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Figura 1. Proyecto.
pexels.com/photo/health-medical-medicine-diet-46173/
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RESUMEN DEL PROYECTO

Los pacientes con Diabetes Mellitus Tipo 1 (DM1) deben mante-
ner un preciso control diario en su alimentacién y en la dosis de
insulina que necesitan para evitar complicaciones cronicas.

El presente documento recopila el trabajo realizado durante la
segunda fase del proyecto INSUCONTROL, para lo cual se pla-
nificaron actividades como mejorar y afadir nuevas funciones a
la aplicacion movil desarrollada en la primera fase, ademas de la
creacion y desarrollo de una plataforma web que cuente con un
repositorio para almacenar datos Utiles para el seguimiento de
pacientes con DM1. Por ultimo, se crearon los servicios web y
entidades en la base de datos para el correcto funcionamiento de
la plataforma.

Para delimitar las necesidades de los pacientes con DM1 se ha
recibido la ayuda de la Ing. Aracely Basurto, presidenta de la Fun-
dacién Aprendiendo a Vivir con Diabetes (FUVIDA), que ayuda a
ninos con DM1 en la ciudad de Guayaquil. Por ultimo, se procedio
a consultar con padres de familia de niflos que padecen la enfer-
medad, médicos del hospital IESS y cientificos en nutricién como
la PhD. Daniela Pefafiel Anchundia para validar las cantidades de
hidratos de carbono que tienen los alimentos que se encuentran
en la base de datos, con el fin de que el producto e informacion
brindada sean de la mejor calidad posible.
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ANTECEDENTES

Los pacientes con DM1 presentan un escaso control y carecen de
conocimientos sobre su enfermedad (Ortiz M. & Ortiz E., 2005).

Por lo cual los padres de nifios y jovenes con DM1 reciben edu-
cacion nutricional sobre el conteo de hidratos de carbono de los
principales alimentos que ingieren, y dosis de insulina, siendo
esta la tarea mas complicada para ellos (Delgado M., et, al., 2016)
(Ver figura 2).

A esta ensefianza se le conoce como educacion diabetoldgica, el
cual "es un proceso participativo y estimulante donde las necesi-
dades del paciente diabético y el equipo de salud convergen para
que las respuestas permitan una correcta toma de decisiones”
(Mendoza, Torres S., Herrera, & Colina, 2012).

Figura 2. Educacién diabetoldgica
Fuente: https://www.freepik.com/free-photo/teacher-and-schoolgirl-sitting-at-table-smiling_1267520.htm
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los pacientes con DM1 necesitan administracién de insulina de
manera vital (Zufiga H., et., al., 2009), por lo cual deben llevar un
control de glucemia y realizar el conteo de hidratos de carbono
que contienen los alimentos. De manera que sirvan como segui-
miento y monitoreo para que el médico pueda realizar un diag-
nostico adecuado (Ver figura 3).

R\

-l

Figura 3. Médico diagnosticando a paciente con DM1
Fuente: https://www.freepik.com/free-photo/doctor-working-with-laptop-computer-and-writing-on-pa-
perwork-hospital-background_1211564.htm

Sin embargo, el poco seguimiento y la manera en que los pacien-
tes asumen el control diario, influye en la relacion médico pacien-
te, dificultando el diagndstico médico (Escudero-Carretero, Maria
J., et al., 2006). Por lo cual, el problema que se va a analizar en
esta propuesta es la falta de control en la alimentacion y dosis de
insulina en personas con DM1.
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JUSTIFICACION

Los padres de familia realizan apuntes sobre los hidratos de car-
bono que consumen sus hijos en cuadernos, libretas, glucometro,
siendo esto un método poco apropiado, porque suelen olvidarse
de realizar los registros para mostrarles a sus médicos.

Por esta razon, es importante investigar los efectos que se pro-
ducen por la falta de control en la alimentacion y las dosis de
insulina. Tal como es el calculo incorrecto de las dosis del trata-
miento y la dificultad para que el médico realice un diagndstico
mas preciso, lo que podria ocasionar complicaciones cronicas y
muchas veces la muerte de los pacientes con DM1.

Figura 4. Plataforma web Insucontrol
Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, se plantea la
implementacion de una segun-
da fase del proyecto INSUCON-
TROL, donde se creara una pla-
taforma web (Ver figura 4), que
cuente con un repositorio el
cual registra informacién sobre
la glucosa actual y la dosis de
insulina.

Ademas, contara con varios
servicios web que permitan la
sincronizacién automatica con
la aplicacion movil, ampliando
las funcionalidades y servicios
para los usuarios.

INSUCONTROL - SEGUNDA FASE
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OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software como
servicio (SaaS) para el trata-
miento de informacion médi-
ca y personalizada para cada
usuario, utilizando tecnologias
de cddigo libre como entorno
de desarrollo (Ver figura 5).

(I3 INsucoNTROL

Figura 5. Plataforma web Insucontrol en varios
dispositivos
Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Desarrollar una propuesta basada en los requerimientos de los
usuarios.

2. Disefar y evaluar los prototipos de la plataforma web.

3. Crear la base de datos y los servicios web para el
funcionamiento de la plataforma web.

4. Realizar mejoras de funcionalidades a la aplicacion mévil

Insucontrol.
5. Programar la plataforma web.
6. Evaluar y documentar el desarrollo de la plataforma web.

. INSUCONTROL - SEGUNDA FASE




Figura 6. Proyecto.
Fuente: https://www.freepik.es/foto-gratis/grupo-multietnico-de-hombres-jovenes-y-de-mujeres-que-estu-
dian-adentro_1174221 htm#term=educacion&page=3&position=25
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METODOLOGIAS DE TRABAJO

METODOLOGIA MARCO LOGICO

Se utilizd la metodologia de Marco Logico con el fin de poder
delimitar los problemas que afectan a los pacientes con DMT,
siendo el problema principal la falta de control en su alimenta-
cion y dosis de insulina, considerando sus causas y efectos. (Ver
figura 7).

Dosis incorrecta Dificultad para Fallecimiento Problemas de
de insulina diagnostico salud
medico

A T A T

Falta de control en la alimentacion y
dosis de insulina en personas con DM1

v v v v

Problemas Falta de Dificultar para Poco seguimiento
econdmicos conocimiento cumplir y monitoreo de
tratamientos control diario

v

- Conteo de hidratos de
carbono
- Rango de glucosa
normal
- Dosis de insulina

Figura 7. Arbol de Problemas
Fuente: Elaboracién propia
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METODOLOGIA SCRUM

Con el problema definido, se utilizé la metodologia SCRUM con
el objetivo de establecer las actividades principales para la reali-
zacion del proyecto, las cuales fueron:

« Desarrollar una propuesta basada en los requerimientos de
los usuarios.

» Disefar y evaluar prototipos de la segunda fase.

« Crear la base de datos y los servicios web para el funciona-
miento de la plataforma web y movil.

+ Realizar mejoras de funcionalidad a la plataforma mouvil.

« Programar la plataforma web.

« Evaluar y documentar el desarrollo de la segunda fase de In-
sucontrol.

La metodologia SCRUM incentiva constantes revisiones y eva-
luaciones para optimizar resultados (Rey, et. al., 2013), proceso
que se ha implementado durante y después de las actividades del
proyecto (Ver figura 8).

> N R R

Figura 8. Metodologia SCRUM impementada aurante desarrollo deliﬁirg))\/écto
Fuente: Elaboracion propia
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INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION

i Para conocer las necesidades
- que tienen dia a dia los nifios
con DM1 se ha realizado reu-
niones con la presidenta de FU-
VIDA y médicos especialistas en
diabetes (Ver figura 9), lo cual
ayudo a plantear los principales
objetivos del proyecto.

R _
Figura 9. Reunion con presidenta de Fuvida y
médicos especialistas.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se cont6 con la cola-
boracion de una pediatra endo-
crindloga del Hospital del IEES
de Ceibos (Ver figura 10), para
evaluar las necesidades de los
médicos para obtener historial
de los pacientes con DM1.

Figura 10. Prueba de usabilidad con pediatrz;endo—
crindloga del Hospital del IEES
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se entrevisto a los padres de familia y médicos endo-

crindlogos para delimitar las funcionalidades y mejoras que se
realizaron durante la segunda fase de Insucontrol.
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=
DISENO DE LA APLICACION

En base a las funcionalidades que se han delimitado en la investi-
gacion previa, se realizé el primer prototipo que fue evaluado por
meédicos para verificar la usabilidad de sus funcionalidades. (Ver
figuras 11y 12).

Figura 11 Primer boceto de pantalla de alimentos
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Primer boceto de pantalla historial
Fuente: Elaboracion propia
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PRUEBAS DE USABILIDAD E INTERACCION

El 10 de noviembre en la presentacion del documental Sweet 16
que se realizo en la Casa de la Cultura de Guayaquil en conme-
moracion por el Dia Mundial de la Diabetes (Fuvida, 2017), se
evaluo el primer prototipo en papel con 10 padres de familias de
la Fundacion FUVIDA, médicos endocrindlogos y nutricionistas
que se encontraban en el lugar (Ver figura 13).

Figura 13. Evaluacion de primer prototipo con padres de familia de FUVIDA
Fuente: FUVIDA

En base al prototipo evaluado
(Ver figura 14) se ha obtenido
una retroalimentacion de las
mejoras que se debieron reali-
zar en las funcionalidades de la
segunda fase del proyecto Insu-
control.

Figura 14. Pruebas de usabilidad a padres de familia
de nifios con DM1
Fuente: Elaboracién propia
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PROTOTIPO FINAL DE LA PLATAFORMA

Después de evaluar las funcionalidades y la interaccién de los
usuarios con la plataforma web, se han realizado pequefios cam-
bios para mejorar y obtener como resultado las pantallas que se
ven en las figuras 15 - 21.

[[3 INsUCONTROL

{ t ; “"
\ ,’ \ -1
& Correo o Cédula \ /

@ Contrasefia

Registrarse

Figura 15. Pantalla de inicio de sesion
Fuente: Elaboracion propia

[[3 INSUCONTROL

Informacion
Usuarios

AEELED Edwin Bolivar Robalino
0924953243 11/13/1994

edboroba@gmail.com

Masculino O Femenino

Guayas v Guayaquil

Figura 16. Pantalla de perfil del usuario
Fuente: Elaboracion propia
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[[3 INSUCONTROL

perl

Lista de Alimentos con Carbohidratos
Usuarios
e
Q

All v
Pan Blanco Mol 30 10.
Figura 17. Pantalla de listado de alimentos
Fuente: Elaboracion propia
INSUCONTROL Edwin Bolivar Robalino ==
[admin]
2 perfil
Nuevo Alimento
[*] usuarios
«®  Alimentos Categoria
Al Categoria » Nombre Q
O e
Y Porcion Peso Porcién
Choclo entero Cereales y panes. 7/ X
Choclo picado Gramos Ch Cant. Porcién Cereales y panes 7 x
Maicena cruda R Cereales y panes ’
Pan Centeno 100 45 Cereales y panes 7/ X
PPan con Fiambre 140 632 Cereales y panes. 7/
Figura 18. Pantalla de nuevo alimento
Fuente: Elaboracién propia
n
Google X 3 Datos de mapas 62018 Google, INCG | Terminos de 0

Figura 19. Pantalla de mapa de seguimiento
Fuente: Elaboracion propia
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(I3 INSUCONTROL Edwin Boivar Robalino
[admin]

2 perfi
«®  Alimentos Q
O Mepa " u

Aguero Levancer f—" 19901011 e

Aguilar felix Catarama 19040811 =]

Aguilar Ricaurte Egda Baba 2005-07-01 e

Aguirre jorge Guayaqui 19780427 8

Avarado camio f— 19530720 o

Alvarado andres Daule 1990-04-14 (=]

Alvarado Choez Genesis Daniela Guayaqui 1999-07-25 e

Figura 20. Pantalla de listado de pacientes
Fuente: Elaboracién propia

2 perfi

Paciente:
[*] usuarios Robalino Yesenia
& Almentos
0 wapa

Figura 21. Pantalla de historial del paciente
Fuente: Elaboracion propia
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DESARROLLO DE LA APLICACION

HERRAMIENTAS

Se utilizaron las siguientes herramientas:

Brackets (Ver figura 22), editor de texto y de co-
digo para el desarrollo web (Brackets, 2017).

Figura 22. Logo
Brackets
Fuente: http://brac-
kets.io/

Sublime Text (Ver figura 23), es un sofisticado

Figura 23. Logo editor de texto para cddigo (Sublime Text, 2017).
Sublime Text

Fuente: https://www.
sublimetext.com/

Ml__]SQRLQ MySQL (Ver figura 24), es un motor de base de
Figtﬁ 251(13 LLogo datos (MySQL, 2017).
y

Fuente: https://www.
mysql.com/
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ARQUITECTURA

Para el desarrollo de la segunda fase del proyecto Insucontrol se
utilizo la arquitectura que se muestra en la figura 25, en la cual el
usuario por medio del landing page del proyecto, puede iniciar
sesion en la plataforma web o descargar la aplicacion movil.

En cuanto a la aplicacién movil se ha implementado mejoras
como: guardar el historial y GPS de la ubicacion en la que se
encuentra el usuario. Por otro lado, el disefio de la interfaz de
la plataforma web fue desarrollada con tecnologias HTML, CSS,
JS, para las pantallas de inicio de sesion, registrarse, perfil, lista-
do de usuarios, historial, listado de alimentos y geolocalizacion.
Ademas, se utilizd Angular)s para la conexion entre los servicios
web, desarrollados con PHP Data Object o PDO, que sirven para
enviar u obtener data de la base de datos (Mysql). Todo esto se
encuentra alojado en un Servidor web (Apache).

Base de datos (11)

l @ m u:pn}
.
h
Land\ng page . pIPDU) ¢

App Mevil

_’

‘_

Servidor Web (Apache)
Servi Web (19)

Angula ﬂs AppWeb ervicios Web (19)

Himi s

f

| ﬁ -ﬁ-éi

E

Figura 25. Arquitectura de la plataforma web
Fuente: Elaboracién propia
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EVALUACION

Encuesta realizada a 10 padres de nifios con DM1

¢Ha usado la aplicacion movil INSUCONTROL ? ;Como realiza el control de las dosis de insulinay

10 respuestas los carbohidratos de su hij@?
10respuestas
@ si
one @ Glucémetro
@ Libreta
@ Celular

¢Estaria de acuerdo con que su médico pueda ¢Cada cuanto tiempo visita el médico para controlar
acceder a su historial de control en Internet? los niveles de glucosa de su hij@?

10 respuestas 10 respuestas

@ 1vezalmes
@ Cada 2 meses
© Cada 3meses

®si
® o

Los resultados de las encuestas han ayudado a plantear de una
mejor manera el problema que tienen dia a dia los padres de fa-
milia y médicos para llevar el control de la enfermedad.
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EVALUACION DE DISENO

Fuente: Elaboracion propia

Durante el proceso de desarrollo de la segunda fase de Insucon-
trol se ha realizado evaluaciones constantes sobre el disefio del
prototipo a docentes de ESPOL (Ver figura 26).

De ellos se ha recibido sugerencias como cambiar los tamafnos de
botones y posiciones de los elementos. Ademas, agregar los ran-
gos normales de la glucosa objetivo del paciente, en la pantalla
de historial para ofrecer mayor retroalimentacion.

. INSUCONTROL - SEGUNDA FASE

Desarrollo de plataforma web para gestion y administracion de pacientes con Diabetes Mellitus Tipo 1 (DM1)



Desarrollo de plataforma web para gestion y administracion de pacientes con Diabetes Mellitus Tipo 1 (DM1)

Disefio Web y Aplicaciones Multimedia

PRESUPUESTO

Durante el desarrollo de la segunda fase de Insucontrol fue nece-
saria la participacion de los siguientes cargos, servicios y herra-

mientas.
Lider de proyecto Desarrolladores Asesor
Cantidad Servicio Costo Tiempo de total
empleo
Lider de
1 proyecto $1.000 5 meses $5.000
2 Desarrollador $800 4 meses $6.400
1 Asesor $1.000 5 meses $5.000
1 Teléfono $20 5 meses $100
1 Hosting $5 12 meses $60
2 Software Adobe CC $50 12 meses $1.200
Impresion de mate- )
1 rial visual $200 $200
1 Transporte $150 - $150
$18.110

Tabla 1. Presupuesto para el desarrollo de la plataforma web
Fuente: Elaboracién propia
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CRONOGRAMA

Se han realizado durante cinco meses actividades diarias, sema-
nales y mensuales como proceso de desarrollo de esta fase del
proyecto, para obtener los resultados de los objetivos planteados
en el proyecto (Ver figuras 27 y 28).

2oct. | 9oct | 16 oct| 23 oct | 30 oct| 6 nov |13 nov |20 nov |27 nov] 4 dic | 11 dic
OBJETIVOS ACTIVIDADES | 8oct | 15 oct| 22 oct | 29 octl 5 nov |12 nov |19 nov|26 nov| 3 dic | 10 dic | 17 dic
1.1. Planteamiento del problema
1. Desarrollar una 1.2. Evaluacion de laidea
propuesta basadaen 1.3, Descripcién del problema
los ref;uerimiento delos 1 4 Determinar funcionalidades de la
usuarios. plataforma
1.5. Documentacion del proyecto
30 oct| 6 nov
OBJETIVOS ACTIVIDADES 5 nov |12 nov
2.1. Primer prototipo de pantallas para la
plataforma web
2. Disefiar y evaluar los 2.2. Evaluacion de prototipo
prototipos de la 2.3. Encuesta a médicos y pacientes
plataforma web. 2.4. Cambios en el disefio
2.5. Evaluacion profesores de disefio de
EDCOM
6 nov |13 nov|20 nov |27 nov] 4 dic | 11 dic | 18 dic | 25 dic | 1 ene
OBJETIVOS ACTIVIDADES 12 nov |19 nov|26 nov| 3 dic |10dic | 17 dic | 24 dic | 31 dic | 7 ene

3.1. Establecer cambios a realizar base

3. Crear la base de actual
datos ylos servicios 3.2 Creaci6n de la tablas para la base de
web para el datos

funcionamiento de la

plataforma web 3.3. Creacion de servicios web de los

cambios realizados en la BD

Figura 27. Primera parte del cronograma de actividades realizadas para el desarrollo de la plataforma web
Fuente: Elaboracién propia
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OBJETIVOS

4. Realizar mejoras
de funcionalidades a
la aplicacién movil

OBJETIVOS

5. Programar la
plataforma web

OBJETIVOS

6. Evaluary
documentar el
desarrollo de la
plataforma web

Disefio Web y Aplicaciones Multimedia

13 nov |20 nov |27 nov

ACTIVIDADES 19 nov|26 nov| 3 dic

4.1. Guardar historial médico

4.2. Guardar ubicacion del usuario

4.3. Modificacion del formulario de
registro

4.4. Actualizacion de aplicacion movil en
Google Play

20 nov |27 nov| 4 dic | 11 dic | 18 dic | 25dic | 1 ene | 8 ene |15 ene|22 ene

ACTIVIDADES 26 nov| 3dic | 10dic | 17 dic | 24 dic | 31 dic | 7 ene |14 ene|21 ene |28 ene

5.1. Investigar de framework AngularJs
5.2. Crear estructura de proyecto angularJs

5.3. Disefio de las diferentes pantallas para
la plataforma web (HTML, CSS, Bootstrap)

5.4. Conexion de los servicios web con las
diferentes pantallas de la plataforma web
(Php, AngularJ$)

5.5. Correccion de errorres

1ene | 8 ene |15 ene|22 ene|29 ene
ACTIVIDADES 7 ene |14 ene| 21 ene |28 ene| 04 feb

6.1. Evaluacion de la plataforma web con
Sra. Aracely presidente FUVIDA

6.2. Evaluacion con Ing. Vannessa
Solorzano

6.3. Evaluacion con Msc. Daniela Pefiafiel
6.4. Evaluacion con Msc. Jefferson
Romero

6.5. Evaluacion Dra. Acosta - Pediatra
Endocrinologa

6.6. Evalucion de Usabilidad con usuario
que utilizaran |a plataforma web

6.7. Cambios recomendados

6.8. Subir |a plataforma web al servidor

Figura 28. Segunda parte del cronograma de actividades realizadas para el desarrollo de la plataforma web

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS OBTENIDOS

Con la actualizacion que se realizd de la aplicacion movil se ha
podido analizar el impacto en los diferentes sectores de la ciu-
dad de Guayaquil (Ver figura 30) y en paises a nivel mundial (Ver
figura 31).
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Figura 30. Impacto de Insucontrol en usuarios de la ciudad de Guayaquil
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31. Impacto de Insucontrol en usuarios a nivel mundial
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSION

En base a las pruebas de usabilidad y de disefio que se realiza-
ron durante el desarrollo de la aplicacion se puede concluir:

* La aplicacion mévil tuvo la aceptacién necesaria por
parte de los usuarios con DM1.

* La aplicacion Insucontrol apunta a varios sectores
socioecondmicos de la ciudad de Guayaquil.

* Los pediatras endocrinélogos podran acceder de una
manera mas rapida al historial médico de los usuarios
que utilizan la aplicacién.

* Se incluy6 a los nutricionistas como expertos en la
alimentacién para validar la informacién de las
cantidades de hidratos de carbono de los alimentos.

RECOMENDACION

Recomendaciones futuras para una siguiente fase del proyecto
Insucontrol:

* Planificar el modelo de negocio para proyecto.

* Implementar recordatorios para aplicacion de insulina.
Anadir opciones para seleccionar rango de fechas en el
historial.

* Crear tutoriales sobre uso de la aplicacién.

Permitir el control de varios usuarios desde una cuenta
padre.
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