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1 RESUMEN DEL PROYECTO

En nuestro pais es una realidad el alto indice de personas en edad infanto-
juvenil que diariamente son diagnosticadas con diabetes mellitus tipo 1 (DM1).
Una de las etapas mas dificiles, es el periodo de adaptacién debido al poco
conocimiento de conteo de carbohidratos, lo que convierte a la enfermedad en

un gran reto para las familias.

El presente documento, recopila la informacion del proceso realizado para
el desarrollo de una aplicacion mévil que facilite el calculo de la cantidad de
insulina necesaria de acuerdo con la alimentacion. Se detalla los pasos desde
el levantamiento de informacion, disefio de prototipos, desarrollo y evaluacion

de la aplicacion.
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2 ANTECEDENTES

S .= - -

La diabetes mellitus tipo 1 (DM1) es una enfermedad crénica causada por la

destruccion de las células B productoras de insulina del pancreas, debido a esto

existe la deficiencia absoluta de insulina.

Esta deficiencia produce niveles anormales de glucosa en la sangre por lo que
se debe tener un buen control glucémico en los pacientes diabéticos. Para
contrarrestar la falta de insulina se deben suministrar las unidades necesarias
varias veces al dia mediante inyecciones, tratando de emular la secrecién del

pancreas.
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3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Para los padres y nifios o adolescentes que
reciben la noticia de padecer DML, es un fuerte
impacto el verse obligados a llevar un control
estricto de su dieta, ya que tienen que controlar
la cantidad de hidratos de carbono que se

ingiere.

Por otro lado, no sélo esta este cambio de habitos sino también controlar periédicamente su
glucemia, registrar estos controles y conocer la cantidad de insulina que deben inyectarse.

Debido a esto, es necesario que las familias tengan a su alcance una herramienta que les facilite
el calculo de bolus de insulina y conteo de carbohidratos. De esta manera, se podria prevenir y

disminuir el nimero de muertes.

Bomba de insulina




4 JUSTIFICACION

El tratamiento insulinico es el régimen basal/

bolus y es el Ginico que existe actualmente para

pacientes con Diabetetes tipo 1 (DM1).

Para solventar este problema, existen las
bombas de infusién continua de insulina pero
su elevado costo no permite que muchos las

puedan adquirir.

Por lo tanto la app INSUCONTROL les
proporcionard una interfaz intuitiva donde ellos
podran:

- Buscar a partir de una lista los alimentos que
van a consumir,

- Conocer su aporte de carbohidratos y

- Obtener la dosis adecuada de insulina que

necesita su organismo de acuerdo a cada caso.
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5 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

)
({8 INSUCONTROL

App para el cdlculo de
Bolus de insulina

,’.’\__/

OBJETIVO GERERAL

Desarrollar una aplicacion mévil para personas que padecen DM,
que facilite el calculo de unidades de insulina que necesitan inyectarse
mediante el ingreso de carbohidratos consumidos y nivel de glucosa en

sangre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar la investigacion necesaria para la implementacion de un catalogo
de alimentos con su respectivo aporte de carbohidratos.

2. Conocer los métodos para el calculo adecuado del nimero de bolus de
insulina mediante actividades de observacion con pacientes de DM1.

3. Definir el funcionamiento y flujo de pantallas de la aplicacion.

4. Disefiar una interfaz intuitiva y de facil uso.
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1 METODOLOGIA DE TRABAJO

El proyecto ha sido efectuado bajo la metodologia SCRUM, en la que se
aplican de manera regular un conjunto de buenas practicas para trabajar
colaborativamente y obtener el mejor resultado posible. Esta permite que todos
los participantes puedan intercambiar ideas sobre lo que se necesita a lo largo
del proceso. Se dividen las actividades en fases y se revisa progresivamente
los tiempos de entrega de modo que se logra culminar el proyecto dentro del
tiempo adecuado.

El desarrollo de la aplicacion ha sido realizado en las siguientes fases:
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+  Conceptualizacion del producto
Realizacion del cronograma de actividades

‘ ‘ «  Entrevistas y actividades de observacion
« Disefio y evaluacion de prototipos

FASES

o Modelo base de datos
o Servicios web
o Desarrollo en android studio

‘ o Evaluacion de la aplicacion por el publico
‘ objetivo

o Publicacién en el Play Store
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2 INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION

Para llevar a cabo el proyecto, se ha
contado con la ayuda de la presidente
de Fuvida (Figura 1), una Fundacion
de apoyo a menores con DML. Junto
con ella se coordind la entrevista con
una familia para conocer mas a fondo
acerca de esta enfermedad y también
observar el uso de la bomba de insu-

lina (Figura 2).

Figura 1. Entrevista con la presidente de Fuvida
T b SRS A S TR SR

Figura 2. Uso de la bomba de infusion continua

P Figura 4. Bomba de infusion continua de insulina
de insulina

Con esta visita de observacion (Figura 3) se
obtuvo una guia para la realizacion de los
célculos. De esta y otras entrevistas, se logrd
obtener informacion valiosa para el desarrollo

de la aplicacion.
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3 DISENO DE LA APLICACION

A. PROTOTIPO

Con base en la investigacion previa, se realizé el prototipado de las primeras interfaces de
la aplicacion (Figuras 5 y 6). Se tomaron en cuenta la realizacion de calculos mediante las
bombas de insulina, la forma de efectuarlos manualmente y la informacién necesaria para
que los resultados pudieran ser los mas real posibles.

Este primer prototipo fué evaluado junto a la familia con la cual se estaba desarrollando la

investigacion (Figura 7), para luego llevar el mismo a una version mas real y que pueda ser

evaluada por varios usuarios.

Figura 6. Prototipo interfaces calculos

Figura 5. Prototipo interfaces de login y registro de
informacion

Figura 7. Evaluacién prototipo
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Para las pruebas de usabilidad e interaccion, se desarrollé un prototipo de alto

nivel, permitiendo al usuario una interaccion basica con la futura aplicacion.

" Correo

a Contrasefia

Mo tienes una cuenta?

Ic
S Hombreyapellido
= Comeo
a Contrasefia
[ Dia = Mes = Ado
; O Masculing O Femenino

Q Frovincia v Ciudad

Ic)
Informacion Medica
Peso Kg
Talla ™
Glucosa objetivo Min Max
Ratio CH L]

Sensibilidad Insulina 50

Figura 8. Inicio de sesion

Figura 9. Registro de usuario

Figura 10. Ingreso informacion médica

_ % Carbohidratos seleccionados Gualdar € Lista Categorias Carbohidratos Q
Total CH Ceveales -2
Glucosa actual (GS)
Tubérculos -
o ionads.
+ Lista carbohidratos og Leguminosss -
Otros carbohidratos 9. Lictemm -
Verduras =
Tatal carbohidratos 0g.
Frutas -
CALCULAR Alimentos protéicos -
Comidas rapidas -
RESULTADOS
Bolus correccion O fu).
Bolus por CH 0u).
Total estimado 0 fu).
+

Figura 11. Calculadora

Figura 12. Agregar alimentos

Figura 13. Lista de categorfa



< Frutas

Alimento
Guineo

] Manzana
Mango

Naranja

Sandia

Zapote

Porcion

1 unidad

1 unidad peq

1 unidad peq,

1 unidad med

1 unidad med.
1 tajada gruesa
1 pocillo

1 unidad

Porcién
1009
1159
909
1009
100g
1209
959

1209

v 0K X Carbohidratos seleccionados

Peso  Gramos

CcH
23g
159
169
129
159
159
79

159

Figura 14. Alimentos seleccionados

Alimento

Gramos CH Porstons
Guineo ~
e lunided O
Manzana g ~
toh 2unidad peq.

Figura 15. Editar alimentos
seleccionados.

Total CH

Glucosa actual (GS) 200 md/dL

4 Lista carbohidratos 53 g
Otros carbohidratos g.
Total carbohidratos 53 g

CALCULAR
RESULTADOS

Bolus correccién 2 (u
Bolus por CH 1 (u).
Total estimado 3 (u).

Figura 16. Calculadora ejemplo
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B. PRUEBAS DE USABILIDAD E INTERACCION

Este prototipo desarrollado fue puesto a prueba en un evento realizado
por FUVIDA en la clinica Kennedy. En esta se conté con la participacion de
aproximadamente 15 madres que asistieron a la charla.

De esta sesion de pruebas, se recibi6 varias recomendaciones para mejorar la

interfaz y usabilidad, quedando definido un prototipo final.
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C. PROTOTIPO FINAL DE LA APLICACION

Pantalla inicial de la app. El paciente podra

registrarse o ingresar con su usuario y contrasefia.

Cédula/Pasaporte

& Contrasefia LN

Iniciar Sesion

Registrate

20:53

Para registrarse, el usuario deberd ingresar los
InsuControl

datos solicitados en la siguiente pantalla.
Datos de acceso

Representante 6 paciente

& Cédula/Pasaporte

o Contrasefia L )

Informacion del Paciente

B} Nombre

B Apellido

@ Seleccione fecha de nacimiento
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Una vez que el usuario se ha registrado, podra

ingresar con sus datos e inmediatamente sera

Informaciéon Médica

solicitada la informacion médica. Esta es necesaria

P . .7 7 ’
eso %00 para la realizacién de los calculos ya que varia de
Cm H
Talla 1900 acuerdo con cada paciente.
Min Maéx
Glucosa Objetivo 70.0 120.0
Ratio CH 15.0
Sensibilidad Insulina 50.0
f H
Home Informacién Médica

Luego de completar la informacion médica, se

direcciona automaticamente hacia la pantalla

Glucosa actual (GS) ml/dL

principal donde se realizan los calculos.

+ Aiadir comida

Mis carbohidratos

Carbohidratos seleccionados 0
Otros carbohidratos gr
Total Carbohidratos 0
Resultados

Bolus correcion 0 (u).
Bolus por CH 0 (u).
Total estimado 0 (u).

f L
Home Informacion Médica



Otros

Ensalada rusa

porcién(es)

Total de carbohidratos 33.2¢qr.

CANCELAR GUARDAR

Glucosa actual (GS) 250 ml/dL

+ Anadir comida
Mis carbohidratos

Ensalada rusa 33.2gr ELIMINAR
Carbohidratos seleccionados 332
Otros carbohidratos gr
Total Carbohidratos 33.2
Resultados
Bolus correcion 2.6
Bolus por CH 2.21
Total estimado 4.81

f L
Home Informacién Médica

Para afiadir carbohidratos, se presenta una lista de
categorias y alimentos donde podré escoger lo que
vaya a ingerir e indicar el nimero de porciones de

la misma.

EJEMPLO

Para mostrar el funcionamiento, se ha ingresado
un valor de 250 ml/dL de glucosa actual y
seleccionado ensalada rusa con 33.2 gr de
carbohidratos.

Al seleccionar los alimentos, automaticamente se
calcula el ndmero aproximado de bolus de insulina
que debera administrarse el paciente. En este caso

seria un total de 4.81 unds.
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D. MODELO DE LA BASE DE DATOS

Se realizd el MER de la base de datos de acuerdo a toda la informacion recibida en la investigacion,
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E. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el desarrollo de la aplicacion, se utilizaron las siguientes herramientas:

Herramienta de programacion.

Android

Studio

= Disefio de todas las imagenes e iconos necesarios.
o
| =
e
=
Editor de texto para la creacidn de los servicios
& ATOM et

5 Creacion de las tablas y relaciones de la base de
m datos.
MysoL
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F. DESARROLLO DE LA APLICACION

En la herramienta Android Studio, se realizé el disefio de las pantallas en formato XML dentro de
la carpeta layout. La programacion de las interfaces se encuentra en las diferentes clases .java,
donde se hizo uso de los diferentes elementos que proporciona el IDE, y estan ubicadas en la
carpeta principal.

Para la consulta de los servicios web JSON, se emple¢ la libreria Volley Singleton desarrollada
por Google, que facilita también la creacién de hilos en sequndo plano para optimizacion de la

aplicacion.

LK ] 7. activity_home.xml - InsuControl - tte/L - Android Studio 3.0 Beta 2
% nsuContral ) 5 app ) B rc ) s main ) 1= res ) N TR oL RGQ
& Android - 0 % @ AddComicaFragmentjava « 13, activity_nomexml Preview % 18
§ © - VerificarNet constraint. ConstraintLayout | LinearLayout | | TextView flC Z® ©- Oneuss- =2 - @nmens
& % = VolleySingleton T e =
) ‘f=EE =( QuxeOE W 0
DataBase N
. fragment >
H ©  AddComidsFragment 2
& ©  InfoMedicaragment
v ©  ViewpagerAdapter Vs
syne

€ e InsuControl
g @ * CarboAdapter
° © * HomeActivity tooLs: Layout_conversion_absoluteX="15dp" - y y . o

© = InfoMedicaActivity tools:layout_conversion_absoluteY="237dp"> Glucosa actual (GS) ml/dL

© - LoginActivty rextuie

© - RegistroActivty 2 android: id="g+id/Ub10trosCh" fadir comi

com.example.espolnsucontrol (androfdTe 198 android: Layout_width="rap_content" + Afiadir comida

com.example.espolinsucontrol (test) 9 anroidLayout_helght="wrap_content

2 android: Layout_weight="1" i i
res 202 androi y " t.Small” /> ftem 0

drawable o5 tem 1

ayout 204 <Textview

o F 05 android: id="@+id/chSeleccionados"

o activity_home.xml 206 android: Layout_width="50dp"

18 sctity_home2.xmi indrod:tayout_heish
& actiiy ntomecioau 0 i

wrap_content"”
android: layout 1
& activity_login.xml

android:gravi
android: hint=

end”

i, activity_registro.xml 1 android: textAlignnent="textEnd" idratos
P 4 slertdialog_alimento.xml 12 androi ‘- A ey —
H . item_carbo.xml o </LinearLayout> Total Carbohidratos 0
H menu
a mipmap 5 4="6+id/LinearLayout2" Resultados
& values ayout_width="0dp" = correcién 0.

sl 1d: ayout_heigh Bolus por CH 0.
£ @ Graesarps i Total estimado 0.
5 2 buid.gradle (Project: InsuControl) app-ayout.const
£ & build.gradle (Module: app} app:la q o o
* 10radle-wrapper.properties (Gradie Versior el o

£ proguard-rules.pro (ProGuard v app) | | Desion| Text Y
SElogeat o ArdrodProfier B &Rn DTODO [ O VersionCortral [ Termiral 5 0:Messages @ evertlog (5 Grade Consio

I Hordicadd string “Carbohierates seleccionados*, shauld use *@string resource 20145 LFs UTF8 ¢ Cantext <noc w8

Figura 17. Disefio de la pantalla principal o calculadora.
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4 PRUEBAS Y MEJORAS

Insucontrol (Beta) '

Insucontrol  Salud y bienestar L2 2 2 2 IbY
€ Paratodos

Felicidades! Ya eres un tester beta de esta aplicacidn.

Esta aplicacion es compatible con todos tus dispositivos.

Luego del desarrollo, se publicd la app en el Play Store para que pudiera ser descargada
y de esta manera obtener la retroalimentacion de los usuarios.
La difusion se la realizo mediante el fanpage de Facebook, lo que permitié que se pudiera

obtener un gran nimero de descargas.

o SECCION DE NOTICIAS DEL ORDENADOR SECCION DE NOTICIAS DEL MGVIL
Tu presupuesto total para esta promocién es de
5,00 $.
2642 131 5,00 $ B
Pe.'sunas alcanzadas Interacciones Gasto total [?]
Acciones Personas Paises pm:“ NUESTRE A
cicsantotos | -5
e—

e gusta de la pagina - ] 6
==
intenido compartido [ 12 E
o
o
2
Aflade presupuesto para pr {! esta publi ién un dia =
més. -
=
4,008 - \g
o
Afiadir presupuesto <
(<)
h=]
5 S, 2
Al afiadir 4,00 $ a tu presupuesto, se aumentara el alcance a un >
publico estimado de entre 5300 y 14000 personas. Tu nuevo InsuControl Mis informacién I
presupuesto total serd de 9,00 § 3
P g Software 2

Figura 18. Alcance de la publicacion en el fanpage de Facebook
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

La app cuenta actualmente con 564 descargas y
la retroalimentacion ha sido recibida mediante
el fanpage de Facebook y comentarios de los

usuarios en el Play Store.

Fallos @
13

Ultimos 30 dias

VER DETALLES

4

15 ago. 2017 _16.ago. 2017 /17 ago. 2017 1Bago. 2017 18 ago. 2017

Instalaciones por usuario @

564

Desde el principio

VER DETALLES

75

8jul 15 jul.
2017 2017

22 jul.
2017

29 jul.
2017

5ago.
2017

12 ago
2017

19 ago.
2017

26 ago.
2017

Para las mejoras y control de errores también
se ha inspeccionado la consola del Google Play
para realizar las correciones necesarias:

- Mantener sesiones iniciadas

- Corregir validaciones en el registro

- Mejorar los didlogos de error e informacion

Gracias a la retroalimentacion recibida por los usuarios mediante el envio de las

Desarrollo de app movil - INSUCONTROL

notificaciones de error, se pudo realizar las debidas correcciones y se encuentra

actualmente publicada en el Play Store la version final del proyecto.



5 PRESUPUESTO

Para el desarrollo del presente proyecto, fué necesaria la colaboracion de los siguientes recursos:

e Lider de proyecto encargado de planificacion, modelo base de datos y
tiempos de entrega
e Desarrolladores (2), encargados de la programacion del proyecto.

e Uniilustrador para la creacion del isologo y linea gréfica.

. Costo Tiempo
Cantidad Personal mensual (meses) Total
1 Lider proyectos $1,000 3 $3,000
2 Desarrolladores $800 2 $3,200
1 Disefiador Grafico $500 1 $500
$6,700

En la tabla se muestra el total estimado del costo del proyecto, de acuerdo a los recursos que
formaron parte del desarrollo del mismo.

Desarrollo de app movil - INSUCONTROL
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6 CRONOGRAMA DE TRABAJO
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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1 RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo a la experiencia de varios usuarios y madres que probaron la aplicacion, se
obtuvieron comentarios positivos en cuanto a la interaccién ya que han podido utilizarla
de manera facil e intuituva. Adicionalmente, se hicieron pruebas con varios escenarios para
la realizacion del calculo, dando una cantidad adecuada del total estimado de unidades de

insulina.

2 CONCLUSIONES

-]

«  Se ha hecho imprescindible tanto para familiares como pacientes buscar la manera de
sobrellevar la DM1. Por este motivo, el desarrollo de la aplicacién ha sido importante
para aquellas familias que no cuentan con los medios econdmicos para la adquisicion
de una bomba de insulina, y que necesitan llevar un control de los carbohidratos
consumidos para poder contrarrestar el nivel de glucosa en sangre y asi permitir a los
menores una mejor calidad de vida. Esto se puede evidenciar debido al gran niimero de
descargas (564) que ha obtenido la app en aproximadamente 2 meses.

o El proyecto ha sido llevado a cabo exitosamente, dado que se realizd de manera
organizada siguiendo a cabalidad los tiempos de culminacion de cada fase de acuerdo
a la metodologia SCRUM. De esta manera, se logré culminar en su totalidad dentro del
tiempo planificado.

o Deacuerdo con la retroalimentacidn recibida por parte de una cantidad considerable de
usuarios, se puede concluir en que se ha cumplido el objetivo de realizar una app fécil
e intuitiva. Esto se logré mediante la evaluacion de los prototipos planteados desde la
fase de investigacion hasta llegar al disefio final.

o Al ser una app gratuita, se espera que muchas mas familias se puedan beneficiar al
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descargar esta herramienta.



3 RECOMENDACIONES

«  Proporcionar una opcion para que los pacientes puedan visualizar su historial mediante
gréficos.

o Implementar un cuadro de bisqueda de alimentos, para que los usuarios puedan en-
contrarlos mas facilmente.

o Buscar el apoyo de nutricionistas para incrementar la base de datos de alimentos con
aquellos autoctonos de nuestro pas.

o Analizar el impacto y uso de la aplicacion.
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