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Abstract

Diabetes Mellitus type 1 is an autoimmune disease, where the beta
cells of the pancreas that produce insulin are destroyed, making it
necessary for the patient to receive insulin externally. Additionally,
you should lead a healthy lifestyle: balanced diet, exercise and
adequate hydration, to keep your glucose levels within the range
recommended by your doctor. Currently, there have been many
technological advances for the monitoring and control of Type 1
Diabetes that allow greater accuracy and less hypoglycemia. Here
we present a website and a mobile application that allow you to
record the number of carbohydrates in food, pre-prandial and post-
prandial glucose, insulin applied, mood, menstrual period,
hydration, exercise performed, among others, and generate reports,
graphs and alerts to establish patterns that prevent hypoglycemia
and keep the patient in range for a longer time.
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1 Introduccion

Actualmente la Diabetes es motivo de preocupacion e investigacion
a nivel mundial, principalmente debido a la magnitud del problema,
ya que las cifras actuales indican un evento epidemioldgico. En
América, el nimero de casos de Diabetes se triplicé en los ultimos
treinta afios [1]. En 2017 habia 9 millones de pacientes con
Diabetes Tipo 1, principalmente en paises de altos ingresos,
especialmente en Europa y América del Norte. Sin embargo, en los
ultimos afios, esta cifra ha incrementado de manera alarmante. Para
2021, la prevalencia de la enfermedad en Latinoamérica y el Caribe
se estimaba en 868,821 casos, y en México, especificamente en
89,408 casos diagnosticados [2]. Ademas, las cifras contintan
subiendo en paises de ingresos medios y bajos. Debido a esto, se
establecié el Pacto Mundial contra la Diabetes, con el objetivo de
disminuir en un tercio la mortalidad prematura causada por la
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[3].

La Diabetes Tipo 1, es una enfermedad autoinmune que,
debido a la autodestruccion de las células beta del pancreas,
ocasiona una nula o deficiente produccion de insulina, por lo que
esta hormona debe ser administrada al paciente diariamente y, por
lo general, varias veces al dia. No se sabe a ciencia cierta la causa
de este tipo de Diabetes, por lo que no se puede prevenir [3]. El
tratamiento de la Diabetes Tipo 1 consiste en insulina, un adecuado
régimen alimenticio, ejercicio e hidratacién. La insulina es aplicada
con la finalidad de que el paciente pueda mantener glicemias
ideales de entre 70 y 180 mg/dl. El reto es que el paciente tenga una
glucosa postpandrial por debajo de 180 y no tenga riesgo de
hipoglucemias la mayor parte del tiempo, para evitar
complicaciones a largo plazo, lo que se considera tiempo en rango.

Este problema se ha abordado hasta el momento, mediante el
uso de terapia de multiples inyecciones de insulina, bombas de
insulina, monitores continuos de glucosa, plumas inteligentes,
calculadoras de bolo de insulina [4] y algoritmos de célculo de bolo
basados en inteligencia artificial. Una de las areas de oportunidad
en las investigaciones actuales es que muchas de ellas se centran en
monitores continuos de glucosa, o bombas de insulina, los cuales
no estan al alcance de todos los pacientes. La mayoria de las
aplicaciones solo trabajan con una estimacion de carbohidratos de
los alimentos a consumir, la glucosa prepandrial y la insulina
activa. Sin embargo, el control de la glucosa es un problema
complejo, ya que cada paciente ve afectado su nivel de glucosa por
varios factores adicionales. Por lo tanto, se necesita una
herramienta que considere muchos mas factores para llevar un
seguimiento y control adecuado. Si bien es cierto que la ingesta de
carbohidratos y la insulina son aspectos clave que influyen en los
niveles de glucosa, también se ven afectados por el ejercicio, la
hidratacién, el estado de animo, aspectos hormonales, el suefio,
entre otros.

2 Justificacion

Los niveles elevados de azlcar en sangre, conocidos como
hiperglucemia, pueden provocar a largo plazo efectos como
insuficiencia renal, pérdida de miembros inferiores, asi como dafios
en el corazoén, los nervios, los vasos sanguineos y los ojos, lo que
puede ocasionar ceguera, discapacidad y muerte prematura.

2.1 Importancia
La investigacion planteada en este proyecto contribuird a identificar
los factores que influyen en el control glucémico, asi como la

magnitud de su impacto en la glucosa postpandrial, con el objetivo
de desarrollar un modelo automatizado que permita calcular y
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ajustar de forma automética el bolo de insulina necesario,
permitiendo ademas que el calculo de carbohidratos se realice de
una manera automatica y se apegue mas a nuestra idiosincrasia al
basarlo en el Sistema Mexicano de Alimentos y Equivalentes,
adicionalmente considerando otros factores que afectan la glucosa
que no se consideran en las aplicaciones maviles actuales. Esto
facilitara un mejor control glucémico en pacientes con Diabetes
Tipo 1y ayudara a prevenir, en la medida de lo posible, la aparicion
de complicaciones y efectos secundarios, como la ceguera por
retinopatia diabética, insuficiencia renal y problemas circulatorios
entre otros, derivados del descontrol glucémico. El uso de la
tecnologia y la inteligencia artificial sera clave para lograr este
objetivo.

Otro impacto de esta propuesta es que permitira a los pacientes
con Diabetes tipo 1 tomar decisiones mas precisas para mejorar el
control de su glucosa, al considerar més factores de seguimiento.
Un mejor control glucémico incrementara su calidad de vida y
reducird el riesgo de complicaciones asociadas. Esto no solo
implicara menores costos en salud para los pacientes y sus familias,
sino también para el gobierno, ya que las complicaciones de la
Diabetes representan una carga significativa. Segun el INEGI, la
Diabetes es la segunda causa de muerte en México en el periodo
enero junio 2023 [5]. De acuerdo con la Federacion Mexicana de
Diabetes, los costos anuales de un paciente controlado ascienden
aproximadamente a $88,024 pesos mexicanos, mientras que los
costos anuales de un paciente no controlado podrian llegar hasta
$1,163,028 pesos. Este gasto no solo afecta la economia de los
pacientes y sus familias, sino también la del servicio puablico de
salud [6].

3 Antecedentes

3.1 Historia

La Diabetes Tipo 1 no es una enfermedad de aparicion reciente, ya
que desde el siglo XV a. C., en el papiro descubierto por el
egiptdlogo aleméan George Ebers en 1863, se describen sintomas
muy similares a los presentados por pacientes con Diabetes Tipo 1.
A pesar de que se ha tenido conocimiento de esta enfermedad desde
la antigiiedad, no fue hasta 1679 cuando Thomas Willis estableci6
una diferenciacién entre la Diabetes Tipo 1 y tipo 2. , y hasta el
siglo XIX que se descubri6 la existencia de la insulina, o isletina.
Sin embargo, fue el 11 de enero de 1922 cuando Frederick G.
Banting y su asistente Charles H. Best realizaron el primer ensayo
en humanos [7]. Desde entonces, sin duda, ha habido grandes
avances para mejorar la calidad de vida de los pacientes con
Diabetes tipo 1, aunque el tratamiento se ha centrado
principalmente en la educacion y el estilo de vida de los pacientes.
Segun el Dr. Joslin: “La educacion no es parte del tratamiento de la
Diabetes, es el tratamiento mismo” [8], lo que subraya la
importancia de que los pacientes reciban un tratamiento integral
dirigido por un equipo multidisciplinario de profesionales de la
salud, quienes desde el inicio deben educar tanto al paciente como
a sus cuidadores sobre el estilo de vida adecuado para manejar esta
enfermedad.

Desafortunadamente, en nuestro pais hay pocos
endocrinélogos pediatricos, y la prevalencia de diagnésticos sigue
en aumento. Por ello, el uso de la tecnologia puede ser un aliado,
especialmente para los pacientes mas jovenes recién
diagnosticados, quienes pueden aprender a manejar su enfermedad
con la ayuda de teléfonos inteligentes, computadoras, laptops o
tabletas, herramientas que, derivado de los avances tecnoldgicos y
la pandemia, ya son de uso comln entre la poblacién infantil,
adolescente y juvenil.

3.2 Aplicaciones actuales

En diversas fuentes se pueden encontrar factores que influyen de
manera positiva 0 negativa en la glucosa en sangre; sin embargo,
no todos son medibles. Algunos de los mas importantes que se
identificaron tanto en la literatura como en los resultados de
encuestas realizadas con médicos del Instituto Mexicano del
Seguro Social de la regién Michoacan, estan relacionados con los
alimentos: la cantidad y tipo de carbohidratos, grasas, proteinas,
cafeina, alcohol, el tabaquismo y la hidratacién, los medicamentos
adicionales a la insulina, la actividad fisica realizada y aspectos
como el peso, las horas de suefio, el estrés, enfermedades
adicionales, vacunas, fiebre, estado de animo, alergias,
menstruacion y pubertad. Ademas, hay factores medioambientales,
como la insulina caducada, la temperatura ambiental o la altitud en
la que se encuentra el paciente. En cuanto a aspectos conductuales,
influyen la frecuencia de las mediciones de glucosa, las presiones
sociales, las relaciones familiares y las decisiones que se toman
diariamente con respecto al padecimiento, asi como la hora y las
zonas de aplicacion de insulina [9] [10] [11].

Actualmente, existen aplicaciones moviles para llevar un
registro, seguimiento y control de la glucosa del paciente. La
mayoria permite registrar glucosas, carbohidratos y, en algunos
casos, gestionar agendas de control de citas o elaborar y compartir
dietas o recetas. Algunas son de pago o se utilizan con dispositivos
de alguna marca en particular [12]; pero no estan adaptadas a la
idiosincrasia de nuestro pais, ya que no incluyen todos los
alimentos que consumimos habitualmente en México, ni registran
datos de otros aspectos que también influyen en el control
glucémico, como los comentados anteriormente. En 2020, Sanofi
realizd una evaluacién de las mejores aplicaciones para el
seguimiento y control de la Diabetes, en la cual se analizaron 10
aplicaciones y sus caracteristicas [12]. De igual manera cada afio,
la fundacién iSYS, por sus siglas de “Internet, Salud y Sociedad”,
realiza una evaluacién de mas de 300 apps de salud, con la escala
iSYScore [13], para elaborar un catalogo de apps recomendadas,
clasificadas segun las categorias de la Organizacion Mundial de la
Salud; evaluando ademaés acreditaciones y certificados, asi como
las funcionalidades para pacientes, tomando las apps mejor
evaluadas, se elabor¢ la Tabla 1 donde ademas se comparan algunas
funcionalidades con el sistema que se propone.

4. Sistema Techani 2

La palabra Techani significa “nifio dulce” en nahuatl. Este es el
nombre de la aplicacién y el portal web que se presenta, los cuales
permiten el monitoreo, control y seguimiento de la Diabetes Tipo
1. Actualmente, nos encontramos desarrollando la version 2 de este
sistema.

4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema web y una aplicacién mévil que permitan
realizar el seguimiento y control de la Diabetes de cualquier tipo,
pero muy especialmente de la tipo 1, con un registro de toda la
informacion necesaria, como tipo de insulina, dosis, tipo de
medicion, niveles de glucosa, datos de los alimentos, cantidad de
carbohidratos, observaciones, registro de estado de animo en el
diario de emociones, ejercicio realizado, hidratacion y dias atipicos
(causados, por ejemplo, por enfermedad, vacunas, periodo
menstrual, examenes, exceso de trabajo, etc.). El objetivo es lograr
un seguimiento y control méas exacto y cercano a la realidad del
paciente, de manera sencilla y amigable para usuarios no expertos,
considerando aspectos que las aplicaciones actuales no incluyen
para finalmente generar un solo archivo por paciente que permita
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identificar patrones de comportamiento para el calculo automatico bombas de insulina. Disponible en iOS y
del bolo de insulina, en la Tabla 1 se resumen algunas de sus Android, tiene soporte Web, clasificada como
funcionalidades en comparativa a las aplicaciones mejor valoradas dispositivo médico de clase 1.

actualmente.

Tabla 1: Evaluacion de aplicaciones para control de Diabetes

Freestyle Aplicacion de uso exclusivo con los sensores
LibreLink  Freestyle Libre. Se escanea el nivel de glucosa
ya sea con el escaner o con el teléfono. Envia
alarmas cuando el nivel de glucosa es alto o

Aplicacion  Funcionamiento bajo, permite comprobar los niveles de glucosa
SocialDiabe = Aplicacion que lleva un registro y control de la al momento, los sensores s6lo son validos por 14
tes. enfermedad en un diario digital, donde se dias, las lecturas se pueden descargar y obtener
registran datos como alimentacién, glucosa, graficos y tendencias, asi como hemoglobinas
insulina, medicamentos, actividad fisica, glicosiladas calculadas. Se considera dispositivo
hemoglobina glicosilada, peso, presion arterial y médico y esta disponible en iOS y Android.
cetonas. Recibe rer(]:_omelr?daCIpnes, tales como si Contour Aplicacion que ayuda a detectar y corregir
e.X|ste rl_esg? de hipog lcemla’s].c' Basada enl un Diabetes patrones de glucosa en sangre, envia
S|ste|ma 'Ete |gentt_9 que crea grad!cas y se enlaza notificaciones y seguimiento de dichos patrones.
con la nube, permite me}I’.a”” |etasyrelg|stros Visualiza los datos con escala de colores
con otr(zjs usuarios o famt |a:resl. (I;/Iangjag a}rmgs representandolos en lineas temporales, uniendo
y relc_or atorios y tiene cla cu ado_r e'b? 0 de los datos con insulina, carbohidratos y actividad
|n51$ |n_z(11. Co_n compras en .3 app, |sdp_onll € para fisica, asi como resiimenes de la Gltima semana.
Android ¢ 103, se considera Medical Device Permite compartir informacion en tiempo real.
CE. Disponible en iOs y Android, se considera
One drop Aplicacion que permite registrar peso, presion producto sanitario con sello CE.
sanguinéa, - rangos de f,g_lucoss, cciml_da, Techani Propuesta de Aplicacion movil y pagina web,
rr:gdlcfalc:jon y IaCt'V'dad Isica, emo,g_oblga disefiadas con la finalidad de llevar el registro,
g chosrlm'?j a. Incluye un recuegto a}utomatmo Ie seguimiento y control a través de un diario de
ca:_ ont ’rat(?s_y ulr_l S'Ste"[‘a €a ;el_rtas parab_a glucosa, donde se registran datos como: glucosa,
apicacion d € |r]lsu ina. AS' como e intercambio alimentos con célculo de carbohidratos con base
anonimo e_ |ndorr_n§C|on erlnre usuarios. Tiene en el Sistema Mexicano de Alimentos y
arezés como: a mlnlstr?rdeblazuhcar €n sangre, Equivalentes, dosis de insulina lenta y rapida,
Peraer peso, comer sajuda e,'f_acer eje_rcmloi hidratacion, ejercicio, expediente clinico
melmtenerl uga _dlleta espect 'CE}’I bajar _e (colesterol,  triglicéridos,  acido  drico,
CIO estgro,sre u<}|_r a prelzsmn arteréa y rgaqe;ar antecedentes heredo familiares, enfermedades
€ estres.d € cor:jlgur?nd acsj tog_qas € medicinas, adicionales, etc.), manejo de archivos para
importa datos de salu de 'IS%OS'“VOS como gestion de resultados de andlisis o estudios en
Dexlc_oml, Maneja tergas € salu f_(t:)omo apoyo. PDF, agenda de citas y recordatorios, reportes
Rea_ Iza los registros h? azucares, II ra, protelra, de diario de registros, graficos, mensajes a
S?.d'o’ grasas, carbo |dra]1ctos y calorias dfe 0s familiares y médicos, alarmas y recordatorios,
a !ment%si. Gerlleral |nf0rmes_ y gradlcc_)g. diario de emociones, descarga de reportes en
sDeI?:Fc))%rs"i deer;?)rrz disctrz)ast:n?tg:}gs 105 y Android, forr_natos CSV y PDF. l_\/lanejo/de OCR para
' subir glucosas de cualquier glucometro, genera
mySugr Aplicacion dirigida a pacientes con Diabetes un archivo Unico del paciente para identificacion
Tipo 1 y tipo 2. Registra la dieta, actividad de patrones y a través de otro sistema
fisica, dosis de insulina, medicaciones y alertas. complementario calcular el bolo de insulina.
Tiene una version gratuita y otra premium, y se
sincroniza con el glucémetro de Accu Check Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluacion de
Instant, descargando al teléfono los reportes de Sanofi y la fundacién iSYS [12] [14]
las mediciones de glucemia realizadas con este , ] ]
dispositivo. Se considera dispositivo médico 4.2 Metodologia del sistema Techani 2
registrado. Tiene un médulo de calculador de El sistema Techani, es la primera parte de un sistema compuesto
bolo. Disponible en las plataformas i0S y por dos elementos. El primero, que se presenta en este articulo, se
Android. encarga de llevar un registro, seguimiento y control de los datos
- — - — - diarios del paciente en relacion con su enfermedad, y de generar
Diabetes: Ha(_:e seguimiento Qe la d,'e.ta’ medlcgcm_)n, dosis reportes y graficos Utiles para la toma de decisiones en su
M Blod de insulina y actividad fisica. Permite importar tratamiento, tanto por el propio paciente en su vida diaria como por
Sugar diary | datos desdg dlvgrsas marcas de gluco_metros y su equipo médico. En la Figura 1 se muestra el funcionamiento del
bombas de insulina. Encuentra tendencias en I,OS sistema Techani 2, que recibe como entrada la informacion del
valor_es_ y una base .de datos de nutricion, expediente clinico del paciente, ademas de registrar diariamente sus
seguimiento de registros y recordatorios. niveles de glucemia y otros datos importantes que influyen en su
Compatible con relojes inteligentes y comparte control glicémico.
los datos con el médico por correo electronico.
Puede importar valores de varios glucémetros y
205
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Figura 1: Diagrama del Sistema Techani 2
4.3 Materiales, herramientas y técnicas

Para la recopilacion de requerimientos se utilizaron técnicas de
investigacion cualitativa y cuantitativa, a través de encuestas y
entrevistas para la recopilacion de requerimientos y opiniones sobre
el disefio del sistema. Para el andlisis, se emplearon la redaccion y
mapeo de historias de usuario, asi como el planning poker para la
planificacion de sprints, utilizando Scrum y los tableros Kanban,
ademas de las herramientas Jira y Confluence. Para el disefio de la
pagina web y la aplicacién mdvil, se crearon prototipos de baja y
alta fidelidad con Figma, siguiendo las mejores précticas de UI/UX.
El desarrollo de ambos sistemas se esta llevando a cabo con la
metodologia &gil Scrum, utilizando Flutter para generar la
aplicacion en entornos Android e 10S, junto con Supabase, Visual
Studio Code y PostgreSQL. En cuanto a seguridad, se utilizaran
Flutter, Supabase Auth, y la OWASP Mobile Security Testing
Guide. Para las pruebas, se implementaran Flutter Test, Jenkins y
Firebase Test Lab.

4.4 Funcionamiento del sistema Techani 2

Dentro del sistema Techani 2 se registra la informacion de los
siguientes campos: datos del expediente clinico que pueden
actualizarse cuando sea necesario (fecha de nacimiento, sexo
biolégico, fecha de diagnéstico, glucosa en el diagndstico, peso,
talla, resultados de estudios como colesterol, triglicéridos, acido
Urico, antecedentes heredo familiares y neonatales, otros
padecimientos, medicamentos que consume, tipo de insulina que
utiliza, dosis, metas de glucosa inferior y superior establecidas con
su médico, etc.), datos de citas médicas, archivos en PDF de
resultados de andlisis clinicos. En su diario de glucosa, el paciente
podra registrar el tipo de medicion (prepandrial, postpandrial, antes
del ejercicio, después del ejercicio, o de madrugada) y el tipo de
alimento (verdura, fruta, proteina, cereal, lacteo, etc.),
seleccionando de los datos precargados basados en el Sistema
Mexicano de Alimentos y Equivalentes [15]. También podra
registrar la cantidad de raciones y el tipo de alimento, lo que
permitird al sistema ayudar al paciente a calcular la cantidad de
carbohidratos que va a ingerir. Esto facilitara el aprendizaje del
conteo de carbohidratos y permitira realizar un calculo mas preciso
de la dosis de insulina. Sin embargo, el céalculo del bolo seguira
siendo manual por parte del paciente, basado en las indicaciones de
ratio dadas por su médico endocrindlogo, el sistema Unicamente
brindara sugerencias como un Sistema de Apoyo a toma de
Decisiones, ademas de llevar un diario de emociones que permita

también realizar una mejor gestion de estas, adicionalmente podra
si asi lo desea el paciente compartir sus diarios con familiares o
amigos y recibira recomendaciones o sugerencias.

Aunqgue el sistema tendra precargados los alimentos del
Sistema Mexicano de Alimentos y Equivalencias, también permite
al usuario ingresar aquellos que no se encuentren en la base de
datos. En la Figura 2 se pueden observar imagenes de la opcién que
permite agregar alimentos, especificando el tipo de alimento, la
cantidad por porcion y la cantidad de carbohidratos, para que el
paciente pueda saber en todo momento cuantos carbohidratos esta
consumiendo de una manera mas precisa.

= REGISTRO ALIMENTOS

Nombre alimento

( )

Tipo alimento

( )

Cantidad por porcion

TECHANI =

Carbohidratos por pocion

Iniciar sesién

Sing in with Google

£ Login with Facebook

o
¢No tienes una cuenta? Q @ @

Figura 2: Imagenes de la aplicaciéon movil y el registro de
alimentos y comidas.

El sistema también permite al usuario registrar sus emociones
de manera amigable a través de emoticones, los disefios fueron
validados mediante las opiniones de un médico endocrin6logo, una
paciente y a la vez psicdloga y cinco pacientes voluntarios para
evaluar los disefios y dar su opinion sobre los requisitos a
considerar. Las emociones pueden agregarse o modificarse en los
registros, como se muestra en la Figura 3. Ademas, el usuario
debera registrar su consumo de agua, el ejercicio realizado y, si es
un dia atipico, asi como uno de los registros mas importantes: la
insulina aplicada a lo largo del dia, que se registra en la opcion que
aparece en la Figura 4.

Por otro lado, como resultado de los registros diarios que
realiza el paciente o sus cuidadores, el sistema permite generar
reportes que pueden descargarse en formato PDF o imprimirse,
seleccionando el rango de fechas deseado, tal como se muestra en
la Figura 5. De esta manera, estos reportes pueden apoyar en la
toma de decisiones tanto del paciente como de sus cuidadores y su
equipo médico.
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Alegria Orgullo Depresién Miedo ra Gratidud

Escepticsmo

(Con cuanta intensidad sientes tu emocion?

Guardar

Emociones anteriores

Figura 3: Iméagenes de registro de diario de emociones.

REGISTRO DIARIO = REGISTRO DIARIO

B P

Registro do Agua Registro de Glucesa

o
s
f=y @ ® g @ ®

Figura 4: Iméagenes del disefio de la aplicacion mévil en el
registro de agua, insulina y glucosa.

Tus registros

Seleccione un periodo:

Fecha inicio: 28/08/2024 01 Fechafin 0/08/2004 8

Fecha Desayuno Colacion Matutina Comida
2021-0829  Pre  Pos Pre Pos Pre  Pos Pre Pos Pre  Pos  Pre Pre
Glucosa 120 12 a0 120 70 130 50 20 70 50 120 130

Dosis insulina 2L 2R 3R

Colacion Vespertina Ejercicio Cena Madrugada

20

Agua 2
Diaatipico  Enfermedad

Figura 5: Ejemplo de reporte de registros diarios por rango de
fechas.

Otro de los reportes que el sistema permite generar son los
gréaficos, como el de tiempo en rango que se muestra en la Figura
6. Este grafico permite conocer cuénto tiempo ha estado el
paciente, durante un rango de fechas seleccionado, dentro de los
valores establecidos por el médico tratante, los cuales se configuran
en el perfil del paciente. El objetivo es poder establecer estrategias
que ayuden al paciente a mantenerse dentro del rango deseable el
mayor tiempo posible.

207

Graficas

Seecdone o pericdo

Figura 6: Ejemplo de grafica de tiempo en rango

Todos los registros mencionados, que constituyen un diario
digital, permitiran una mejor gestién de la salud. Por ello,
consideramos esta herramienta invaluable para el manejo efectivo
de la enfermedad, ya que siempre Ilevamos el celular con nosotros,
y Techani 2 nos asistird en el calculo de carbohidratos, enviando
alertas y recordatorios para realizar los chequeos necesarios,
recordar las citas y consultas médicas, enviar mensajes de alerta a
los familiares registrados cuando haya hiper o hipoglicemias. Esto
podria facilitar un mejor control de la glucosa en la sangre y, en
consecuencia, una mayor adherencia al tratamiento. Ademas, se
utilizaran mensajes que refuercen un comportamiento alineado con
las indicaciones médicas, lo que podria contribuir a una mejor
calidad de vida para las personas con Diabetes Tipo 1.

4.5 Estado actual del proyecto

Actualmente se esta finalizando el desarrollo del sistema Techani 2
para capturar el conjunto de datos requerido. Se aplicé una encuesta
a meédicos del Instituto Mexicano del Seguro Social regional de
Michoacan para identificar algunos de los principales factores que
influyen en el comportamiento de la glucosa. Derivado de esta
encuesta y de la revision de la literatura se definieron los factores a
los cuales Techani 2 dara seguimiento.

Una vez instalado en el servidor correspondiente, se realizaran
las pruebas de aceptacion con usuarios finales y se buscara obtener
el registro diario de los pacientes voluntarios, al menos por un mes.
El archivo resultante contendrd sélo una tabla por paciente, sin
fechas o datos personales, utilizando datos anonimizados, para
trabajos futuros con dicho conjunto de datos.

5. Trabajos futuros
Finalmente, con la generacion de un conjunto de datos (dataset), se
probara un sistema de inteligencia artificial. Este sistema, mediante
el uso de aprendizaje automatico (machine learning), permitira
identificar patrones en el comportamiento del cuerpo del paciente
frente a los diferentes aspectos registrados, para realizar un calculo
automatico del bolo de insulina. Esto, contribuird a mantener los
niveles de glucosa en rango durante mas tiempo y evitar futuras
complicaciones.

Se implementaran también herramientas de procesamiento de
lenguaje natural que permitan a Techani trabajar como asistente
gestor del padecimiento.

6. Conclusiones

Techani es un sistema de seguimiento, registro y control para
pacientes con Diabetes tipo 1, que puede ser utilizado con
medidores continuos de glucosa, terapia intensiva de insulina por
medio de mdltiples inyecciones y medicion de glucosa a través de
glucémetros convencionales o sistemas flash. Incluye célculo de
carbohidratos con base en el Sistema Mexicano de Alimentos y
Equivalentes. Registro de factores adicionales a la insulina y los
carbohidratos que influyen en el control de la glucosa, asi como

ami=xthc
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registro de un diario de emociones. Finalmente genera un archivo
por paciente para la deteccion de patrones que ayuden al calculo de
un bolo de insulina mas preciso que evite hipoglicemias y mejore
el control de la glucosa a largo plazo.
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