar grandes horas en ser atendidos.

Si un paciente acude a un hospital publico con un desequilibrio
hidroelectrolitico o alteraciones &cido-base, el procedimiento estandar para dar
un diagndstico y luego administrar un tratamiento con base a las operaciones
matematicas calculadas, puede tomar desde 15 minutos hasta media hora;
debido a que son férmulas extensas, realizadas de forma manual. Algunas de
las causas por las que una persona puede tener desequilibrio hidroelectrolitico

o alteraciones &cido-base, se pueden apreciar en la tabla I.

Tabla I. Causas

No. Causa

Enfermedades cancerosas

Trastornos pulmonares

Trastornos del sistema nervioso

Consumo de drogas

gl B W N

Hipotermia




Continuacion de la tabla |

6 VOmitos constantes

7 Fiebre alta

8 Dieta inadecuada

9 Enfermedades renales

10 Medicamentos para quimioterapia
11 Pérdidas gastrointestinales (diarrea)
12 Pérdidas integumentarias (sudor)
13 VIH

14 Diabetes

Fuente: elaboracion propia.

Para finales de 2013 en Guatemala la cantidad de teléfonos moviles
superaba el niumero de habitantes, las tres grandes compafiias Tigo, Claro y
Movistar, reportaron 21 millones 716 mil 357 lineas de teléfonos moviles; cada
aflo aumenta mas esta cifra. Los smartphone son actualmente una herramienta
importante en el uso diario, ayudan a la comunicacién, pero lo mas interesante,

son las aplicaciones que facilitan la realizacion de diversas tareas.

Dada la importancia que tiene la salud y la creciente utilizacion de teléfonos
moviles, se desea desarrollar una aplicacion mévil; donde el objetivo sea ayudar
al estudiante de medicina, médico y/o personas que se relacionen en el ambito
meédico, reduciendo asi el tiempo, en el que se realizan operaciones para
compensar a un paciente con desequilibrio hidroelectrolitico o alteraciones

acido-base.




2.2. Mercado objetivo

La aplicacion esta dirigida a estudiantes de medicina, médicos y/o cualquier
persona con cocimiento en medicina que desee optimizar el tiempo de célculo
para compensar a un paciente con desequilibrio hidroelectrolitico o alteraciones
acido-base.

Cualquier persona mencionada anteriormente que posea un Smartphone
con sistema operativo Android 4.1 en adelante y tenga descargada la aplicaciéon

“MediCalPro”, podra utilizarla sin ningun inconveniente.

Los usuarios no necesitan de internet para que la aplicacion funcione, los

datos necesarios se almacenaran en el teléfono movil.

Para utilizar la aplicacion se debe tener los resultados del examen de gases
arteriales, el cual provee a la aplicacion los datos necesarios para proporcionar

los resultados adecuados.

2.3. Benchmark de la aplicacion

En la actualidad existen varias aplicaciones moéviles acerca de medicina,

pero no existe una que posea desequilibrio hidroelectrolitico.

Aunque si existe una aplicacion, “GA PRO” en versién 4.00 con un costo de
1,82 dolares que, entre otras funcionalidades, verifica el desequilibrio acido-
base solicitando para ello algunos resultados de los exdmenes de gases
arteriales, y realizando asi los calculos respectivos qgue muestran Unicamente el

resultado, pero no la interpretacion que el médico debe realizar.



Figura 3. Aplicacion Ga Pro 2

Programa para interpretar Loy trastornoy
simpley y complejoy del equilibyio-acido-base

.~ GA PRO (Gasometria
@ Arterial)

Stefano Ramilli
USD1.82

@200

Descargas Medicina Similares

Interpretar los trastornos simples y
complejos del equilibrio acido-base.

LEER MAS

Fuente: Google Play Store. Consulta: 27 de agosto de 2016.

Figura 4. Aplicacion GA Pro

GA snmple GA completo .

Compensacion (A~ a) 02 Brecha Anibnica

Teoria Instrucciones Salw

Fuente: Google Play Store. Consulta: 27 de agosto de 2016.

10



Figura 5. Solicitud de resultado de gases arteriales

< 9 GACompleto

Temp: 38.3

CALCULA

Acidosi: i ia Aguda + Acidosis Metabdlica

P/F:151 HCO3 (act): 15.5 mmol/L
BE:-14.3 (A-a)02: 159 mmHg
K(pH): 2.1 mmol/L AG:17.0 mmol/L
pH (38.3°C): 7.08
pco2 (38.3 °C): 53
p02 (38.3 °C): 60

TEORIA

Fuente: Google Play Store. Consulta: 27 de agosto de 2016.

Figura 6. Presentacion de resultados

5 /’ Gradiente (A-a)

35
40

FiO2 (%):

pCO2 (mmHg):

p02 (mmHg): 85
Edad (afios): 56

CALCULA

Gradiente (A-a) 02 = 115.0

V. Méx. (corregido por edad) = 18.0

Fuente: Google Play Store. Consulta: 27 de agosto de 2016.
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A diferencia de la aplicacion “Ga Pro”, la aplicacién de este proyecto
presentara resultados con diagnostico y el respectivo tratamiento que se debe
suministrar al paciente, de una manera amigable para el usuario. También
podra ver como se realizaron los célculos para llegar a los resultados y como en
diferentes hospitales varian los datos que se utilizan para célculos. Estas se

podran modificar de acuerdo con como el usuario las necesite.
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3. FASE DE INVESTIGACION

A continuacién se desglosard el proceso especifico, calculo de datos, y
operaciones matematicas, las cuales se deben realizar para encontrar los

resultados deseados en la aplicacion.

En la siguiente tabla se pueden visualizar los datos de entrada necesarios

para obtener los resultados deseados:

Tabla Il. Datos de entrada

Siglas Descripcién
W El peso del paciente en kilogramos
Talla Estatura del paciente en centimetros
pH Puentes de hidrogeno
PO, Presion parcial de oxigeno
PCO, Presion parcial de diéxido de carbono
HCO3 Bicarbonato
Sat. HbO, Saturaciéon de hemoglobina
EB Exceso de base
Na+ Sodio
K+ Potasio
Cl Cloro
FiO, Concentracion de oxigeno en aire inspirado
BUN Nitrégeno de urea
Glucosa Glucosa

Fuente: elaboracion propia.
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3.1. Desequilibrio hidroelectrolitico

Los desequilibrios o trastornos hidroelectroliticos son alteraciones que se
refieren al contenido corporal de agua o electrolitos en el cuerpo humano. Estos
trastornos pueden conducir a problemas cardiacos, alteraciones neuronales,

mal funcionamiento organico y, en Gltima instancia, a la muerte.

3.1.1. Electrolitos

Un electrolito es una solucién de iones capaz de conducir corriente eléctrica.
Los iones participan en los procesos fisioldgicos del organismo, manteniendo un

equilibrio entre el medio intracelular y el medio extracelular.

Los electrolitos son importantes para regular la osmolaridad o concentracion
de particulas en el plasma sanguineo. Determinan el nivel de hidratacién y el
pH de los liquidos corporales. El equilibrio entre los distintos electrolitos es muy

importante para el metabolismo del cuerpo y su funcionamiento.

3.1.1.1. Potasio

Se simboliza con la letra K. Este es uno de los minerales que el cuerpo
humano utiliza para un adecuado desempefio de sus funcionamientos. Es
responsable, junto con el cloro y el sodio, de la regulacion de los niveles de

agua en el organismo.
Una mayor concentracion de potasio en el interior de la célula y de sodio

en el exterior, permite que se equilibre el nivel de agua en ambos lados de la

membrana celular, esto garantiza que la célula se mantenga hidratada.
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o Déficit: el déficit del potasio se calcula por medio de la siguiente formula:

Figura 7. Déficit potasio

(k deseado — k Real) x 0.4 x Peso

Fuente: elaboracion propia.

e Diagnostico: el diagndstico de potasio se calcula segun las tablas que se

muestran a continuacion.

Tabla lll. Hipokalemia
HIPOLAKEMIA Potasio (k+)
Leve 3,5 a 3mEg/L
Moderada 2,99 a 2,5 mEg/L
Severa menor a 2,5 mEqg/L

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Hiperkalemia

HIPERKALEMIA Potasio (k+)
Leve 5,6 a 6,5 mEg/L
Moderada 6,51 a 7,5 mEg/L
Severa Mayor a 7,5 mEg/L

Fuente: elaboracion propia.
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e Tratamiento: el tratamiento del potasio esta dirigido a reponer el déficit que
posee el paciente de potasio, para ello se administra suero dependiendo de
cuanto sea el valor de K que posee el paciente, la siguiente tabla describe
la reposicion del potasio.

Tabla V. Tratamiento potasio
Valor Reponer
K <3,3mEg/L 20 — 30 mEg/L hasta k>3,3 mEq/L

K >3,3 - K<5,3 mEg/L | 20-30 mEg/L en cada litro de de solucién salina hasta
4-5 mEg/L

K> =53 mEqg/L No administrar K verificar cada 2 horas

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2. Sodio

Se simboliza con las letras Na. Es uno de los electrolitos mas importantes,
sus funciones primordiales son regular la distribucion del agua en el cuerpo,
participar en la transmision de impulsos nerviosos y hacer posibles las

contracciones musculares.

o Déficit: el déficit del sodio se calcula como se muestra en la figura 7. Para
ello se utiliza el peso (w), el sodio deseado que es una constante de 125 y
el sodio real.

Figura 8. Déficit Na

0,5 x W x (Na deseado- Na real)

Fuente: elaboracion propia.
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muestran a continuacion.

Tabla VI.

Diagnostico: el diagnostico del sodio se calcula segun las

Hiponatremia

tablas que se

HIPONATREMIA

Sodio (Nat)

Leve

135 a 125 mEqg/L

Moderada

124,9 a 115 mEq/L

Severa

Menor 115 mEqg/L

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Hipernatremia

HIPONATREMIA

Leve

Sodio (Na+)
146 a 159 mEqg/L

Severa Mayor o igual a 160
mEq/L

Fuente: elaboracion propia.

e Tratamiento: el tratamiento del sodio esta dirigido a administrar suero de
solucién salina, el cual sirve para llegar al sodio deseado que el paciente

necesita y asi compensar el déficit de sodio que este posee.
Un suero de solucion salina al 0,9 % tiene 154 mEg/L de sodio, para

administrar el resultado que se obtiene en el déficit, es necesario hacer una

regla de tres, como se puede observar en la figura 9.
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Figura 9. Tratamiento sodio

Regla de tres

154 mEq/L— 1suero al 0.9%

Déficit — x

_ Déficitx 1
154

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.3. Bicarbonato

El bicarbonato ayuda a regularizar la acidez de la sangre en el cuerpo. La
presencia de bicarbonato en la sangre esta parcialmente controlada por los

rinones.

Para obtener el valor de la reposicién del bicarbonato se utiliza la férmula
gue se muestra en la figura 9. El bicarbonato ideal es una contante de 20,561 el
peso del paciente estd dado en kilogramos y el bicarbonato real es el que se

ingresa.

Figura 10. Bicarbonato por reponer

Bicarbonato ideal — Bicarbonato real (0,3 x peso del paciente
8,9

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Desequilibrio acido base

El desequilibrio acido base es aquel que afectan el balance acido-base
normal y que causa una desviacion de pH sanguineo. El equilibrio puede ser

alterado por:

e Cambios en la funcién respiratoria, con aumento o disminucion de la PCO, y
HCO,4

e Cambios en la concentracion plasmatica de hidrogeniones por alteraciones

no respiratorias, llamadas “metabdlicas”.

En consecuencia, existen cuatro tipos basicos de trastornos, acidosis

respiratoria y metabdlica, alcalosis respiratoria y metabolica.

3.2.1. Acidosis respiratoria

Se puede deber a enfermedades pulmonares graves, fatiga de los musculos
de la respiracion o alteraciones en el control de la ventilacién y se reconoce
como el aumento del PaC0, y la disminucion del pH. El aumento de PaCO,
determina un aumento en H,CO; y un incremento en iones de H* con caida de

pH, que disminuye en 0,07 unidades por cada 10 mmHg que sube PaCO0,.

Tabla VIIl.  Acidosis respiratoria
Alteracion Primaria pH Compensa Exceso base
Acidosis PCO, > 45 < 7.35 HCO; > 24 > 43

respiratoria

Fuente: elaboracion propia, segun tabla para calcular el diagnéstico.
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3.2.2. Alcalosis respiratoria

Se produce por un aumento de ventilacion alveolar disminuyendo la PaC0, y
aumenta la relacion HCO5; / PaCO, incrementando el pH. La disminucion de la
PaC0, determina una caida de la concentracion de H,C0O; con descenso en

hidrogeniones y aumento de pH.

Tabla 1X. Alcalosis respiratoria

Alteracion Primaria pH Compensa Exceso base

Alcalosis PCO, < 35 > 7.45 HCO; < 20 < -3

respiratoria

Fuente: elaboracion propia, segun tabla para calcular el diagnéstico.
3.2.3. Acidosis metabdlica

La acidosis metabdlica puede producirse por aumento de la produccién
endogena de &cido, por pérdida de bicarbonato (como ocurre en la diarrea o por
la acumulacion de acidos enddgenos, como sucede en la insuficiencia renal).
Esta alteracion ejerce efectos notables en los aparatos respiratorio, cardiaco y
en el nervioso. El descenso del pH sanguineo lleva a un aumento en la

ventilacion.
Tabla X. Acidosis metabolica
Alteracion Primaria pH Compensa Exceso base
Acidosis HCO; < 20 < 7.35 PCO, > 35 < -3
metabdlica
Acidosis HCO; < 20 < 7.35 PCO, > 35 < -3
metabdlica

Fuente: elaboracion propia, segun tabla para calcular el diagnéstico.
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3.2.4. Alcalosis metabdlica

La alcalosis metabdlica se manifiesta por pH arterial alto, aumento de HCO4
sérico y aumento de PCO,, a causa de la ventilacion alveolar. El pH arterial es la
variable que confirma el diagnéstico, dado que esta aumentado en la alcalosis
metabdlica y disminuye o es normal en la acidosis respiratoria. La alcalosis
metabdlica, frecuentemente surge junto con otros trastornos como acidosis o

alcalosis respiratoria, o acidosis metabdlica.

Tabla XI. Alcalosis metabdlica
Alteracion Primaria pH Compensa Exceso base
Alcalosis HCO; > 24 > 7.45 PCO, > 70 > +3
Metabdlica
Fuente: elaboracion propia, tabla para calcular el diagndstico.
3.2.5. PCO,

El PCO2 es la presion parcial del dioxido de carbono en la sangre arterial.
También se representa como P,C0,. Expresa la eficacia de la ventilacion
alveolar y es un indicador de la funcion respiratoria la cual refleja la cantidad de

acido en la sangre.
Para calcular el PCO, ideal se utiliza la férmula de Winter si el HCO; es

menor a 21 y si es mayor a 21 se utiliza la férmula de Sumer, las dos se

muestran en la figura 10.
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Figura 11. Winter y Sumer

WINTER SUMER
HCO,x15+8 HCO; x07+21

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Datos generales

Estos datos no entran dentro de algun desequilibrio que posea el paciente,

pero son datos que ayudan con la compensacion del paciente.

3.3.1. Osmolaridad

Es la medida que expresa la concentracion total de sustancias en
disoluciones usadas en medicina. La concentracion osmatica, normalmente
conocida como osmolaridad, es la medicidon de la concentracion de solutos,
definida como el nimero de osmoles (Osm) de un soluto por litro (L) de

solucion.
La osmolaridad se puede calcular por medio del BUN (nitrégeno de urea,
cantidad de nitrogeno circulando en forma de urea en el torrente sanguineo) o

sin esta variable. Este dato se obtiene de un examen de sangre.

En la figura 11 se puede apreciar el calculo de la osmolaridad, cuando se

carece de la variable BUN, para el calculo se usa el sodio (Na) y el potasio (K).
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Figura 12. Osmolaridad sin BUN

Glucosa

(@Na+ k) + (—

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 12 se puede apreciar el célculo de la osmolaridad. Cuando se

tiene la variable BUN, para el calculo se usa el sodio (Na) y el potasio (K).

Figura 13. Osmolaridad con BUN

)

Giucasa] BUN

INa + —[
(2Na+ k) 18 28

Fuente: elaboracion propia.

La osmolaridad se puede calcular también utilizando las foérmulas
mencionadas, pero con el valor del sodio corregido; este valor se calcula con

cualquiera de las férmulas que se observan en la figura 14.

Figura 14. Sodio corregido

Sodio corregido = Na real + (glucosa x 0,33)

1o

Sodio corregido = Na real + (0,016 x (glucosa -100)

Fuente: elaboracion propia.

Luego de obtener el dato de la osmolaridad se debe administrar una
solucion al paciente, la cual se calcula con la tabla que se muestra abajo. La
tabla muestra los tipos de soluciones que se pueden administrar, segun la

osmolaridad obtenida y la cantidad que posee cada solucion.
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Tabla XII. Solucidén

Solucion pH Na Cl K Ca Lactato | Osmolaridad
(mEq/L) (meEqg/L) (mEqg/L) (mEqg/L) (mEqg/L)
Hartmann o 6.5 130 109 4 3 28 <280
lactato
Ringer
Sol.  salina 5 154 154 - - - 208-295
0,9%
Dextrosa al - - - - - - 252
0,5%

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Requerimientos basales totales

Los requerimientos basales totales son conocidos como la cantidad de
liquido que el organismo necesita para suplir sus necesidades basicas. Estos
requerimientos se aportan por hora para suplir las pérdidas insensibles que
sufre el organismo por medio de la respiracion y las pérdidas sensibles que se

dan a través de la orina, defecacion o sudoracion.

Los requerimientos basales totales se calculan por medio de la superficie
corporal total (SCT), mas la pérdida sensible (PS), mas pérdida insensible (PI)
dividido 24 horas que son las que tiene el dia. En la figura 13 se puede apreciar
el célculo de los requerimientos basales totales (RBT).
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Figura 15. Requerimientos basales totales

PS=W x 24

PI=W x24 x 0.5

RET — SCT+ PS5+ PI
N 24

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Agua corporal total

El agua corporal total (ACT) es la cantidad de liquido en el cuerpo, alcanza
el 50 % del peso en las mujeres y el 60 % en el hombre, es importante para el
mantenimiento de las funciones béasicas del organismo. La figura 14 muestra la

férmula para obtener el agua corporal total.

Figura 16. Agua corporal total

Peso(kg)xe0(L)
100(kg)

ACT =

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4. Anién Gap

El Anion Gap sirve para detectar cuando un paciente posee cetoacidosis
diabética. El célculo del Anién Gap se puede realizar de dos forma, la primera
es teniendo el valor del potasio y la segunda es no teniendo el valor del potasio.
En la figura 15 se puede apreciar las dos formulas que se pueden utilizar.

Figura 17. Anion GAP

Anion GAP = Na+ K — (Cl+ HCO;)
Anion GAP = Na — (Cl+ HCO,)

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5. FiO2
Es la concentraciébn de oxigeno en el aire inspirado. Se calcula con la
formula que se encuentra en la figura 16, el FiO,, PO, real es el que se ingresa,

el PO, ideal es una constante que tiene valor de 90.

Figura 18. FiO2

Fig, Real X PO, ideal
PO, Real

Fuente: elaboracion propia.
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4. DISENO DE LA APLICACION SEGUN LA NECESIDAD
INDICADA

4.1. Prototipo

El prototipo de la aplicacion mostrara una serie de capturas de pantallas de

las funciones y disefios que tendréa la aplicacién ya terminada.
4.1.1. Inicio de la aplicacion
Pantalla donde se muestra el logo y la version de la aplicacién, realiza un
proceso para verificar si es la primera vez que el usuario entra a la aplicacion y
asi pedir datos de configuracién. También en esta pantalla se cargan los datos

generales del usuario.

Figura 19. Prototipo inicio

807
005

Version 1.0

Fuente: elaboracion propia
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4.1.2. Pantalla principal

Pantalla donde se muestra el botdn para acceder al formulario de proceso

automatico.

Figura 20. Pantalla principal

= MediCalPro H

MEDI| PRO
=
ae

INICIAR

Binvenida Doctora Jaqueline
Orellana

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Proceso automatico

Pantalla donde se encuentra el formulario de ingreso de datos que se
usaran para realizar todas las operaciones y obtener los resultados para

desequilibrio hidroelectrolitico y alteraciones acido-base.



Figura 21. Proceso automaético

MediCalcPro

Ingreso de Datos

W(kg)

Talla(cm)

pH PO2

PCO2 HCO3
Sat.HbO2 Exeso de Base
Na+ K+

BUN Glucosa

PROCESAR

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4. Resultados

Pantalla donde se muestran los resultados de las operaciones realizadas,
los resultados se dividen en pestafas, calificadas por resultados &cido-base,

resultados desequilibrio hidroelectrolitico y resultados generales.
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Figura 22. Resultados

Requerimientos Basales Totales

SC=0.03

SCT =40.29

PS =1320.00

Pl = 660.00

RBT = 84.18 cc/h/BIC a pasar

Agua Corporal Total

ACT = 33.00Litros

Anién Gap
GAP =50.00 (Valor conK)
GAP =0.00 (valor sinK

Concentracion de oxigeno

Fi02 = 34.62

Fuente: elaboracion propia.

4.1.5. Proceso manual
Los procesos manuales se pueden realizar en la barra de menus deslizando

el dedo hacia la derecha o bien presionando el botébn de mends en la parte

superior de la pantalla inicial.
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Figura 23. Proceso manual

MediCalPro
diego fernandez.58@gmail.com

Sodio

Potasio

0 3 6

Bicarbonato

Acidocis o Alcalosis

PCO2

I

Fuente: elaboracion propia.
4.1.6. Teoria

Pantalla donde muestran los temas con los cuales se puede acceder a la
teoria respectiva. Se puede acceder a esta pantalla desde la barra de menus de

la pantalla principal.

Figura 24. Teoria

MediCalcPro
Electrolitos
Diagnosticos y Deficit
E Acido-Base
Calculo, soluciones, diagnosticos.
(e)’b General
Caloulo de requerimientos basales
y Agua Corporal

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Validaciones, formularios

Existen diferentes formularios en los cuales el usuario interactta. A

continuacion se describiran los formularios que forman parte de la aplicacion.

42.1. Proceso automatico

Este formulario cuenta con todos los datos necesarios para llevar a cabo
todas las operaciones y, posteriormente, obtener los resultados que seran

mostrados al usuario.

Los datos que se solicitan al usuario seran decimales. Al momento de
posicionarse en un textView el teclado numérico aparecera, esto con el fin de
que el usuario no esté cambiando a teclado numérico cada vez que desee

ingresar un dato.

Los datos que solicitara este formulario, que provienen del examen de gases

arteriales, son los siguientes:

e Peso (w): peso del paciente, debera ser ingresado en kg.

e Talla: estatura del paciente, debe ser ingresada en cm.

e pH: concentracion de hidrogeniones, este dato puede ser entero o decimal.

e PO2: contenido de oxigeno en la sangre, este dato puede ser entero o
decimal.

e PCO2: componente respiratorio, este dato puede ser entero o decimal.

e HCOa3: lon bicarbonato, este dato puede ser entero o decimal.

e Saturacion HbO2: este dato puede ser entero o decimal.

e Exceso de base: este dato puede ser entero o decimal.

¢ Na+: sodio, este dato puede ser entero o decimal.
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e K+: potasio, este dato puede ser entero o decimal.

e CI: cloro, este dato puede ser entero o decimal.

e FiO2: concentracion de oxigeno en aire inspirado, este dato puede ser
entero o decimal.

e BUN: nitrodgeno ureico en sangre, este dato puede ser opcional y puede ser
entero o decimal.

e Glucosa: azucar en la sangres, este dato puede ser entero o decimal.

4.2.2. Configuraciones

Este formulario se divide en dos secciones, la primera posee las

configuraciones personales; la segunda, las configuraciones médicas.

e Configuraciones personales
o Nombre: nombre del propietario del teléfono
o Género: masculino o femenino

o Profesion: médico, estudiante, otro

e Configuraciones médicas
o Ampollas por utilizar: se puede elegir entre apoyas de 10 mEq o de
20 mEq
o PCO2 ideal
o Sodio deseado
o Hiponatremia o hipernatremia
o Hpokalemia o hiperkalemia

o Hipotomica, isotomica o hiperténica
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4.3. Diseifio intuitivo y usabilidad

El disefio de la aplicacion se basa en un menu desplegable (Navigation
Drawer) en la parte izquierda de la aplicacion, en el cual se encuentran las
opciones para acceder de forma manual a cada funciébn de desequilibrio
hidroelectrolitico, 4cido-base o datos generales. Asi como también se encuentra

las opciones de configuraciones, de teoria y de compartir.

Figura 25. Navigation Drawer
Mail
scott_ta8@gmail.com
Inbox
— Outbox E
L 4 Favorites
ild...
[+ | Archive
i Trash reco....
[ 1] Spam
put ...
Labels
ited...
n Family

Fuente: Material.io.
http://www.appance.com/navigationdrawer-materialdesign/.
Consulta: 13 de septiembre de 2016.

Material Desing es una guia integral para el disefio visual, de la aplicacién,
movimientos e interaccion en distintas plataformas y dispositivos. Este tema
ofrece un nuevo estilo para la aplicacion y transacciones de actividades. Los
botones y lista de tarjetas se utilizaron en la aplicacion para una visualizacion

elegante y una presentacion muy visual para el usuario.
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Figura 26. Material Desing

Tema Light Material
Fuente: Material.io. Styles and Themes.

https://developer.android.com/design/material/index.html?hl=es
Consulta: 13 de septiembre de 2016.

Figura 27. Listas y tarjetas

Fuente: Material.io. Listas y tarjetas.
https://developer.android.com/design/material/index.html?hl=es
Consulta: 13 de septiembre de 2016.
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Para presentar los resultados y mostrar la teoria de los temas, se utilizaron
CardView, estas tarjetas muestran informacion, y poseen una apariencia
uniforme en la plataforma. Las widgets CardView pueden tener sombras,

esquinas redondeadas y ser muy llamativas en el disefio de la aplicacion.

Figura 28. CardView

Top 10 Austialian Beaches

Number 10
Whitehaven Beach

Whitsunday tsland, Whitsunday isfands

Kangaroo Valleys Safari

Located two hours south of Sydney in the Southern

Highlands of New South Wales, Kangarco Valley

SHARE
]

Fuente: Material.io. CardView.
https://developer.android.com/design/material/index.html?hl=es

Consulta: 13 de septiembre de 2016.
Para no sobrecargar una pantalla y asi administrar bien la presentacion de

los resultados se utilizé ViewPager, que muestra transacciones entre pantallas
completas en una misma actividad.
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Figura 29. ViewPager

¥ PagerSidingTabStrip H

TOF FREE 0P CROEEHG T HEW PR
=

CARD &

Fuente: ViewPager.

http://www.appance.com/android-pagerslidingtabstrip/

Consulta: 13 de septiembre de 2016.
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5. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

5.1. Requisitos

A continuacion se mencionan las herramientas y software que se utilizaron
para el desarrollo de esta aplicacidn, asi como también el hardware necesario

para que corran las herramientas y software.

51.1. Herramientas

Las herramientas necesarias para realizar la aplicacién son las que provee
Android SDK (Software Development Kit) y Android Studio, el cual consta de

librerias y herramientas necesarias para la compilacién de la aplicacion.

5.1.1.1. Android

Es un sistema operativo basado en el ndcleo Linux. Disefiado para
dispositivos moviles, con pantalla tactil, como Smartphone, tabletas, relojes

inteligentes, televisores y automoviles.

Fue desarrollada por Android Inc, empresa que fue respaldada por Google
econémicamente y mas tarde comprada por la misma. El primer movil con el

sistema operativo Android fue HTC Dream.

Actualmente existen varias versiones de Android, estas reciben el nombre
de diferentes postres o dulces. Cada vez que surge una version esta viene con

mejoras de interfaz, disefio, uso de componentes de hardware, entre otras.
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Figura 30. Versiones Android

Alpha Beta Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread Honeycomb Ice Cream Jelly Bean KitKat
09/2008 02/2009 04/2009 09/2009 10/2009 05/2010 12/2010 02/2011 San/dwwch 08/2012 09/2013
102011

Fuente: Expressjs. http://expressjs.com/es/guide/database-integration.html .
Consulta: 30 de agosto de 2016.

51.1.2. Android estudio

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Google, para el desarrollo de
aplicaciones Android, basado en IntellilJ IDEA (IDE para Android), que
proporciona mejoras al plugin ADT(Android Developer Tools) para Eclipse.
Utiliza una licencia de software Apache 2.0, fue desarrollada por Java y es

multiplataforma.

Las caracteristicas de Android estudio son:

o Renderizacion en tiempo real.
o Consola de desarrollador.
o Soporte para construccion basada en Gradle, que es una fuente abierta

de automatizaciéon de construccion del sistema.
o Herramientas para detectar problemas de rendimiento, usabilidad,

compatibilidad de versiones y otros problemas.
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o Plantillas para crear disefios comunes de Android y otros componentes.

o Soporte para aplicaciones Android Wear.

Figura 31. Android Studio

. Android

Fuente: Android. http://desarrollador-android.com/desarrollo/herramientas/descargas-

desarrollo/instalar-el-sdk/ . Consulta: 30 de agosto 2016.

5.1.1.3. Android SDK

Android SDK (Software Development kit) es un conjunto de herramientas de
desarrollo de software que permite crear aplicaciones para Android. Es como un
API (Application Programing Interface) creada para permitir el uso de ciertos
lenguajes de programacion, incluso puede incluir hardware para comunicarse
con un determinado sistema embebido.

Las herramientas que comprende el SDK son:

o Depurador: es el encargado de ejecutar las aplicaciones Android e

incluso ejecutarlas en dispositivos moviles.
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o Emulador: es el encargado de imitar un sistema operativo Android, en un
dispositivo mévil. A este emulador se le conoce como AVD (Android
Virtual Device) y en él se puede seleccionar el dispositivo movil en el que
se quiere probar la aplicacion.

o Librerias: incluyen todas las clases necesarias para realizar una
aplicacion en Android.

o Cadigo fuente de ejemplo

. Tutoriales

5.1.2. Hardware

Para el desarrollo de la aplicaciébn se recomienda, como minimo en el

ordenador:

o Memoria RAM 2GB.

o Procesador Intel Core i3 1.6 GHz.

o Al menos 2 Gb libres para Android Studio y SDK.

o Resoluciéon minima de la pantalla con la que se debe contar es de 1280 x
800.

5.1.3. Software

o XML

Utilizado para realizar el entorno gréafico de la aplicacion, por medio de las

etiquetas de XML (Extensible Markup Language) es posible disefiar y modelar

la estructura de las pantallas.
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o Java

Lenguaje de programacion para realizar toda la logica de la aplicacion,
comunicacién con base de datos y operaciones necesarias para obtener los
resultados.
o SQLite

Sistema gestor de base de datos que se utiliza para guardar los resultados
obtenidos de los procedimientos de desequilibrio hidroelectolitico y alteraciones
acido-base.
o API Facebook

API de facebook que se utiliza para compartir la aplicacién en facebook.

o Sistema operativo

Android es el sistema operativo base para la aplicacion.

5.1.4. Tutorial de desarrollo y referencias

A continuacion se describe las acciones que deben llevarse a cabo para el

proyecto “MediCalPro”, el cual fue realizado en el sistema operativo Android.
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5.14.1. Configuracion del entorno de desarrollo

Para iniciar con el desarrollo de la aplicacion se debe instalar Android
Studio, previo a la instalacion de Android Studio se debe instalar Java
Development Kit (JDK) minimo en su version 7 y configurar la variable
JAVA HOME. Para ello es necesario dirigirse a la pagina de Oracle
(http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html) y

descargar JDK e instalar el ejecutable que nos descarga.
Para configurar la variable JAVA_HOME, hay que dirigirse a la carpeta
C:\Program Files\Java\<jdk>, la carpeta jdk tendra un numero dependiendo de

la version que se descargo.

Figura 32. Carpeta JDK

I C\Program Files\Java\jdk1.7.0_79 o [m] 3
9( )Vl C: Program Files\Java =] &3] [ Buscar idk1.7.0_79 @J
Organizar *  Incuir enbiblioteca *  Compartrcon ¥  Nueva carpeta = - E] .;@3
) Nombre + Facha de modificacién | Tipo e |
- Favoritos
4 Descargas bin 12/05/2015 01:53 p... Carpeta de archivos
B Escritoric L db 12/05/2015 01:53 p... Carpeta de archivas
=4 Sitios redentes incude 12/05/2015 01:53 p... Carpeta de archivos
5 Bbiotecas . jre 12/05/2015 01:54 p.., Carpeta de archivas
) Documentos L lib 12/05/2015 01:54p... Carpeta de archivos
] Imégenes || copyrigHT 10/04/2015 08:08 p...  Archiva 4KB
o Misica | LicEnsE 12/05/2015 01:53 p... Archivo 1KB
B videos & README. himl 12/05/2015 01:53 p...  Chrome HTML Docu. . 1KB
_ || release 12/05/201501:54p... Archivo 1KB
7% Equipo
B Bsrcap 10/04/2015 08:08 p...  Archivo WinRAR ZIP 20,322 KB
&2, pisco local (c2)
Data (02 || THIRDPARTYLICENSEREADME. txt 12/05/201501:53 p..,  Archiva TXT 173KB
s Data D)
€3 Unidad de €D () | THIRDPARTYLICENSEREADME-JAVAFY. txt 12/05/2015 0153 p...  Archivo TXT 110KB
€ Red

Fuente: elaboracion propia, carpeta donde se encuentra instalado JDK.

Se abre Explorador de archivos > propiedades del sistema > Configuracion
avanzada del sistema > Variables de entorno; en la ventana emergente se
procede a crear una nueva variable de entorno, que llevara el nombre de

JAVA HOME vy el valor de la variable sera la ruta donde se encuentra el JDK.
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Figura 33. Configurando JAVA_HOME

Propiedades del sistema x|
. MNombre de equipo I Hardware
Variables de entorno x|
—Variables de usuario para esolutions
Variahle | Valor |
PATH Ci'\Users\esolutions\AppData\R.oamingh, ..
TEMP 26lSERPROFILE%:\appData'LocalTemp
TMP %lSERPROFILE%:\AppData'LocalTemp
Mueva... | Editar... | Eliminar |
Mueva variable de usuario |
Mombre de la variable: I JAVA_HOME
Valor de la variable: I C:\Program Files\Javaljdk 1. 7.0_79
Aceptar | Cancelar |
Mueva... | Editar... | Eliminar |
Aceptar | Cancelar | ]

Fuente: elaboracion propia, configurando variable de entorno.

Se procede a instalar Android Studio, para ello se va a la pagina oficial de
Android Studio (https://developer.android.com/studio/index.html) y descarga. A
continuacion se ejecuta el ejecutable y se siguen las instrucciones del asistente

de configuracion para instalar Android Studio y sus herramientas de SDK y
Android Virtual Device.
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Figura 34. Instalacién Android Studio

Chooee wineh featres of Androdd Studio you went B netsl

heck e conporests you w4 1 Pt e Lchect B components you don't sert In
el Ohck Newt  continue

At ond 5500

] Andred SO

v Androd W Desce

Fuente: Elaboracidn propia, instalacion Android Studio, Android SDK y Android Virtual Device.

5.1.4.2. AndroidManifest

Este archivo es el mas importante de una aplicacion, en él se encuentra
informacion esencial de la aplicacién el cual le es util al sistema operativo

Android para que pueda ser ejecutada.

Las principales funciones que realiza este archivo son las siguientes:

e Utiliza el nombre del paquete Java como identificador Unico de la
aplicacion.

e Describe todos los componentes de la aplicacion.

e Especifica los permisos que posee la aplicacibn para acceder a partes
protegidas del API.
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e Declara la versibon minima del sistema operativo en el que correra la
aplicacion.

Figura 35. Archivo AndroidManifest

B Electrolitos - [CAL - (app] - .\app\src\main\ AndroidManifestemi - Android Studio 2.1.1 - x
dle Edit View Novigate Code Analze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
o 5 5 = o= e - e
SHO €A X0 QAR ¢ D W(Rper] PSR GE FE PEEE ? Q
[ Blectrolitos / 2 app /[ src [ main & AndroidManifestxml
| androia = @ 5 | #- 1n | B AndroidManifestaml X | 5
g a1 o
g7 Caapp manifest || application F
5 manfects z
. <2l version="1.0" encoding="utf-8" 2>
Snceoebun sty <manifest xmlns:android="http://Schemas.android.com/apk/res/android”
v 2 package="com. example. sistemas.electrolitos">
E 1 com.example.sistemas.electrolitos
H [ Manual permission "android. WRITE_EXTERNAL STORAGE" />
< 1 Resultados <uses-permission android:name="android.permission.RERD EXTERIAL STORAGE" />
¢ € & Automatico
<application
& % MeinActivty android: allovBackup="trus”
2 € Splash 3 android: 1con="¢mipmap/ic_launcher”
5 [ com.example.sistemas.electrolitos (androidTest) android: label="4ediCalcPro”
] [ com.examplesistemaselectrolitos (test) android: supportsRel="true"
X db (test) android: theme="gstyle/AppThere">
<activity
Fares . -
android:name=". Splash
[ anim android: theme="gstyle/Screen”>
[ drawable <intent-rilters
ET layout <action "android.intent.action MAIN" />
EJ menu
B B3 mipma <category androidiname="android.intent.category.LAUNCEER" />
E pmep </intent-rilters
H Elraw </activity>
3 ] values "
2 > Gradle Scripts <activity
W 3 build.gradie (Broject: Electrolitos android;nane=" . MainActivity" ~
2 build gradle (Module: sp) android: label="4ediCalcPro” &
3 B ol o Rl android: theme="gstyle/AppThene . NoActionBar"> z
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) ntent.firters 2
3 [3h gradle.properties (Project Propertics) caction "android.intent.action MATH" /5 =
Bl ® settings.gradle (Project Settings g
* [i local.properties (SDK Location <ceategory android:name="android.intent.category. LATNCHER" /> a

SRTODO ' & Android Monitor [ Terminal
= 341 CRLF: UTF-8 Conts

Fuente: elaboracion propia.

5.1.4.3. Dependencias

Android Studio utiliza Gradle para compilar las aplicaciones, un proyecto
puede contener varios médulos creando un archivo build.gradle. En este archivo
se pueden agregar las dependencias con las cuales se trabajara en la

aplicacion.

Figura 36. Archivo build.gradle

% Gradle Scripts !

o build.gradle (Project: Electrolitos) dependencies {
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.3ar'l)

E proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) testCompile 'junit:junit:4.12"

[3i1 gradle.properties (Project Properties) compile 'com.android.support:appcompat-v7
compile .android.support:
compile 'com.android.support:cardview-v7:23.4.0°'
compile 'com.andreoid.support:recyclerview-v7:23.4.0'
compile 'com.android.support:support-v4:23.4.0'

& settings.gradle (Project Settings)
r.‘ﬂ local.properties (SOK Location)

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se describen las dependencias que se usaron para la

aplicacion.

e Appcompact-v7: esta libreria afiade soporte a la interfaz de usuario
incluyendo material design. Esta libreria depende de la libreria support-v4.

e Design: esta libreria proporciona APIs para dar soporte a material design y
patrones de disefio a las aplicaciones. Esta biblioteca aflade componentes y
patrones para desarrollo de aplicaciones, tales como cajones de
navegacion, botones flotantes, mensajes de alertas o informacion

(snackbars) y pestafias.

Figura 37. Snackbars

Message sent ¥ Message sent

Do. Don't.

Fuente: Google. https://material.io/design/components/snackbars.html#.
Consulta: 14 de septiembre de 2016.

e Cardview-v7: esta libreria incluye soporte para el widget CardView, lo que
permite mostrar informacion dentro de tarjetas. Estas tarjetas son utiles con

material design.
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Figura 38. CardView-v7

Unlimited music now

Listen to your favorite artists and albums

whenever and wherever, online and offline.

LISTEN NOW

Fuente: Material.io. https://material.io/design/components/cards.html#cards-usage

Consulta: 14 de septiembre de 2016.

RecyclerView-v7: esta libreria agrega una clase RecyclerView, que
proporciona una vista para mostrar eficientemente grandes conjuntos de

datos, proporcionando una ventana ilimitada de elementos.

Support-v4: incluye soporte para componentes de aplicacion, caracteristicas
de la interfaz de usuario, manejo de datos, conectividad de red y utilidades

de programacion.

Figura 39. Interfaz que proporciona support-v4

Page title Q i =  Pagetitle Q i

dll230

- v (2 . v

RECENTS FAVORITES NEARBY

Fuente: Material.io. https://material.io/design/components/tabs.html#scrollable-tabs

Consulta: 14 de septiembre de 2016.
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5.1.5. Consideraciones de implementacion

Para la implementacion de este proyecto es indispensable tener en cuenta

los puntos que se describen a continuacion.
5.1.5.1. IDE de desarrollo

Actualmente ya no es posible implementar aplicaciones en Eclipse, por lo
cual el IDE en donde se realizan aplicaciones para Android es Android Studio,
el cual contiene todas las herramientas necesarias para realizar una aplicacion

profesional.
5.1.5.2. Publicacién en Google Play

Para subir una aplicacion en Google Play, se necesitan las siguientes

caracteristicas:

e Cuenta de Google Play: se necesita poseer una cuenta de Google Play, la
cual se puede adquirir con una cuenta de Gmail. Realizar un pago Unico de

$25,00 y llenar el formulario.

Figura 40. GooglePlay Debeloper Console

Fuente: Google Play. https://play.google.com/apps/publish/signup/ .
Consulta: 14 de septiembre de 2016.
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e Firma de la aplicacidon: se necesita firmar la aplicacion con una clave Unica
generada por el SDK de Android. Para generar la firma, debe ingresarse en

el mend a Buid y luego seleccionar Generate Signed APK.
Figura 41. Firma de la aplicacion

rmﬂgn Tools VC5 Window He
.+t Make Project Ctrl+F9

E Make Module 'app’
I

Clean Project
Rebuild Project

Edit Build Types...
Edit Flavors...

Edit Libraries and Dependencies... ’

Select Build Variant...
Build APK

1]
Generate Signed APK... s

Deploy Module to App Engine...

Fuente: elaboracion propia.

Luego se llenan los campos que aparecen en la ventana emergente y se
guarda la firma en el ordenador. Con esto la firma estard lista cada vez que se

genere la aplicacion.
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Figura 42. Firma de la aplicacién

® Generate Signed APK X
Keystorepatrs || 1
| Createnew.. | | Choose existing... |
Key store password: | |
A= [ -]
Key password: | |

|:| Remember passwords

= (o) )

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

MediCalPro optimiza los calculos realizados en un desequilibrio
hidroelectrolitico y acido-base, permitiendo calcular el déficit, diagnadstico,

tratamiento necesario y datos generales.

La aplicacibn permite al usuario obtener valores de una forma

automatica, disminuyendo el tiempo de atencion al paciente.

La aplicacion obtiene los resultados por medio de configuraciones
establecidas por el usuario y férmulas definidas, reduciendo de esta

manera la probabilidad del error humano.
La aplicacion le permite al usuario aprender por medio del médulo de

teoria, el cual contiene definiciones, formulas utilizadas y ejemplos

bésicos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar Android Studio 2.0 para desarrollar aplicaciones Android, ya
gue se proporcionan todas las herramientas necesarias para realizar

una aplicacion profesional.

Realizar un buen disefio, ya que la mayoria de usuarios de aplicaciones
moviles se enfocan en el disefio y luego en el funcionamiento, por ello
es indispensable el disefio utilizando las versiones actualizadas que

posee Android Studio.

Incentivar la optimizacién de procesos realizados en hospitales, por
medio del uso de la tecnologia, misma que permite disminuir tiempo de
respuesta, el cual es primordial para tomar decisiones y obtener

resultados 6ptimos.
Utilizar un dispositivo movil, con sistema operativo Android, para

realizar las pruebas funcionales de la aplicacion. Esto para certificar el

buen funcionamiento de la aplicacion del mismo.
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