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Resumen. El trabajo se centra en el desarrollo de un prototipo de aplicacion
movil, su sistema de gestion médico y explotacion de datos de los pacientes. El
desafio del mismo lleva a entender algunos conceptos claves acerca de lo que se
denomina trastornos gastrointestinales funcionales, particularmente el mas
prevalente, el “Sindrome de intestino irritable”, el que en la actualidad tiene
un elevado impacto en la calidad de vida de las personas que sufren este
sindrome.
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1 Introduccion

Este desarrollo se encuentra dentro del contexto del Proyecto de
Desarrollo Estratégico (PDE) 43-2019: “Desarrollo de una herramienta
para el registro por parte de los pacientes de los factores psicoldgicos
que inciden en los trastornos gastricos funcionales”, Facultad de
Psicologia, Universidad de Buenos Aires (UBA). En el proyecto
también participa el Sector de Neurogastroenterologia, Hospital de
Clinicas San Martin, Facultad de Medicina, UBA, con la participacion
conjunta del Laboratorio de Sistemas de Informacion Avanzados y la
catedra de Aplicaciones informaticas del Departamento de
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Computacion, Facultad de Ingenieria, UBA. Los trastornos
gastrointestinales funcionales son considerados un problema en la Salud
Publica, debido a su alta prevalencia y los altos costos que generan,
tanto econdmicos como de recursos en el sistema de salud, siendo los
mas prevalentes el sindrome de intestino irritable y la dispepsia
funcional. Estos trastornos se caracterizan por la ausencia de una
fisiopatologia clara que explique el cuadro [1]. El sindrome de intestino
irritable [2]. se caracteriza por la presencia de dolor abdominal,
constipacion, diarrea o ambas (alternancia entre constipacion y diarrea),
al menos una vez por semana los ultimos tres meses. Es un trastorno
sumamente frecuente que lo padece cerca del 12% de la poblacion
general, siendo mas prevalente en mujeres (15%). Se diagnostica en
base a criterios clinicos llamados criterios de Roma IV [3]. En pacientes
menores de 50 afios, que no presentan sintomas de alarma (sangre en la
materia fecal, pérdida de peso significativa, fiebre), tienen un examen
fisico y analisis de sangre normales, no hace falta hacer ningun estudio
diagnostico especifico y el diagndstico se realiza en base a los criterios
clinicos. En pacientes mayores a 50 afios o con sintomas de alarma se
debe realizar una serie de test diagnosticos que incluyen las endoscopias
para descartar una serie de confundidores como el cancer de colon, las
enfermedades inflamatorias intestinales y la enfermedad celiaca entre
otras. En el caso que los estudios sean normales, nuevamente se hace
diagnoéstico de Sindrome de intestino irritable en base a los criterios
clinicos. El problema de este sindrome es su impacto negativo en la
calidad de vida del paciente. Tanto es asi, que este trastorno es la
segunda causa de ausentismo laboral después del resfriado comtn y es
uno de los principales motivos de consulta en la practica clinica y
gastroenterologia. Luego del diagnostico, se requiere una evaluacion
médica para identificar los posibles desencadenantes de los sintomas.
Entre los que se encuentran principalmente el estrés en personas
predispuestas y otros factores emocionales, también los habitos
alimenticios, entre otros. Los sintomas se logran controlar haciendo
algunas modificaciones del estilo de vida, la alimentacion, el manejo del
estrés y sintomas psicoldgicos. En algunos casos es necesario utilizar
medicacion, que sera indicada por el médico gastroenterélogo, para
controlar los sintomas. Entre los factores involucrados, los factores
psicoldgicos ocupan un lugar relevante siendo los mas frecuentes, la
ansiedad, la depresion, el neuroticismo y una elevada somatizacion
[4].Los aspectos emocionales acompafian estos sintomas con mucha
frecuencia presentando altas comorbilidades con los mismos. El estrés
cotidiano, emociones normales como la ansiedad, la angustia, el enojo y
la tristeza pueden incrementarse por diversas causas, incluyendo haber
vivido momentos dificiles a lo largo de la vida, e influir en la intensidad
de los sintomas de los trastornos funcionales. En estos pacientes en los
que la sintomatologia ansiosa y depresiva es elevada el tratamiento
habitual suele no ser suficiente y presentarse de manera recurrente,
ademas de no responder al tratamiento de forma adecuada, por lo que el
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abordaje psicologico es esencial [5]. El tratamiento psicologico de
primera eleccion para el sindrome de intestino irritable es la terapia
cognitivo-conductual (TCC) [6] y, en la dispepsia funcional también
este tipo de terapia ha demostrado buenos resultados [7]. La TCC
supone que los pensamientos, las emociones y las conductas de las
personas se encuentran relacionados y se influyen mutuamente. La
automonitoreo de las mismas y su registro para su posterior analisis
junto al terapeuta y la utilizacion de estrategias y técnicas que permitan
a los pacientes regular sus emociones de forma funcional son centrales
en este tipo de tratamiento psicoldgico [8]. En la seccidn 2 se presenta
un resumen de los trabajos relacionados, destacando algunas
aplicaciones que contribuyen con la problematica de del Sindrome de
Intestino Irritable (SII). En la seccion 3 se aborda la propuesta del
sistema, en la seccidbn 4 se presenta los resultados del desarrollo
realizado que nominamos “Digestivamente”, en la seccion 4 las
conclusiones y futuras lineas de trabajo e investigacion

2 Trabajos relacionados con aplicaciones en el contexto de
la problematica del Sindrome de Intestino Irritable

En particular aplicaciones como: FODMAP para la asistencia en dieta
baja caloria, ayudan a disminuir los sintomas SII, con un control de los
alimentos que se consumen [X9]. La app B.Energy, de ALVUM [X10]
incorpora la escala de Bristol , tiene como objetivo ayudar a monitorizar
la condicion de una persona, compartir su evoluciéon con los
profesionales de la salud y ganar en autoconfianza por parte de los
pacientes. Otra app es mySymptoms Food Diary & Symptom
Trackerpermite [X11], permite hacer seguimiento de los sintomas y de
la alimentacion, y promete encontrar relaciones a través de un algoritmo
de calculo especifico, ya que, de hecho, es un problema muy dificil de
resolver porque los sintomas muchas veces no vienen inmediatamente al
terminar las comidas, facilita exportar informes para compartirlos con
médicos o nutricionistas sino horas después. La aplicacion Bowelle
realiza el seguimiento de sintomas y los relaciona también con las
comidas. [X12], incorpora una evaluacion a nivel de valencia del estado
emocional. Digestivamente en comparaciéon con las aplicaciones
anteriormente indicadas integra informaciéon del paciente , historia
clinica, permite la explotacion de la informacién y brinda respuesta de
la evolucion del paciente, motivando al mismo , particularmente integra
la informacion del estado emocional del paciente considerando ademas
de la valencia, la intensidad del mismo, sumando esta informacioén con
la escala de Bristol ,y los sintomas presentados como hinchazén ,dolor
abdominal etc , ademas de resimenes de estados semanales y estresores
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del paciente, sin embargo esta primera version no incorpora informacion
de los alimentos que ingiere el paciente.

3 Objetivo del Sistema

El principal objetivo de la aplicacion es contribuir a mejorar la calidad
de vida de las personas que sufren SII, con capacidad de registro de
sintomas psicoldgicos en pacientes bajo tratamiento en un hospital
publicos. El Sindrome de Intestino Irritable constituye una patologia con
alta prevalencia en la consulta en los hospitales y que se vincula con
elevados costos econdmicos. No se conoce un claro mecanismo
patofisioldgico que explique el cuadro, pero se conocen distintos
factores que influyen en su desarrollo y mantenimiento. Entre estos
factores, se encuentran los factores psicoldgicos, principalmente el
estrés, la ansiedad y la depresion. La utilizacion de tecnologia y
tecnologia movil en salud ha ido incrementando globalmente en los
ultimos afios, y se han comenzado a utilizar distintas aplicaciones para
el registro e intervencion en diversos problemas clinicos, mostrando
resultados alentadores. El objetivo del presente trabajo es facilitar el
registro de los sintomas influyentes en la sintomatologia en pacientes
con diagnostico de intestino irritable que acuden a un servicio de
Neurogastroenterologia en un hospital publico, facilitar el acceso y
explotacion de datos por parte del personal médico. Se trata de un
trabajo descriptivo y transversal. En una primera etapa de la prueba
piloto, se evalu6 el funcionamiento de la aplicacion, se realizaran en una
segunda etapa encuestas de usabilidad de la aplicacion entre los
pacientes en la etapa de pruebas. Se espera que el uso de la aplicacion
web ayude en la reduccion de la sintomatologia en los pacientes
evaluados a través del registro de emociones, pensamientos, conductas y
la psicoeducacion.

4 Resultados del desarrollo del sistema “Digestivamente”
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El sistema desarrollado denominado “Digestivamente”. permite entre
sus principales funcionalidades: a) Registro de los valores diarios de
Escala de Bristol de los pacientes, sus sensaciones fisicas y
emocionales, como asi también registros de pensamientos y actividades,
b) Ofrece una interfaz que le permite apropiadamente a los pacientes
determinar los valores apropiados de la escala de Bristol, c)Registra las
emociones que enfrentan los pacientes al finalizar el dia, d) Registra los
estresores semanales que los pacientes han vivido durante el transcurso
de la semana., e) Evalta los resultados de cada paciente a través de
graficos que muestran las relaciones entre cada una de las variables
mencionadas anteriormente por parte de los médicos y facilite la
explotacion de datos del paciente, f) Realizar un seguimiento de los
valores de la escala Bristol, las emociones, y estresores de los pacientes,
g) Carga y administra los diferentes usuarios: médicos y pacientes, h)
Visualiza y analiza la informacion recolectada para cada uno de los
pacientes asistiendo de esta forma a la identificacion de las causas de
los sintomas encontrados, i) Permite visualizar y realizar un seguimiento
de los diferentes diagnosticos de cada paciente, brindando informacion
“no apreciable” a simple vista por el médico a la hora de visualizar los
datos La Infraestructura tecnoldgica del prototipo consiste en: a) base
de datos a AWS RDS para un despliegue sencillo de la base de datos en
MySQL. El Frontend / Backend, b)Node.js Node.js [13], como entorno
en tiempo de ejecucion multiplataforma, de cédigo abierto, para la capa
del servidor ,c) React React.js [14] biblioteca Javascript de codigo
abierto empleada en el desarrollo de las interfaces de usuario con el
objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola pagina;
como la principal herramienta durante el desarrollo de nuestra
aplicacion web, d) Material Ul Framework Material UI [15] libreria con
componentes React se aplicod para desarrollo web rapido y eficiente
basado en Material Design, un lenguaje visual que sintetiza los
principios clésicos del buen disefio con la innovacion de la ciencia y la
tecnologia, €) npm De sus siglas NPM (Node Package Manager) [16] se
selecciond en razon a que es un gestor de paquetes desarrollado en su
totalidad bajo el lenguaje JavaScript por Isaac Schlueter, f)
Express.js[17],0 Express, framework de la aplicaciones web para
Node.js, g) MySQL [18] sistema de gestion de base de datos relacional
(RDBMS), h) AWS Amazon Web Services (AWS) [19] plataforma de
servicios de nube ,i) Heroku Heroku [20 como plataforma de servicio
(PaaS9) que permite construir, correr y operar aplicaciones enteramente
en la nube, j) db4free.net db4free.net [21], se aplicd en razon a que
ofrece un servicio de pruebas para la Gltima version de un servidor
MySQL, k) para crear experiencias de usuario similares a las
aplicaciones nativas en dispositivos moviles y de escritorio PWA Una
Progressive Web Application o PWA [22], este es un tipo de software
web, creado con tecnologias como HTML, CSS y JavaScript. Se
encuentra destinado a funcionar en cualquier plataforma que use un
navegador web compatible con los estandares. Entre sus
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funcionalidades encontramos: trabajar sin conexion, notificaciones push
y acceso al hardware del dispositivo. Se presenta en la figura 1 la
arquitectura del prototipo junto con los componentes que lo identifican
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Fig. 1 Diagrama la arquitectura del prototipo junto con los componentes que lo
identifican

Se muestran a continuacion las pantallas de usuario aplicacion movil
para cargar un registro diario, en figura 2a el login, como asi también el
video inicial de guia [23], en figura 2b el inicio de carga de registro
escala de Bristol, en figura 2c la carga del registro de sensaciones y
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En particular se detalla en la tabla 1 la clasificacion de las Emociones y
sus emojis empleados en la aplicacion.

Emocion Emoji
Alegre | Feliz ..
Miedoso/a/| Asustado/a 'f;f
Preocupado/a | Ansioso/a e o
Triste | Angustiado/a C 3
Enojado/a ~ .-

Tabla 1. Emociones y sus emojis

En la figura 3 se presenta el diagrama de secuencia correspondiente al
registro de datos de paciente.

Paciente PWA Senvidor BaseDeDalos

acion de hash y salt

cion de permisos

Paciente PWA Servidor BaseDeDatos

Fig. 3 Diagrama de secuencia de registros de datos de pacientes
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En la figura 4 el diagrama de secuencia correspondiente a la
visualizacion de la informacion grafica por parte de los usuarios

Medico PWA Servidor BaseDeDatos
Visualizacion de graficos
Solicitud de series a graficar
query de datos
datos filtrados y agrupados
procesagio de datos
datos procesados para mostrar
Grafico renderizado
Medico PWA Servidor BaseDeDatos

Fig. 4 Diagrama de secuencia de visualizacion de graficos

Se presenta a continuacion resultados generales de uno de los casos de
prueba realizado, en este orden en la figura 5. se puede observar la
visualizacion de un seguimiento de los valores de la escala Bristol, las
emociones, y sintomas en un periodo de un mes. La correlacion de las
emociones (eje y) y las sensaciones fisicas (eje x) agrupadas por escala
de Bristol. El tamafio de los circulos representa la predominancia de una
emocion en relacion con los sintomas y la escala de Bristol indicadas en
color. En figura 6 se muestra para un valor seleccionado de la escala de
Bristol, que emociones y sensaciones tuvo el paciente, en particular el
estado emocional preocupado y en la condicion Bristol no fui al bafio,
se manifiesta el sintoma de dolor de panza en mayores ocasiones que el
de retorcijones .

Mi Evolucién de Emoci

Fig. 5 Evolucion de emociones- sintomas de un paciente provisto por la interfaz
de consultas del sistema relacionando registro deposiciones segun escala Bristol
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Mi Evolucion de Emociones

Fig. 6 para un valor particular “no fui al bafio” se muestran la emociones y
sensaciones fisicas de un paciente

4. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Las prucbas basales fueron satisfactorias, permitieron mejorar las
funcionalidades del prototipo en desarrollo, como asi también el
desarrollo de nuevas capacidades en orden a la explotacion y
representacion de datos para uso de pacientes en particular para que
éstos observen su evolucion y situacion frente a estresores, como asi
también que el equipo profesional de la salud pueda realizar un
seguimiento detallado y la explotacion de datos comparativos en
funcion de diagndsticos y tratamientos.. Las futuras lineas de
investigacion, se orientan al descubrimiento de patrones y la explotacion
de reconocimiento automatico de imagenes en el contexto de la escala
de Bristol. Las lineas de trabajo actuales se concentran en la seguridad
con los estandares de calidad necesarios para un ambiente productivo,
como asi también en las adecuaciones de explotacion del sistema y las
mejoras usabilidad de la aplicacion del paciente,psicélogos y médicos.
En el marco de otras de las lineas de trabajo se considerara incorporar
el registro de la alimentacion del paciente
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