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GLOSARIO

Artefacto: Producto tangible resultante de un desarrollo de software. Documento
utilizado en el proceso de desarrollo de software.

Bateria neuropsicoldgica: Conjunto de pruebas mediante las que se valoran, en
términos generalmente cuantitativos, las caracteristicas psicologicas o los
conocimientos de una persona. Conjunto de pruebas que exploran un area o
dominio cognitivo.

Control de versiones: es un sistema que registra los cambios realizados sobre un
archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo que se puedan
recuperar versiones especificas mas adelante.

Evaluacion neuropsicoldgica: también denominada evaluacion neurocognitiva.
Es un método diagndstico que estudia el funcionamiento cerebral y brinda
informacion no provista por otros métodos de estudio, como el
electroencefalograma, la tomografia computada o la resonancia magnética. Permite
al médico y a otros profesionales comprender cémo funcionan las diferentes areas
y sistemas del cerebro de un paciente a través de la medicién de sus capacidades
cognitivas.

ENI: Evaluacién Neuropsicolégica Infantil.

Funciones ejecutivas: Habilidades implicadas en la generacion, la regulacion, la
ejecucion efectiva y el reajuste de conductas dirigidas a objetivos.

Framework: Desde el punto de vista del desarrollo de software, un framework es
una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Los frameworks suelen incluir: Soporte de programas,
Bibliotecas, Lenguaje de scripting, Software para desarrollar y unir diferentes
componentes de un proyecto de desarrollo de programas.

IDE: Integrated Development Environment.

Modelo: Esquema tedrico, generalmente en forma matemética, de un sistema o de
una realidad compleja, como la evolucién econémica de un pais, que se elabora
para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento.

En las obras de ingenio y en las acciones morales, ejemplar que por su perfeccion
se debe seguir e imitar.

Neurociencia: Ciencia que se ocupa del sistema nervioso o de cada uno de sus
diversos aspectos y funciones especializadas

Neuropsicologia: Es una especialidad perteneciente al campo de las
neurociencias, que estudia la relacién entre los procesos mentales y conductuales
y el cerebro. Constituye un punto de encuentro entre la psicologia y la neurologia
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NuGet: Es un manejador de paquetes que permite instalar y actualizar librerias y
herramientas en Visual Studio

Puntuacién directa: Son los puntajes crudos, es decir, los obtenidos en una prueba
particular.

Puntuacién estandar: Es el puntaje directo convertido en un valor comparable.

Puntuacion escalar: Es una de las puntuaciones estandar mas utilizadas. Tienen
una media de 10 y una desviacion estandar de 3

Puntuacién natural: es la puntuacion directa

Puntuacidon percentil: Los percentiles indican el porcentaje de casos por debajo
de ese punto. El percentil 50 indicaria que el 49% de los casos se encuentra por
debajo de este puntaje

Validez ecoldgica: grado en que los comportamientos observados y registrados en
una investigacion reflejan aquello que realmente acontece en los escenarios
naturales. Se asocia también al grado en que los resultados pueden generalizarse
al mundo real.
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RESUMEN

La calificacion de una prueba diagndstica neuropsicologica es un proceso mecanico
y tedioso, a menudo tomando mas de 1 hora en completarse. Se desarrolld una
solucion informética que reemplaza la intervencion de los profesionales que
normalmente llevan a cabo dicho proceso, reduciendo el tiempo de ponderaciéon de
una de esas pruebas a unos pocos segundos, permitiendo a los profesionales
centrarse en las actividades de su competencia. Se estudié la estructura de la
informacion de una norma (el modelo de puntuaciones para una region) y se
caracteriz6 un modelo genérico que se utilizé para formular un algoritmo y un
modelo de datos. Ademas se model6 un médulo de administracién de pacientes que
toman las pruebas. Por dltimo se desarrollé un aplicativo en .NET C# que cumple
con la funcionalidad propuesta utilizando una metodologia agil desde el analisis
hasta la depuracion del programa.

PALABRAS CLAVES: Pruebas neuropsicologicas, .NET, desarrollo agil, C#, Entity
Framework.



CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA CALIFICACION DE EVALUACIONES
NEUROPSICOLOGICAS INFANTILES

ARIAS GALLEGO, CAMILO; GONZALEZ AGUIRRE, JHONATHAN
2015

ABSTRACT

Neuropsychological test qualification is a tedious and mechanistic process, often
taking more than one hour to complete. A computer solution was developed, which
replaced the intervention of involved professionals in said task, reducing the
qualification time of one of those tests to mere seconds, allowing the professionals
to center their efforts in matters concerning their expertise. Local norm (scoring
model for a specified region) informational structure was studied and a generic
model was characterized. Also an algorithm and data model were formulated, in
conjunction with a patient management module (for those patients taking the test).
Finally, a .NET C# solution was developed, which conforms to the proposed
functionality, using an agile methodology from the analysis to the debugging phase
of the program.

KEY WORDS: Neuropsychological tests, .NET, agile development, C#, Entity
Framework.



INTRODUCCION

El presente proyecto consisti6 en investigar algunas evaluaciones
neuropsicolégicas para entender el método de calificacion empleado de forma que
se pudiera hacer un acercamiento entre la neuropsicologia y la ingenieria de
sistemas logrando crear un algoritmo informético que sigue los pasos de la
calificacion recibiendo como parametro puntuaciones directas y retornando
puntuaciones estandar simplificando en gran medida los tiempos y los procesos
llevados a cabo en las evaluaciones neuropsicoldgicas.

La solucién informética que se construyd en este proyecto es nuevo en el area
neuropsicoldgica, y nacié debido a la ausencia de sistemas de informacion en esta
area ya que solo se encontré un antecedente fuera de Colombia, el cual soporta
apenas una de las tantas evaluaciones neuropsicolégicas existentes. El algoritmo
desarrollado soporta cualquier evaluacion neuropsicologica que use la medida de
tendencia central percentil.

La construccion del sistema de informacion permitié disminuir los tiempos en la
calificacién e interpretacion de las evaluaciones neuropsicolégicas y soportar el
proceso de atencidén de pacientes almacenando la informacion de las consultas y la
historia clinica de los mismos, produce reportes graficos que muestran
entendiblemente los niveles cognitivos de los pacientes y permite la administracion
de los mismos. Esta herramienta informatica podria representar un avance en el
area neuropsicologica ya que podria ser el soporte informatico de los
neuropsicologos en sus procesos clinicos de atencion.
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1. AREA PROBLEMATICA

El software ha sido uno de los factores mas importantes en el incremento de la
productividad del hombre en las Ultimas décadas, la posibilidad de asignar trabajos
l6gicos a una maquina ha liberado al hombre de las tediosas trivialidades que
enfrentaba en su deber laboral. Esto le ha significado a todas las industrias una
disminucién de los costos productivos, asi como ha representado un incremento en
la calidad de vida de las personas y los indices de satisfaccion de los trabajadores,
quienes al concentrarse en tareas mas trascendentales aumentan su capacidad
para producir, resultando en una mayor capacidad de las compafiias y cambiando
asi las tendencias productivas y administrativas de las diferentes industrias.

Aunqgue los beneficios antes mencionados suelen relacionarse por omision al sector
empresarial, estos mismos sirven de igual forma a cualquier persona, y pueden
aplicar a casi cualquier tarea desempefiada hoy en dia por una persona, inclusive
en el area de la salud, y no sélo en el &mbito administrativo.

Un ejemplo es la calificacion y el andlisis de las pruebas neuropsicolégicas se
realiza comparando puntuaciones naturales con una norma establecida en la
evaluacion infantil presentada, ponderando los puntajes manualmente, lo que
resulta en un proceso tedioso, y ain mas cuando se hacen varias evaluaciones por
persona. Este proceso de calificacion es el mismo prueba tras prueba: repetitivo y
de mucho cuidado. Facilmente se puede cometer un error.

Segln Solovieva et al* un proceso de evaluacién neuropsicolégica infantil tiene 3
etapas, la primera consiste en informar al paciente y acudiente de los objetivos de
la evaluacion para contar con su consentimiento informado, la segunda es la
aplicacion del protocolo de evaluacion seleccionado, la tercera etapa incluye la
calificacion y el analisis del desempefio del nifio, conociendo sus habilidades y sus
deficiencias cognitivas y comportamentales. Roselli et al? afirma que la segunda
etapa toma alrededor de 3 y 4 horas por cada paciente, la tercera tarda entre unay
dos horas, ya que es necesario ponderar las pruebas para generar un diagnéstico.

1 Solovieva, Yulia. Loredo, Deyanira. Quintanar, Luis. Lazaro, Emelia. Caracterizacion
neuropsicoldgica de una poblacién infantil urbana a través de la Evaluacion Neuropsicologica Infantil
Puebla-Sevilla Pensamiento Psicologico [en linea] 2013, 11 (Enero-Junio) : [fecha de consulta: 19
de marzo de 2015] Disponible en: <http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=80127000010> ISSN 1657-
8961

2 Rosselli M, Matute E, Ardila A, Botero-Gémez VE , Tangarife-Salazar GA , Echevarria-Pulido SE ,
Arbelaez-Giraldo C, Mejia-Quintero M, Méndez-Losado LC , Villa-Hurtado PC , Ocampo-Agudelo P.
Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI): bateria para la evaluacion de nifios entre 5y 16 afios de
edad. Estudio normativo colombiano. Rev Neurol 2004;38 (08):720-731
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El proceso completo incluyendo todas las etapas anteriores toma demasiado
tiempo. La calificacion de las pruebas es un proceso complejo y mecanico, el cual
reduce el tiempo de la profesional en neuropsicologia para dedicarse al analisis de
la informacion y de los perfiles neuropsicolégicos de los pacientes, lo que es
verdaderamente su principal actividad.

17



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de informacioén en un entorno de escritorio para sistematizar
la calificacion de evaluaciones neuropsicoldgicas en pacientes entre 5y 16 afios de
edad, y asi se reduzca el tiempo de calificacion y se facilite la administracion de los
resultados

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar los artefactos de software requeridos para el funcionamiento de un
sistema de informacion en entornos de escritorio.

e Desarrollar un algoritmo que permita calcular los valores escalar y percentil a
partir de la puntuacién natural en las pruebas de
una evaluacion neuropsicoldgica.

e Desarrollar las interfaces que permitan crear, leer, modificar y eliminar
informacion de los pacientes y demas informacion requerida

e Disenfar los reportes requeridos para la correcta interpretacion de la informacion:
Datos de consulta basicos, Reporte grafico de la calificacion de una evaluacion
neuropsicolégica y un Reporte completo de la historia clinica.

18



3. JUSTIFICACION

Las evaluaciones neuropsicolégicas son la herramienta para diagnosticar los
problemas cognitivos y de aprendizaje en edades tempranas, estas reducen los
tiempos y los costos en el hallazgo de diagndsticos por su pertinencia en
comparacion a otros métodos de evaluacion. Arbelaez et al®* sugiere que la bateria
ENI podria satisfacer toda la necesidad de tener herramientas neuropsicologicas
para evaluar cognitivamente a los nifios y jovenes de Colombia.

En la Tercera etapa del proceso clinico neuropsicolégico, el proceso de calificacion
y analisis de resultados se realiza de forma manual por los profesionales
neuropsicologos, pues no existen herramientas informaticas o aplicaciones de bajo
costo que faciliten el proceso de forma confiable y precisa para las pruebas
estandarizadas en Colombia y el mundo.

Tanto la calificacion como el andlisis, son procesos complejos que tardan entre una
y dos horas y al realizarse de forma manual es posible cometer errores de célculo,
gue pueden adulterar el diagndstico de un paciente. Es por esto que se necesita
una herramienta que no comentara estos errores, que sea precisa, que acomparie
al neuropsicologo en todo su procedimiento clinico, al permitir administrar la
informacion de los pacientes, sus historias clinicas, evaluaciones neuropsicologicas
y posteriormente realizar informes con gréaficas que hacen mas facil la interpretacion
y el andlisis de los resultados.

La sistematizacion del proceso reduce el tiempo que pasan los neuropsicélogos en
la calificacion o ponderacién y facilita el analisis y el hallazgo de diagndsticos gracias
a la organizacion de las pruebas de la evaluacién en una gréfica que muestra los
rangos de valores normales y brinda la posibilidad de visualizar grupos de pruebas
relacionadas, caracterizando el perfil cognitivo y localizando deficiencias en las
funciones cerebrales.

Con este tipo de programas también se benefician las instituciones dedicadas a
prestar atencién y servicios neuropsicoldgicos, ya que se podrian unificar los
procesos de salud de cada usuario con sus historias clinicas, es decir, varios
profesionales de la salud, podrian articular los procedimientos al tener los registros
clinicos de los pacientes actualizados.

Asi mismo los pacientes del sistema de salud se benefician, ya que necesitan este
tipo de evaluaciones y diagnosticos de forma agil para que su proceso clinico
avance satisfactoriamente.

8 C. Arbelaez Giraldo, Alfredo Ardila Ardila, L. C. Méndez, M. Mejia Quintero, P. C. Villa Hurtado,
Ménica Rosselli Cock, S. E. Echeverria Pulido, P. Ocampo Agudelo, E. Matute Villasefior, V. E.
Botero Gomez, G. A. Tangarife Salazar. Revista de neurologia, ISSN 0210-0010, Vol. 38, N°. 8, 2004,
pags. 720-731
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4. MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 Introduccidn a la evaluacion neuropsicoldgica infantil

La neuropsicologia es una de las neurociencias que se encarga de estudiar el
sistema nerviosos central, y segin Abad et al* basados en el significado dado por
Kolb y Whishaw se encarga especificamente de estudiar la relacion entre el cerebro
y la conducta, entendiendo la conducta como funciones cognitivas, memoria,
atencién, lenguaje, funciones ejecutivas, motricidad y percepcién, centrandose
especificamente en el analisis de funciones cerebrales superiores y sus patologias.

Louise Bérubé define las funciones cerebrales superiores como “las capacidades
que ponen en juego:

e La integridad de un sistema de organizacion de la informacion perceptual,
(percepcion: sensacion interior resultante de una impresion material hecha
en los sentidos).

e Larememoracion del aprendizaje anterior.

e La integridad de los mecanismos cortico-subcorticales que sustentan el
pensamiento.

e La capacidad de tratar dos o mas informaciones 0 eventos
simultdneamente”.®

La neuropsicologia es una disciplina clinica que estudia el estado del sistema
nervioso central, tanto en personas con disfuncion cerebral como en personas sin
ningun tipo de problemas, para conocer el perfil neuropsicolégico del paciente lo
gue permite conocer sus puntos débiles y fuertes respecto a habilidades cognitivas
y comportamentales.

En la actualidad la neuropsicologia esta presente en todo el proceso clinico, el cual
incluye evaluacion, diagnéstico y tratamiento de alteraciones cognitivas,
emocionales o conductuales, ya que en un principio se centraba en descubrir
diagnésticos y fue mas tarde, después del desarrollo de técnicas especiales para
rehabilitar disfunciones o dafos especificos cerebrales, que se hizo presente
completamente en el proceso.

4 Abad, Susana; Brusasca, Maria Claudia; Labiano, Lilia Mabel. (2009). Neuropsicologia infantil y
educacion especial. Revista Intercontinental de Psicologia y Educacién, Enero-Junio, 199-216.

5 Bérubé, Louise. Terminologie de neuropsychologie et de neurologie du compartament, Montreal,
Les Edicions de la Cheneeliére Inc., 1991. En: Rodriguez Rey, Roberto. FUNCIONES CEREBRALES
SUPERIORES. Universidad Nacional de Tucumén. Argentina.
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Otro cambio dentro de la neuropsicologia se presentd gracias al desarrollo de un
nuevo concepto, validez ecoldgica, definido por Rains® como “el estudio de las
consecuencias disfuncionales en un sujeto que vive en un determinado entorno
socio familiar” que incluye tener en cuenta el contexto y las condiciones
socioculturales para el andlisis y el descubrimiento de deficiencias teniendo en
cuenta el entorno del individuo, sus condiciones sociales, culturales, educativas y
familiares, apoyandose en el mismo entorno para facilitar la rehabilitacion.

En la neuropsicologia encontramos dos vertientes, la neuropsicologia en adultos y
la neuropsicologia infantil. Hay que hacer esta divisién debido a que las condiciones
de los nifios y los adultos son distintas, asegura Berembaum?, pues el cerebro de
un niflo se encuentra en desarrollo y la cantidad de conexiones cerebrales es menor,
lo que hace que su comportamiento sea diferente.

La neuropsicologia en adultos se encarga de establecer el estado cognitivo actual
de la persona, para determinar las funciones alteradas adquiridas anteriormente y
conservadas en el presente, consecuencia de un dafio cerebral o con el fin de
conocer las debilidades en atenciébn, memoria, lenguaje, funciones ejecutivas,
motricidad o percepcidn y establecer un plan de rehabilitacion especifico para el tipo
de disfuncion si es que se presenta, o para establecer un objetivo de mejora frente
a dificultades de nuevos aprendizajes y frente a las habilidades menos cualificadas.

El analisis de los resultados de una evaluacion neuropsicologica en adultos permite
diferenciar entre deficiencias causadas por una lesion cerebral, dafios patolégicos,
deteccion temprana de deterioro cognitivo y envejecimiento normal.

La neuropsicologia infantil se encarga de estudiar especificamente sistemas
neurofuncionales en desarrollo, y es este campo el que apoya el software
desarrollado en el proyecto, ya que el sistema sirve de apoyo para el proceso clinico
infantil ya que la importancia de esta area neuropsicoldgica ha crecido, como lo
afirma Abad et al® , existen nuevas poblaciones pediatricas que no eran reconocidas
anteriormente, cada vez son mas las disfunciones cerebrales descubiertas.

Hoy en dia es comun aplicar evaluaciones neuropsicolégicas en individuos sin
disfunciones cerebrales comprobadas, ya que el resultado de esta permite realizar
un trabajo especifico sobre las habilidades mas limitadas o menos desarrolladas, lo
gue resulta interesante para un ambiente escolar, ya que si se aplicaran con mas
frecuencia o si hicieran parte esencial del proceso educativo lograria la

6 Rains, G. B. (2003). Principios de neuropsicologia humana.
7 Berembaum, S. A. (1998). Developmental Neuropsychology. eua: Lawrence Erlbaum Association.

8 Abad, Op. cit., p. 90
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personalizacion de la educacion pues los resultados arrojan los problemas
especificos del paciente.

4.1.2 .NET Framework
.NET es una infraestructura de programacion creada por Microsoft que soporta la
ejecucion de aplicaciones en el sistema operativo Windows.

Tiene 3 componentes:

CLR (Common Language Runtime)

Es un conjunto de herramientas que soportan la ejecucién de los programas en la
plataforma Windows. Administra recursos para las aplicaciones, y presta
mecanismos de seguridad y estabilidad a los programas. Parte del mismo CLR se
encarga de ejecutar el cadigo.

FCL (Framework Class Library)

Es un conjunto de librerias que contienen clases, interfaces, y tipos, que
proporcionan acceso a funcionalidades del sistema. Estas son utilizadas por
terceros para construir aplicaciones.

ASP.NET
Es un modelo unificado de desarrollo web que permite utilizar FCL y algunas
caracteristicas de CLR en plataformas web.

4.1.3 C#y Visual Studio

C# es un lenguaje desarrollado por Microsoft para desarrollar aplicaciones y
compilarlas en el entorno de Windows. Fue disefiado para tomar ventaja de las
capas del sistema operativo, con las cuales es posible aislar al programa de las
funciones nativas del sistema (proporcionando seguridad) y a la vez interactuar con
componentes que se encuentran en capas distintas.

Visual Studio, la herramienta oficial para desarrollo en .NET, ofrece soporte para C#
y muchos otros lenguajes propietarios y libres. Ademas de un editor para cédigo,
incluye un compilador, funciones para disefar interfaces y modelos de datos, y
ofrece extensibilidad a través de paquetes NuGet y extensiones desarrolladas
también por terceros.
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Figura 1: Ejemplo de cédigo de la l6gica de interaccion de la ventana principal de una aplicacion
escritaen C#

ModuloCalificader = ¥z ModuloCalificador.MainWindow
Slusing System;
/fusing System.Xml;
using System.Windows;

—Inamespace ModuloCalificador

—{ public partial class MainWindow : Window
{
= public MainWindow()
{
InitializeComponent();
Sesion.FlushData();
try
i
Sesion.db.ChangeTracker.DetectChanges();
¥
catch(Exception e)
1
MessageBox.Show(e.Tostring());
}

] ///Para actualizar el modelo de BD. No habilitar estas lineas a menos que se tenga tal intencidn.
J/¥XmlWriter xmlwriter = XmlWriter.Create("xmlwriter™);
//Edmxriter . WriteEdmx(Sesion.db, NeurcEntities.edmx);

}
= private void btn_CrearPerfilDePaciente_Click(cbject sender, RoutedEventirgs e)
1
Identificacion id = new Identificacion();
id.Show();
Close();
}
= private void btn_verPacientes_Click{object sender, RoutedEventirgs e)
{
VerPacientes wvp = new VerPacientes();
vp.Show();
Close();
}
}
}

Como se puede observar en la figura 1, la sintaxis de C# se asemeja a la de Java y
muchos otros lenguajes orientados a objetos. Se evidencian llamadas a objetos y
una notacion de herencia en la declaracién de la clase, la cual hereda del tipo
Window, presente en las librerias que aporta FCL, que hace parte de .NET
Framework.

4.1.4 Compilacion y Ejecucion en .NET

Cuando un programa se compila para CLR, el compilador convierte el programa al
lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL) un grupo de instrucciones que no dependen
del procesador, que va acompafnado de metadatos que incluyen informacion de los
tipos en tiempo de ejecucion.

Esta compilacion de lenguaje intermedio es traducida en tiempo real por el CLR en
instrucciones especificas segun las soportadas por el procesador y su arquitectura.
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Esto es lo que permite al sistema operativo ejecutar aplicaciones para la gran
mayoria de procesadores.

El siguiente extracto de la biblioteca de msdn (Microsoft Developer Network)
describe la compilacién y ejecucion de un programa en C#:

El cdédigo fuente escrito en C# se compila en un lenguaje intermedio
(IL) conforme con la especificacion CLI. ElI coédigo de lenguaje
intermedio y recursos tales como mapas de bits y cadenas se
almacenan en disco en un archivo ejecutable denominado
ensamblado, cuya extension es .exe o .dll generalmente. Un
ensamblado contiene un manifiesto que proporciona informacion
sobre los tipos, la version, la referencia cultural y los requisitos de
seguridad del ensamblado.

Figura 2: Relaciones en compilacién y ejecucién de un programa escrito en C#

Proyecto de Visual C#

Archivo(s) de
codigo fuente
de C# | Referencias |

! !

| Compilador de C# |

1 Crea

Metadatos de MSIL del ensamblado
administrado (.exe o .dil)

| Recursos |

CLR carga los metadatos de IL
¥ las referencias

.MET Framewaork

Seguridad de Common Language
Runtime / Recoleccidn de elementos
no utilizados / Compilador JIT

Uitiliza Bibliotecas de clases
.MET Framewuork

Se convierte en codigo
maguina native

Sistema operativo

Fuente: MSDN, Microsoft. Introduccion al lenguaje C# y .NET Framework [En linea].
Disponible en: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/z1zx9t92.aspx

Cuando se ejecuta un programa de C#, el ensamblado se carga en
CLR, con lo que se pueden realizar diversas acciones en funcion de
la informacion del manifiesto. A continuacion, si se cumplen los
requisitos de seguridad, CLR realiza una compilacién Just In Time
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(JIT) para convertir el cédigo de lenguaje intermedio en instrucciones
maquina nativas. CLR también proporciona otros servicios
relacionados con la recoleccion de elementos no utilizados
automatica, el control de excepciones y la administracion de recursos.
El codigo ejecutado por CLR se denomina algunas veces "codigo
administrado”, en contraposicion al "cédigo no administrado” que se
compila en lenguaje maquina nativo destinado a un sistema
especifico.®

4.1.4 WPF
Subsistema para generar interfaces de usuario en aplicaciones de escritorio en
Windows. Utiliza DirectX.

4.1.5 Entity Framework
Herramienta que permite realizar operaciones sobre bases de datos a manera de
objetos, facilitando la implementacion de codigo de operaciones de datos.

Entity Framework es un componente de .Net que permite consultar informacién de
una base de datos relacional a través de objetos creados en el contexto del lenguaje
de programacion por lo que facilita la implementacion de codigo de operaciones con
datos y reduce complejidad por lo que es ideal para desarrollar aplicaciones
orientadas a datos. Al tener los datos como objetos no se piensa en tablas SQL,
pudiendo trabajar en un nivel de abstracciéon mayor y evitando cadenas de cédigo
de consultas extensas y complejas.

Segun Microsoft, “Entity Framework es un mapeador relacional de objetos (ORM)
que reduce la desigualdad de impedancia entre el mundo orientado a objetos de los
desarrolladores de .NET Framework y el mundo de las bases de datos relacionales.
Permite a los desarrolladores interactuar principalmente con el modelo conceptual
de una aplicacién mediante técnicas orientadas a objetos conocidas™®.

Entity Framework destaca en su arquitectura similes de distintas herramientas de
bases de datos, esto se debe a que Entity Framework cumple una funcion de interfaz
entre la base de datos y el programa mediante una definicion de objetos que
representan el modelo de datos implementado en la base de datos, pasando en el
proceso por otros componentes durante su ejecucion.

Para modelar la interaccion con otros componentes, Entity Framework se apoya en
un modelo de datos de entidades (EDM, Entity Data Model). Este modelo de datos
de entidades consta de tres partes: un modelo conceptual, que describe las clases

° Microsoft. Introduccién al lenguaje C# y .NET Framework [En linea]. Disponible:
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/z1zx9t92.aspx

10 Microsoft. (2013, octubre, 22). Entity Framework [En linea]. Disponible:
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/gg696172(v=vs.103).aspx
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del modelo y sus relaciones; un modelo de almacenamiento, (el modelo de disefio
de la base de datos); e informacion de “mapeo”, sobre como de relacionan los dos

modelos.

Figura 3: Segmento de c6digo de un Modelo Conceptual

<?uml version="1.8" encoding="utf-8"7>

—<Edmx Version="3.8" wmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2889,/11/ edmx™ >

<Runtime:
<ConceptualModels:
<5chema Namespace="ModuloCalificador™ Alias="Self" annotation:UseStrongSpatial

<EntityType
<Keys

LU

Name="tbl_evaluaciones™:

<PropertyRef Name="eva_pk_id"™ />

</Key>

<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property
<Property

Name="eva_pk_id" Type="Int32" Nullable="false" annotation:StoreG
Name="eva_fk_paciente™ Type="Int32" />

Name="eva_fecha"™ Type="DateTime™ />
Name="eva_resultados_de_la_wvaloracion™ Type="String" MaxLength="

e

Name="eva_apreciacicn_clinica_comportamental™ Type="String" MaxlL
Name="eva_capacidad_intelectual total™ Type="String" MaxLength="
Name="eva_perfil_neuropsicologice” Type="String" MaxLength="4a88
Name="eva_perfil_academice" Type="String" MaxLength="4808" Fixed
Name="eva_interpretacicn” Type="String" MaxLength="4888" FixedLe
Name="eva_recomendaciones™ Type="String" MaxLength="4888" FixedL
Name="eva_numero_evaluacion” Type="Int32"™ Nullable="false" />

Name="eva_prueba_completa™ Type="Boolean™ Nullable="false™ /3

<NavigationProperty Name="tbl_pacientes" Relationship="Self.tbl_pacientes_

<NavigationProperty Name="tbl_puntaje_bruto" Relationship="5elf.tbl_evalua

<NavigationProperty Name="tbl_puntaje_escalar™ Relationship="Self.tbl_ewal

<NavigationProperty Name="tbl_puntaje_percentil” Relationship="5elf.tbl_ew
</EntityType>

Figura 4: Segmento de cédigo de un Modelo Conceptual

<EntitySetMapping Name="tbl_evaluaciones"»
<EntityTypeMapping TypeName="ModuloCalificador.tbl evaluacicnes™:

<MappingFragment StoreEntitySet="tbl _evaluaciones">

<5calarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<scalarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<ScalarProperty
<5ScalarProperty

</MappingFragment>
</EntityTypeMapping:

</EntitySetMapping>

<EntitySetMapping Name="tbl_pacientes™>

Hame="eva_pk_id" ColumnName="eva_pk_id" />

Name="eva_fk_paciente” ColumnName="eva_fk_paciente” />

Name="eva_fecha" ColumnName="eva_ fecha" /»

Mame="eva_resultados_de_la_valoracion” ColumnName="eva_resultados_de_la_valeoracion™ />
Name="eva_apreciacion_clinica_comportamental” ColumnName="eva_apreciacion_clinica_comportamental” />
Name="eva_capacidad_intelectual total” ColumnName="eva_capacidad_intelectual_total" />
Name="eva_perfil_neuropsicelogico™ ColumnName="eva_perfil_neuropsicologice™ /»
Name="eva_perfil academico” ColumnName="eva_perfil academico™ />
Name="eva_interpretacion” ColumnName="eva_interpretacion” />
Name="eva_recomendacicnes” Columniame="eva_recomendaciones™ />
Name="eva_numerc_evaluacion” ColumnName="eva_numerc_evaluacicn™ />
Mame="eva_prueba_completa” ColumnName="eva_prueba_completa™ />

Las consultas en el programa se escriben en LINQ to Entities y Entity SQL,
versiones adaptadas de LINQ y SQL. Entity Framework maneja estas consultas
mediante el componente de servicios de objetos, que se encarga de la
materializacion, el proceso de convertir los datos del modelo en objetos, y viceversa.
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Los datos del modelo son proporcionados por un proveedor de datos de entidades,
gue convierte las consultas de LINQ to Entities y Entity SQL al SQL de la base de
datos, y se comunica con un proveedor de datos ADO.NET, que es el componente
gue interactia directamente con la base de datos.

Figura 5: Componentes de Entity Framework

L \ | LINQto Entities

‘ Entity SQL

Conceptual
Model

ObjectServices

Mapping i N
Entity Client Data Provider

Storage p
Model ADO.MNet Data Provider

Fuente: EntityFrameworkTutorial.net. Entity Framework Architecture. [En linea] Disponible en:
http://www.entityframeworktutorial.net/EntityFramework-Architecture.aspx

Tanto el servicio de objetos, como el proveedor de datos de entidades, como el
proveedor de datos ADO.NET., son componentes de Entity Framework, que
funcionan sobre otros recursos de .NET. El componente ADO.NET de Entity
Framework consta de adiciones o modificaciones sobre el componente ADO.NET
de .NET.

4.1.6 Implementacién de Bases de Datos en Entity Framework
Para implementar una base de datos con Entity Framework debe instalarse el
paquete desde el administrador de paquetes NuGet de Visual Studio.

Hay varias formas de implementar una base de datos en Entity Framework. La que
ofrece més flexibilidad a largo plazo es la aproximacion conocida como Code First;
primero el codigo, que consiste en definir la base de datos mediante codigo en una
serie de clases que corresponden a las entidades. Las ventajas de esta
aproximacion se evidencian en el ambiente productivo cuando la base de datos
requiere reoaracion o cambios en el modelo, o incluso si parte de la informacion ha
sido destruida.
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Figura 6: Segmento de cédigo de una clase contexto escrita en C#

ModuloCalificador - #z ModuloCalificador.MeuroEntities
using System.Data.Entity;

—Inamespace ModuloeCalificador

i
= public class MNeurcEntities:DbContext
1
] public NeuroEntities()
: base("NeurcEntities") { }

= protected override woid OnModelCreating(DbModelBuilder modelBuilder)

i
h

public DbSet<tbl evaluacicnes»> tbl evaluaciones { get; set; }

public DhSet<tbl_historias: tbl historias { get; set; }

public DbSet<tbl_pacientes» tbl pacientes { get; set; }

public DbSet<tbl_prueba> tbl_prueba { get; set; }

public DbSet<tbl_puntaje_brutc> tbl puntaje_bruto { get; set; }

public Dbset<tbl_puntaje_escalar> tbl_puntaje_escalar { get; set; }
public DbSet<tbl puntaje_percentil: tbl_puntaje_percentil { get; set; }
public DbSet<tbl_remisicnes> thl_remisiones { get; set; }

La definicion de datos con Code First comienza con una clase en la que se definen
las tablas utilizando un lenguaje orientado a objetos soportado por .NET Framework.
(C# en el caso de la ilustracion). Esta clase se utiliza como el “contexto”, ya que es
el objeto que contiene la definicion completa de la arquitectura de la base de datos

y permite referenciar y obtener todos los deméas elementos, ahora objetos, en el
modelo.

Figura 7: Cédigo que define una tabla en Code First

ModuleCalificader -l *z ModuloCalificador.tbl_evaluaciones
—-Inamespace ModuloCalificador
{

= using System;
using System.ComponentModel.DataAnnotations;

= public partial class thl evaluaciones

1

[Key]

public int eva_pk id { get; set; }

public int? eva_fk_paciente { get; set; }

public DateTime? eva_fecha { get; set; }

public string eva_resultados_de_la_valoracion { get; set; }

public string ewva_apreciacion_clinica_comportamental { get; set; }

public string eva_capacidad_intelectual total { get; set; }

public string eva_perfil_neurcpsicologice { get; set; }

public string eva_perfil_academico { get; set; }

public string eva_interpretacion { get; set; }

public string eva_recomendaciones { get; set; }

public int eva_numero_evaluacion { get; set; }

public bool ewa_prueba_completa { get; set; }

public virtual tbl_pacientes tbl pacientes { get; set; }

public virtual thl puntaje_brutc thl_puntaje_brute { get; set; }

public virtual thl puntaje_escalar tbl_puntaje_escalar { get; set; }

public virtual thl_puntaje_percentil tbl_puntaje_percentil { get; set; }
¥
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Se definen también las tablas en clases que llevan su nombre, con sus atributos y
relaciones.

En Code First se hace uso de migraciones para administrar los cambios hechos al
modelo de datos una vez esta se encuentra implementada.

Para activarlas, se utiliza la consola del administrador de paquetes de Visual Studio.
Figura 8: Comando utilizado para habilitar migraciones en un proyecto Entity Framework Code First

Package Manager Console

Package source: nuget.org - L Default project:  ModuloCalificador - | £

PM>» Enable-Migrations
Checking if the context targets an existing database...
Code First Migrations enabled for project ModuloCalificador.

Al activar las migraciones, se crea un archivo en el que se pueden definir datos
estaticos que siempre seran insertados en la base de datos al momento de creacién
de la misma.

Figura 9: Segmento de cédigo de la clase configuracion de migraciones en un proyecto Entity
Framework Code First

[2#] MeduloCalificader - | %, Modulc
—Inamespace ModuloCalificador.Migrations

i

using System.Data.Entity.Migrations;

- internal sealed class Configuration : DbMigrationsConfiguration<NeurcEntities>

{

= public Configuration()
1

}

AutomaticMigrationsEnabled = false;

- protected override woid Seed(MeurcEntities context)

1
> H.pru_pk_id,

context.tbl prueba.AddOrUpdate(x =
= 1, pru_nombre = "Dibujo de la figura humana™

new thl prueba { pru_pk id
La definicion de datos al momento de la creacion de la base de datos es una muestra
de la flexibilidad de Entity Framework, que facilita la implementacion de cambios y
la administracion en un entorno de pruebas tanto como en un entorno productivo,
ya que en caso de una contingencia, es posible recrear la base de datos limpiamente
antes de aplicar un respaldo con s6lo actualizar la base de datos.

Figura 10: Comando utilizado para actualizar la base de datos en un proyecto Entity Framework Code
First

Package Manager Console

I

Package source: nuget.org - L Default preject: | MeduloCalificador =
PM> Update-Database

Specify the '-Verbose' flag to view the SQL statements being applied to the target database.

Mo pending explicit migrations.

Running Seed method.
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Especificando algunos comandos es posible revertir la base de datos a un modelo
anterior, o incluso al inicial.

4.1.7 Ejecucion en Entity Framework

En ejecucion, una consulta escrita en LINQ to Entities es enviada por la aplicacion
de terceros a Entity Framework, y a la base de datos llega una consulta SQL que
tiene el efecto especificado por el programador en la consulta LINQ.

Figura 11: Arquitectura de Entity Framework. Comparacién del c6digo LINQ utilizado en el programay
el codigo SQL que percibe la base de datos

as historia = new tbl

var consulta = from his in Sesion.db.tbl_historias
where his.his fk paciente == pacID
select his;

e Aplicacion
historia = consulta.Single();

historia.his_antecedentes personales = his_antecedentesPersonales;
historia.his_desarrollo_motor = his_desarrolloMotor;
historia.his_desarrollo_lenguaje = his_desarrollolenguaje; A
historia.his_salud = his_salud;

historia.his_historia_escolar = his_historiaEscolar;
historia.his_socializacion = his_socializacion;
historia.his_medicacion_actual = his_medicacion_actual;
historia.his_impresion_diagnostica = his_impresionDiagnostica;
historia.his_plan = his_plan;

.db.Savechanges(); LINQ / Entity SQL

SaveChanges();

Objetos

Entity Framework

Modelo de Datos de Entidades

Servicios:
Modelo Conceptual - Seguimiento de Cambios
- Control de Concurrencia
"Mapeo" - Identidad de Objetos

Modelo de Almacenamiento

\ Proveedor de Datos ADO.NET

Consulta SQL
Filas

Base de Datos

4.1.6 LINQ
Language-Integrated Query (LINQ) es una herramienta que permite utilizar sintaxis
de objetos sobre elementos de una base de datos de SQL Server.

Esta sintaxis permite integrar el codigo orientado a la base de datos en el contexto
de la aplicacion, proveyendo acceso a caracteristicas como IntelliSense; una
herramienta que facilita la edicibn de cddigo suministrando acceso rapido a
elementos en el contexto en el que se encuentra el cursor.
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Figura 12: Sintaxis de LINQ en C#, IntelliSense y comprobacion de tipos.

ModuloCalificador -1, ModuloCalificader.Opera

string his_antecedentesPerscnales = (string)datos[@];
string his_desarrolloMotor = (string)datos[1];

string his_desarrolloLenguaje = (string)datos[2];
string his_salud = (string)datos[3];

string his_historiaEscolar = (string)datos[4];

string his_socializacion = (string)datos[5];

string his_medicacion_actual= (string)datos[6];
string his_impresionDiagnostica = (string)datos[7];
string his_plan = (string)datos[8];

tbl_historias historia = new thl_historias();
var consulta = from his in Sesion.db.tbl historias
where his.f == pacID

select his’, his_condicion_actual -

historia = consulta.Singl’ his_desarrollo_lenguaje

I"1ist|3r'ia.his_antecedentesﬁhis—desa”’DIID—motDr ‘sonales:
historia. his_desar‘r‘ollo_mf int tbl_historias.his_fk_paciente { get; set; }

historia.his_desarrollo_1 @ his_historia_escolar
historia.his_salud = his_ & his_impresion_diagnostica
historia.his_historia_esc
historia.his socializacio . .
histor‘ia.his:medicacion_a’h's—mot'm—wnsu'ta =
histor‘ia.his_impresion_diaE’né’%’ti"c’aH= M1s_Impresionuiagnostica;
historia.his_plan = his_plan;

A his_medicacion_actual

try
1

Sesion.db.SaveChanges();

4.1.7 SQL Server Compact Edition 4.0

Microsoft SQL Server Compact 4.0 es un cliente de base de datos portable creado
para trabajar en mdviles, aplicaciones web y aplicaciones de escritorio. Posee
caracteristicas muy similares a la version completa de SQL Server, prescindiendo
s6lo de funciones avanzadas relacionadas a procedimientos almacenados y otras
pocas funciones automatizadas. Su caracteristica principal es su tamafio reducido.

4.1.8 Visual Studio Online

Servicio en linea para controlar proyectos de software. Incluye un control de
versiones, tickets de trabajo, y permite administrar los proyectos, planear sprints,
hacer pruebas de carga, y cuenta con estadisticas de productividad.

El control de versiones lleva un registro de todos los cambios realizados al proyecto,
facilitando la interaccion de los individuos involucrados en el proyecto, y sirve de
respaldo ante pérdida de informacion. Ademas cuenta con un control de conflictos,
gue permite comparar los cambios realizados que se superpongan en el codigo para
evitar sobrescribir el trabajo de otra persona en caso de haber conflictos.
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Figura 13: Explorador de codigo fuente en el sitio del proyecto en Visual Studio Online

ModuloCalificador

0 Visual Studio Online /

HOME CODE

Explorer Changesets Shelvesets

b My favorites

p Team favorites

~ 4 w8 $/ModuloCalificador
3 BuildProcessTemplates
4 | ModuloCalificador
b img
b lib
b Migrations
b Maodels
3 Properties
1 App.config

O Appxaml
O Appxaml.cs

[y Calificader.cs

(4 DatosPerfilCognitivo.aml
Y DatosPerfilCognitivo.xaml.cs
1 DiagramaPerfilMeuro.cd

[ EditarDatosResumenHistoria.x..

WORK BUILD TEST

¢/ModuloCalificador

Contents  History
Path  5/ModuloCalificador

Tuesday, August 18, 2015

Changeset 256
B 250 by Camilo Arias, 11:35 AM

Monday, August 17, 20153

N Changeset 2553
255 by Camnilo Arias, 227 PM

Eliminar Revisado- titulo grid Lista pacientes corregido
254 by jhonathan, 7:38 PM

Saturday, August 15, 2013

Changeset 253
' 253 by Camnilo Arias, 11:18 AM

Wednesday, August 12, 2015

Changeset 252
' 252 by Carnilo Arias, 1:00 PM

EArnmdase Avect 100 2005

Visual Studio Online ofrece soporte para metodologias agiles: Agrupa los items de
trabajo en un backlog y presta varias vistas. Con ésta herramienta es sencillo
controlar las iteraciones y tener una idea precisa del rendimiento del equipo, y del
estado del proyecto con respecto a las metas propuestas para tal.
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Figura 14: Backlog con items de trabajo en la primera iteracion

Dd Visual 5tudio Online /  ModuloCalificador

HOME CODE WORK BUILD TEST

Backlogs  Cueries

<
I Features ModuloCalificador Team Iteration 1
I stories Backlog Board  Capacity
+ Current New [ = Create query Column options i
lteration 1
4 Future Type  User Story *
lteration 2 Title
lteration 3
Title State ned To Rem:
- + 4 | Unparented
Listar cambios a realizar a las interfaces Closed jhonathan
Implementacién de cambios a interfaces del proyecto Closed Camilo Arias
Evaluacidn de la arquitectura de la solucidn - Parte 1 Closed Camilo Arias
I En la prueba 32, no se muestra ningdn valor cuande se ingresa u.. Closed Camilo Arias
I Error fatal al cancelar el guardado del reporte primera vez Resolved Camilo Arias
El reporte de resultados de la valoracién debe abrirse una vez rea..  Closed Camilo Arias
I El campo "Perfil Meuropsicolégico” no estd escribiéndose en la b... Resolved Camilo Arias
IErroraI generar reporte por segunda vez en la interfaz Resumen...  Resolved Camilo Arias
Revisar métodos de creacion de reportes Closed Camilo Arias
I Error en el cuadro de texto de remisiones MNew jhonathan
Implementar el campo "Medicacion Actual” Closed jhonathan
Revisar Flujo de Interfaces MNew jhonathan
IDestruirobjetos de Word y Excel al termiar los reportes PARA QU... Closed Camilo Arias
I DataGrid lista de pacientes MNew jhenathan
Validar si existen evaluaciones antes de ir a VerEvaluacionNeuro e.. New jhonathan

Cada item de trabajo contiene informacion que es utilizada por el sistema para
generar estadisticas y actualizar las vistas del estado del proyecto. Ademas, para
todos los items de trabajo hay un historial, en donde se registra toda la actividad
asociada con fines de referencia.

33



Figura 15: Ventana de informacién en un item de trabajo

x
Bug 28: Error fatal al cancelar el guardado del reporte primera vez
] &g =
STATUS CLASSIFICATION PLANNING EFFORT (HOURS)
Assigned To HCamilo Arias ¥  Area ModuloCalificader ¥  Story Points Original Estimate  0.25
State Resolved ~ lteration ModuloCalificador|teration 1 ¥ Priority 1 +* Remaining 0
Reason Fixed Severity 1- Critical ~ Completed 05
Resolved Reason  Fixed Activity Developmen! ~
REPRO S5TEPS  SYSTEM INFO  TEST CASES HISTORY  ALL LINKS ~ ATTACHMENTS
Cuando se genera un reporte primera vez desde |a interfaz de
ResurmenHistoria. El programa para.
) ¥
New Fixed
MNew Resolved
HCamiIc Arias HCamiIc Arias
7/23/2015 773172015
DISCUSSION ONLY  ALL CHANGES
Camilo Arias (2 weeks agol
) Se probd la solucidn con un resultado satisfactorio.
Camilo Arias (3 weeks ago)
) En el método obtenerRuta, en la clase Reportes, se afiadio una
estructura de control que devuelve una bandera al método
GenerarReportePrimeraVez, que en ese tiempo tiene la funcién de
tomar el valor establecido en el método obtenerRuta para la ruta del
archivo a guardar, y que en caso de tal valor ser nulo, recibe la bandera
y la devuelve a la interfaz ResumenHistoria, que aborta la operacidn y
evita que se pase a la siguiente interfaz. Esta solucion ain ha de ser
probada.
Camilo Arias 4 weeks agol
) En una ventana modal, se deben manejar todos los casos de salida. e
Close
4
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4.2 MARCO REFERENCIAL

4.3.1 Neuropsicologia infantil y educacién especial

La identificacion de alteraciones cerebrales deberia realizarse en etapas tempranas,
ya que segun Abad et al'! esto aumenta la probabilidad de completar tratamientos
exitosos con estrategias eficaces de rehabilitacion en edades tempranas enfocadas
en la solucibn de dificultades en procesos cerebrales. Las evaluaciones
neuropsicolégicas son un punto de referencia de las fases de diagndstico,
prevencion, terapia y rehabilitacion. Desde la aparicion de las primeras evaluaciones
cientificas se valoran las funciones mentales generando diagndsticos, pero es mas
tarde gracias al desarrollo de nuevas investigaciones y de tecnologias digitales que
permiten el seguimiento de la actividad cerebral, entendiendo algunas de las
conductas cerebrales, lo que facilito desarrollar técnicas de rehabilitacién
especificas para los diferentes tipos de lesiones cerebrales.

“‘Los modelos tradicionales de diagnostico y rehabilitacién unicamente tenian en
cuenta al paciente, pero ignoraban su entorno. En la actualidad, se involucra el
concepto de validez ecologica, entendida como el estudio de las consecuencias
disfuncionales en un sujeto que vive en un determinado entorno sociofamiliar’?, lo
gue enfatiza la importancia del entorno en el que convive el paciente para poder
tener en cuenta las diferencias socioculturales y asi plantear una rehabilitacién mas
efectiva segun las condiciones de vida del paciente, tomando gran importancia el
motivo de la consulta e informacion como la historia escolar, antecedentes
familiares, partos, entre otros datos.

4.3.2 Q-global, plataforma para administracién, puntuacién y reporte de
pruebas de psicologia

Plataforma web para administrar, puntuar y realizar reportes de pruebas diversas
de psicologia, de Pearson Education. Es una plataforma para ponderar resultados
de examenes de algunas pruebas psicoldgicas, en algunos paises del mundo. La
plataforma utiliza un modelo de suscripcién para la cesion de licencias.

4.3.3 INFOWISC-IV TEA Ediciones (Espafa)
“Este programa informatico permite corregir e interpretar los resultados obtenidos al
aplicar la adaptacion espafiola del WISC-IV realizada por TEA Ediciones. Una vez

11 Abad, Susana; Brusasca, Maria Claudia; Labiano, Lilia Mabel. (2009). Neuropsicologia infantil y
educacion especial. Revista Intercontinental de Psicologia y Educacién, Enero-Junio, 199-216.
12 1bid.,
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introducidas las puntuaciones directas, el programa calcula todas las puntuaciones
de la escala y elabora un completo informe interpretativo”3.

4.3.4 Validez ecoldgica y entornos multitarea en la evaluacién de las
funciones ejecutivas

Recientemente ha crecido el interés por encontrar problemas en las funciones
cerebrales de algunos pacientes con trastornos mentales posiblemente
identificados o en proceso, ya que el diagnostico de dichos trastornos permite
disefiar planes de rehabilitacion para los pacientes, pero este proceso de descubrir
alguna lesion cerebral requiere utilizar los instrumentos correctos de evaluacion
ademas de entrevistas y observacién del contexto y las condiciones socio
econdmicas y culturales, antecedentes y en general las condiciones del ecosistema
donde se desenvuelve el paciente ya que no considerarlas dejaria a un lado la
validez ecoldgica pertinente en las evaluaciones neuropsicoldgicas, que segun
Bombin et al'* es “Basicamente, que los resultados obtenidos por el paciente en la
prueba permitirian hacer inferencias o predicciones fiables sobre la capacidad
funcional del sujeto en su funcionamiento cotidiano”. El software realizado en el
presente proyecto se apoya en la necesidad que existe de evaluar a través de test
multitarea que consideren la importancia de las funciones ejecutivas las cuales
permiten que las personas sean capaces de realizar operaciones mentales,
actividades de autorregulacion y estan asociadas a los lobulos frontales del cerebro
humano. El software posee campos para registrar la informacion de la consulta
teniendo en cuenta el contexto en el que vive a diario el paciente.

4.3.5 La Evaluacion Neuropsicoldgica

Las evaluaciones neuropsicolégicas son procesos donde se puede descubrir alguna
disfuncién cognitiva ya que se estudia el rendimiento intelectual, la atencion, la
velocidad de procesamiento de informacion la capacidad de aprendizaje y memoria
y otras funciones asociadas a los lI6bulos frontales a través de tres posibles tipos de
prueba, que segun pacho?®® son “:

e Escalas breves o pruebas de rastreo cognitivo
e Baterias neuropsicolégicas generales
e Tests especificos.”

El presente proyecto estuvo enfocado en la sistematizacion de un algoritmo para
calificar los puntajes naturales obteniendo puntajes percentiles y escalares de

3 SUEIRO, M. INFOWISC-IV. TEA Ediciones. [En linea]. Disponible en:
http://web.teaediciones.com/INFOWISC-IV.aspx

14 Bombin-Gonzalez |, Cifuentes-Rodriguez A, Climent-Martinez G, Luna-Lario P, Cardas-lbafiez J,
Tirapu-Ustarroz J, Diaz-Orueta U. Validez ecolégica y entornos multitarea en la evaluacién de las
funciones ejecutivas. Rev Neurol 2014;59 (02):77-87

15 Tirapu Ustarroz, Javier. La evaluacion neuropsicolégica. Psychosocial Intervention [en linea] 2007:
Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=179814016005> ISSN 1132-0559
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baterias neuropsicoldgicas generales ya que permiten estudiar los principales
sindromes y alteraciones cerebrales y permite caracterizar lesiones en perfiles
neuropsicoldgicos de pacientes.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO
Este proyecto corresponde a un desarrollo tecnolégico.

En él se incluyen aspectos de las disciplinas de neuropsicologia e ingenieria de
software.

Se utilizaron las siguientes herramientas: .NET C# para el desarrollo de la I6gica de
la aplicacion, WPF para la interfaz y Microsoft SQL Compact 4.0 para las bases de
datos en una aproximacion Code First en Entity Framework 6. La metodologia
estuvo enfocada en un proceso agil de software y se bas6 en el manifiesto agil, a
saber, el siguiente:

e A los individuos y su interaccién, por encima de los procesos y las
herramientas.

e El software que funciona, por encima de la documentacion exhaustiva.

e La colaboracion con el cliente, por encima de la hegociacion contractual.

e Larespuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan.

5.2 PROCEDIMIENTO
El proyecto se realizo en 4 fases:

5.2.1 Fase 1. Artefactos
Comprendi6 las siguientes actividades:

e Actividad 1: Se realizaron casos de uso que permitieron comprender las
principales funciones del sistema. Posteriormente se realiz6 un documento
de especificacion de requerimientos basado en el estandar IEEE STD 830.
Este incluyo la gran mayoria de componentes y funcionalidades del sistema,
el propdsito, las caracteristicas del usuario, restricciones y prototipos de las
interfaces que ayudaron a dimensionar y especificar las funcionalidades mas
importantes ademas de atributos de calidad y desempefio global. Los
requerimientos satisficieron las necesidades de los implicados y en resumen
se identificaron los atributos de calidad, uso, interaccién y desempefio.

e Actividad 2: Se realizaron los documentos de disefio iniciando por refinar los
casos de uso para una mejor comprension del comportamiento del usuario y
su interaccidn con el sistema, se logré identificar los diferentes escenarios
gue el sistema presentaria. Al haber desarrollado bajo una metodologia agil
se hicieron Unicamente los diagramas necesarios para la comprension del
equipo de desarrolladores que fueron la especificacion de los casos de uso,
el diagrama de clases y un modelo relacional.

5.2.2 Fase 2. Algoritmo
Comprendi¢ las siguientes actividades:
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e Actividad 1. Se analizé el método de conversion entre la puntuacion directa

y la puntuacién percentil. Un percentil representa medidas de posicion en una
distribucion de frecuencias. EI método de calificacion consiste en asignar a
cada posible puntuacion directa un valor en una escala que va del 1 al 100 y
que indica el porcentaje de personas del grupo normativo que obtienen
puntuaciones iguales o menores a las correspondientes directas. Hay que
considerar que la puntuacion directa no provee informacion relevante, de
manera que conocer una puntuacion directa de 60 en una prueba de légica
no proporciona criterio para juzgar la capacidad de un paciente, por lo que es
necesario convertirlo a una puntuacion estandar percentil. Ahora bien si por
ejemplo a una prueba le corresponde un percentil de 80, se sabe entonces
gue quien obtiene este puntaje supera en tal prueba al 80% de las personas
utilizadas en la norma de este test. En conclusion se puede decir que esta
persona supera en légica al 80% de la poblacion y solo el 20% de la poblacion
general supera a esta persona.

Actividad 2. Se desarrolld un algoritmo que permite calcular los valores
escalar y percentil a partir de una variable de entrada que es la puntuacién
natural en las pruebas de una evaluacién neuropsicoldgica. Este algoritmo
se definid en pseudocaodigo.

Actividad 3. Se Desarroll6 un modelo de datos aislado para almacenar la
informacion de la norma que fue utilizada en la calificacion de las pruebas
para poder comparar los valores directos ingresados en la aplicacion a través
del algoritmo que califica y obtiene los valores percentiles y escalares, y de
esa forma comprobar el funcionamiento de la aplicacién. La compilacion de
la base de datos se realizé con Entity Framework. El modelo de datos de la
norma tiene una arquitectura segmentada para favorecer el rendimiento, y a
las tablas del modelo se les asigné una nhomenclatura que consistié en una
letra C, seguida de un numero conformado por la edad y el nUmero de la
prueba. En cada tabla se almacenaron los puntajes directos, escalares y
percentiles de la prueba correspondiente, de acuerdo a los requerimientos
del algoritmo calificador.
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Figura 16: Captura de parte de la lista de tablas en el modelo de datos de informacién de la
norma con las columnas en cada una de ellas

o T

g m ID Bruto Escalar Percentil
C1002
[T c1003
[T C1004
[T]1C1005
[T 1006
[T clo07
[T 1008
[T 1009
[T1cio10

e Actividad 4. Se Sistematizé el algoritmo que permite la calificacion de
pruebas a través de una interfaz de ingreso de datos.

5.2.3 Fase 3. Interfaz y l6gica de interfaces

Se desarroll6 un médulo donde se permite crear, leer, modificar y eliminar
informacion de pacientes con interfaces que muestren los datos de los pacientes y
permiten ver las distintas evaluaciones en el transcurso del tiempo.

Comprendi6 las siguientes actividades:

Actividad 1. Se implementaron las operaciones de administracion de los
pacientes y su informacion (Crear, leer, actualizar, borrar). Se creé la clase
OperacionesBD que contiene los métodos de acceso a la base de datos y tiene
el patron CRUD para pacientes, historias y evaluaciones.

Actividad 2. Se realizaron prototipos para lograr definir la navegabilidad de la
aplicacion, ya que esté orientada al proceso clinico neuropsicoldgico donde en
una primera vez se entrevista al paciente y al acudiente y se registra la
informacion del motivo de la consulta y el resumen de la historia clinica, y se
decide si se remite a evaluacion.

En un segundo momento los pacientes presentan las evaluaciones y el
profesional de la salud se encarga de dar la puntuacion directa segun las
recomendaciones de la evaluacion que se esté realizando. Posteriormente el
neuropsicologia ingresa los datos directos en el software para obtener el valor
percentil y escalar, almacenando estos registros en las evaluaciones del
paciente y continuando con la interpretacion y el diagnostico. El usuario puede
ingresar al perfil de los pacientes y consultar toda la informacion disponible.

Actividad 3. Producir cada interfaz de acuerdo a la navegabilidad definida:
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Figura 17: Secuencia de accion del usuario con laincidencia en la base de datos

Paciente Antiguo
Selecoonar Paciente
Informacidn Valoraciin

Resultados de Vaoragdn | I ‘ -

Recomendaciones
Viaualizacidn de Reportesy Grificas

Identificacién = Historia
= —

Base de Datos|

e Actividad 4. Se programaron las interfaces en lenguaje XAML y se realizaron
formularios de ingreso, botones, cuadros de datos de resultados, cuadros de
datos de pacientes y se unieron los métodos de calificacion y administracion de
pacientes escritos en C# con sus respectivas vistas. Se cre6 la secuencia de
usuario prevista para las consultas neuropsicoldgicas.

5.2.3 Fase 4. Reportes

Realizar 3 tipos de reportes: el primero, un reporte con los datos de consulta
basicos; el segundo, un reporte grafico de la calificacion de una evaluacién
neuropsicolégica; y el tercero, un reporte completo de la historia clinica

Comprende las actividades:

e Actividad 1. Se construyd una funcion que permite realizar reportes con los
datos de la primera consulta de un paciente donde sélo se registré informacion
personal, el motivo de la consulta y el resumen de la historia. El reporte se
realizd en Microsoft Word debido a la flexibilidad que este ofrece y a la gran
cantidad de herramientas que permiten personalizar los reportes en caso de ser
necesario.

e Actividad 2. Se construy6 una funcion que permite realizar un reporte grafico de
la calificacion de una evaluacion neuropsicolégica con el fin de facilitar la
comprension de los resultados identificando grupos de pruebas relacionadas y
las puntuaciones altas y bajas. Visualizar los resultados de forma grafica facilita
la interpretacion y el diagnostico de los resultados agilizando no solo el proceso
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de calificacion sino dando soporte completo a todo el proceso clinico. Este
informe se realiz6 en Microsoft Excel ya que contiene la lista de todas las
pruebas de la evaluacion con sus respectivos percentiles y escalares ademas
de una grafica que ocupa mucho espacio lo que dificulta su visibilidad en
Microsoft Word.

e Actividad 3. Se construyo una funcién que permite realizar un reporte completo
de la historia clinica que contiene toda la informacion del paciente seleccionado,
incluyendo identificacion, motivos de consulta, resumen de historia,
evaluaciones, interpretacion y diagnosticos. Fue realizado en Microsoft Word.

42



6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS
El proyecto tuvo 4 fases que terminaron sin contratiempos, desarrollando los
indicadores y los medios de verificacion establecidos. La fase de mayor complejidad
y la mas importante para el proyecto, debido a su impacto en el cumplimiento del
objetivo principal, fue la creacién del algoritmo el cual es esencial para sistematizar
la calificacion de las pruebas y el cual implicé entender la técnica de calificacion
empleada. La interfaz del software fue disefiada de modo que el usuario del sistema
navegue facilmente y optimice sus procesos, ya que puede administrar sus
pacientes y hacer informes de sus datos clinicos con solo un click.

. . ey Semana de
Objetiv| Resultado . Medio de verificacion L,
Indicador obtencidn
o No. esperado
Aplicacién que
calcula los
Documentos .
1 o puntajes Documentos desarrollados. 4
de disefio. )
correspondiente
S correctamente.
Aplicacion que
CRUD calcula los Calificacion de una prueba
2 ) puntajes y posterior comparacion de 6
funcional. )
correspondiente resultados.
S correctamente.
L Aplicacién en la que se
Aplicacion
. Interfaces de la pueden crear, leer,
3 funcional con S : » 8
. aplicacion. actualizar y eliminar
interfaz. ) . .
pacientes y su informacion.
Aplicacion en la que se
, ueden crear, leer,
L Médulo de b . »
Aplicacion actualizar y eliminar
4 reportes . . , 10
con reportes. pacientes y su informacion,
desarrollado. b
ademas de generar
reportes.
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6.2 Ejecucion del Programa
El programa comienza ofreciendo dos opciones: Crear un perfil de un paciente, o
ver los pacientes ya inscritos en el sistema para administrarlos.

Figura 18: Menu principal del programa

[ Mendi Principal - [m| *

Crear Perfil de Paciente

Ver Pacientes
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Figura 19: Interfaz “Nuevo Paciente”

B |dentificacién

Nuevo Paciente

Estrato: |4

Mombre: |Juan
Fecha de Nacimiento: | 03-07-2007

Segundo Nombre: .
Grado Escolar: | Primero

Primer Apellido: Perez Tipo |dentificacién : | Tarjeta de ldentid -
TpmE Ll Avarez Nimero Identificacion : 07070312343
Edad: & - Establecimiento: |Colegio
Lateralidad: | Diestro - Barrio

Barrio :

: . |8B18888
Teléfono 1: Acudiente |Alberto Pérez

tfono 2. 3888828888
Teléfono 2: Remision: |1423342-F012354

Sexo: | M =
Entidad: |EPS

Al pulsar el boton “Crear Perfil de Paciente”, el programa pasa a una interfaz en
donde se ingresan datos basicos del paciente. Al pulsar “Siguiente” el programa
guarda la informacion en la base de datos y pasa a la siguiente interfaz.
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Figura 20: Interfaz “Motivo de Consulta”

B MotivoConsulta — O X
Motivo Consulta: Condicion Actual:
Se observa un comportamiento diferente en el nifio... Se encuentra bien pero..l

=u =3

En esta interfaz se ingresa informacion acerca del motivo de la consulta y la
situacién actual del paciente. Es posible ir atras para corregir informacion de la
interfaz anterior. También se puede pausar el progreso y volver al menua principal
pulsando el botén “Menu Principal”. Al pulsar el botéon “Siguiente” el programa
guarda la informacién y pasa a la siguiente interfaz.
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Figura 21: Interfaz “Resumen de Historia”

B Resumen de Historia - O X

Antecedentes personales: El nifig.. Salud: Es muy saludable..

- Se desarrollo muy bien... -
Desarrollo motor: ¥ e e Cuando entrd al colegio..

El nifio aprendio a hablar a los...

Desarrollo del lenguaje: El nifio parece tener el sindrome...

Impresién diagnostica:

Se lleva muy bien con los demas

. Evaluacién neuropsiceldgica infantil,
NINOs...

control en...

Socializacion:
Plan:

Medicacién actual: Minguna

e o

En esta interfaz se ingresa informacion de la historia clinica del paciente, especifica
al campo de la neuropsicologia. Es posible ir atras para corregir informacion de la
interfaz anterior. También se puede pausar el progreso y volver al menu principal
pulsando el boton “Menu Principal”. Al pulsar el boton “Reporte Primera Vez” el
programa presenta un cuadro de dialogo en el que el usuario especifica la ubicacion
y nombre con que desea guardar el reporte, que esta en formato de documento
Microsoft Word.
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Figura 22: Didlogo guardar reporte Primera Vez en la interfaz “Resumen de Historia”

B Re eH — O >
Save As >
« - P » ThisPC » Active (I:) » Reportes v O Search Reportes el
Organize « MNew folder f== - o
s Quick access Name Date modified Type Size
¢@ OneDrive MNe items match your search.
[ This PC fo...
|? MNetwork
*& Homegroup
sindrome...
File name: | Reporte Juan Pérez v|
Save as type: |Word (*.docx) v |
ogica infantil,
“ Hide Folders Save I | Cancel
Medicacion actual: Ninguna
Menii Principal Reporte Primera Vez

Al especificar la ubicacion y el nombre del archivo, y pulsar guardar, el archivo
generado se abre automéaticamente en Microsoft Word.
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Figura 23: Captura de un reporte de primera vez generado por la aplicacién

Ll e m e e — 3— - T e " AQSOLEUE | ASBDLIUC RADRDWL AdDBPVL al
P N . i Sac Reemplazar
egar - : abr . === = s sis T Mo 5 15 -
K « N K 5 abe X, X - A = === | = .} ] Enfasis Mormal Puesto Subtitule |z h Seleccionar -
Portapapeles Fuente [F] Parrafo 7] Estilos [F] Edicion

L 2 1 bt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18« ~ o 18

REPORTE CONSULTA NEUROPSICOLOGICA PRIMERA VEZ

]
1. IDENTIFICACION

" NOMBRES Y APELLIDOS EDAD | LATERALIDAD | FECHA NACIMIENTO SEXO | IDENTIFICACION

N Juan Pérez Alvarez 8 | Diestro 2007[ 7] 5 M | 07070512345
GRADO ESCOLAR ESTABLECIMIENTO BARRIO Estrato TELEFONOS

Primero Colegio Barrio 4 8818888 — 3888328888

N ACUDIENTE ANO MES | DIA

Alberto Pérez ENTIDAD: EPS Nro AUTORIZACION: 1423542-F012354 2015 8 27

2. MOTIVO DE CONSULTA / CONDICION ACTUAL:
MOTIVO DE CONSULTA: Se observa un comportamiento diferente en el nifio...

CONDICION ACTUAL: Se encuentra bien pero...

3. RESUMEN DE HISTORIA
Antecedentes personales: El nifio...

Desarrollo motor: Se desarrollé muy bien...
Desarrollo del lenguaje: El nifio aprendio a hablar a los...
- Socializacién: Se lleva muy bien con los demds nifios...

Salud: Es muy saludable...

14

" Medicacién actual: Ninguna
E Historia escolar: Cuando entrd al colegio...

= 4. IMPRESION DIAGNOSTICA: El nifio parece tener el sindrome...
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De vuelta en la interfaz del menu principal, al seleccionar la opcién “Ver Pacientes”,
el programa presenta una lista con todos los pacientes que han sido registrados.

Figura 24: Interfaz “Listado de Pacientes”

B Pacientes

Listado de Pacientes

id | tipoid identificacion primernombre segundonombre primerApellido segundoapellido

3 |Tarjeta de Identidad | 07070512345 [Juan Pérez Alvarez

En esta interfaz se presenta toda la informacion basica de los pacientes, ademas,
al seleccionar un paciente, se pueden pulsar botones para ingresar una prueba
(boton “Calificar”), ver toda la informacion acerca del paciente (botén “Ver Perfil de
Paciente”), o eliminar un paciente (boton “Eliminar Paciente”).
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Figura 25: Dialogo de confirmacion de eliminacion de paciente en la interfaz “Listado de Pacientes”

L] — O X

Listado de Pacientes

id tipoid identificacion primermombre segundonombre primerApellido  segundoapellid
3 |Tarjeta de ldentidad | 07070512345 |Juan Esteban Pérez Alvarez

ELIMINAR PACIENTE

Esta sequro que desea eliminar el paciente, nunca podra recuperar esta
informacian.

Al seleccionar eliminar paciente, el programa solicita confirmacién. Al confirmar la
accion, el programa procede a eliminar la informacién basica de ese paciente, asi
como todos los registros asociados con ese paciente.
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Figura 26: Interfaz “Resultados de la Valoracién”

17 Resultados de la Valoracion - O X
HABILIDADES CONSTRUCCIONALES HABILIDADES PERCEPTUALES FUNCIONES EJECUTIVAS LECTURA
Habilidades Graficas Percepcion Visual FLUIDEZ VERBAL Precisidn
Dibujo de |2 figura humanz: 2 Imégenes sobrepuesias: [ Semantica Palzbras con errar 2n |2 lectura &n oz shta: 5
TR = 6 Orientacién de lineas: 1 Frutas: 15
§ . Comprensién
Vel Psicomotora CFS : 120 Animales: 12
Copiz de Ia figure compleja 7 Fonémica: 5 Lecuura en voz ala: 12
Vel Psicomaars CFC: LENGUAJE el i
MEMORIA(CODIFICACION) Comprensién Flexibilidad Cognoscitiva
. Seguimiento de instrucciones: 6 Ndmero de ensayos administrados: 7

Verbal Auditiva ESCRITURA

Total de respusstas comectas: 13
Listz de palabras: g

Total de errores: g o
Recusrdo de una historia 10 B FIEEERT

Mimero de categorias: 7

Dictade de oraciones 5
Visual Incapacidad para mantener la organizacidn: |0 .
Palabras con errores en la recuperacion escrita |3

Lista de figuras: 7 Himero de respuestas perseverativas: 5

Composicion Narrativa
MEMORIA (EVOCACION DIFERIDA) ATENCION Coherencia: 5
VELOCIDAD Longitud de |a produccién narrativa: 3
Lectura en voz alta: 7

Estimulos Auditivos
Recobro espontaneo auditive: |2 Visual
Lectura silenciosa:

Recobro por daves auditive: 3 Cancelacion de dibujes: |5

. Recuperacion escrita: ]

Reconocimizsnto vertal-auditivo: |5 Cancelacion de letrasz |3
Recuperacion de una historizz |4 Auditiva

Digitos en progresién: |4
Estimulos Visuales oo :

Digitos en regrasidn: |3
Recobro de la figura complega: |15 S

s =

Recobro espontanes visuak 6
Recobro por daves visuak 3
Reconodmiento visual: T

Al presionar el boton “Calificar”, el programa pasa a la interfaz de ingreso de
resultados de una evaluacion, aca se ingresan los puntajes directos de una
evaluacion y al pulsar siguiente, el programa empleard el algoritmo de ponderacién
para calcular los puntajes percentiles y escalares.
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Figura 27: Interfaz “Resultados de la Valoracién”

Resultados de la Valoracion

- a
nombreprueba bruto percentil escalar
Dibujo de la figura humana a 5 5
Copia de figuras simples ] 16 7
Vel. Psicomotora CFS 23 9 ]
Copia de la figura compleja 7 2 4
Vel, Psicomotora CFC 3 2 4
Lista de palabras 9 0 0
Recuerdo de una historia 10 37 9
Lista de figuras 7 0 0
Recobro espontaneo auditivo 2 0 0
Recobro por claves auditivo 3 63 11
Reconocimiento verbal-auditivo 3 0 0
Recuperacion de una historia 4 EY 9
Recobro de la figura compleja 15 50 10
Recobro espontaneo visual ] 91 14
Recobro por claves visual 3 84 13
Reconocimiento visual 7 0 0
Imagenes sobrepuestas 5 0 0
Orientacion de lineas 1 30 10
Seguimniento de instrucciones ] 1 3
Cancelacion de dibujos 5 0 0
Cancelacion de letras 3 0 0
Digitos en progresian 4 50 10
Digitos en regresién 3 99 19
Frutas 15 16 7
Animales 12 0 1
Fonémica ] 37 9
MNimera de ensayos administrados 7 0 0
Total de respuestas correctas 13 0 0
Total de errores 3 91 14
Mimero de categorias 7 75 12
Incapacidad para mantener la crganizacion (0 0 1
Palabras con error en la lectura voz alta 5 63 11
Comprensién de lectura en voz alta 12 91 14
Comprensién de lectura silenciosa 11 84 13
Velocidad lectura en voz alta 7 0 0
Velocidad lectura silenciosa 48 0 0
Velocidad recuperacion escrita 56 1 3
Dictado oraciones 5 2 4
Palabras con error recuperacion escrita 3 91 14
Coherencia narrativa 3 94 16
Longitud produccidn narrativa 3 3 3
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Luego de calcular los puntajes percentiles y escalares, el programa los muestra en
una lista. Esta lista puede ser exportada a Microsoft Excel, con una gréfica que
facilita el analisis de los resultados, al pulsar “Siguiente”.

Figura 28: Dialogo guardar reporte de datos de evaluacion en la interfaz “Resultados de la Valoracion”

B | Resultados de la Valoracidn — O >
Save As et
« v » ThisPC » Active (Dt) » Reportes w | Search Reportes 0
Organize * Mew folder == o
|ZZ| Documents ~ Mame Date medified Type Size
4 Downloads
Mo itemns match your search.
J’) Music
&= Pictures
ﬁ Videos
i Local Disk (C:)
- Active (D)
= DataStore (F:)
L 4 >
File name: | Juan Pérez v
Save as type: | Excel (*.xlsx) ~
+ Hide Folders Cancel
CANCETaTTon O Teas F U U
Digitos en progresion 4 37 9
Digitos en regresion 3 99 19
Frutas 15 16 7
Animales 12 0 1

A continuacion el programa presenta un cuadro de dialogo en donde el usuario
especifica el nombre y la ubicacion en donde desea guardar el archivo. Al pulsar

guardar, el programa genera un documento en Microsoft Excel que se abre
inmediatamente.
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Figura 29: Captura de un reporte de datos de evaluacion generado por la aplicacion

A B c D N o 3 a R s T u v w X z an 28 Ac

1 |Prueba Bruto Escalar  Percent ; - .

2 |Dibujo de la figura humana H 4 2 Perfil Cognitivo y Académico

3 |Copia de figuras simples 6 10 50w

4 |Vel. psicomotora CFS 23 18 99 o

5 |copia de la figura compleja 7 13 s

5 |vel. Psicomotora CFC 8 7 % w0

7 |Lista de palabras s 2 [}

8 |Recuerdo de una historia 10 15 55 7

—— i A VN VI

10 |Recobro esponténeo auditive 2 [} o _ %

11 |Recobro por claves auditivo 3 ) 37 5 5

12 |Reconocimiento verbal-auditivo 5 [} ]

13 |Recuperacion de una historia a 16 98 0 ¥

14 Recobro de la figura compleja 15 15 55

15 Recobro espontaneo visual 6 14 9 30

16 Recobro por claves visual 3 13 84 20 A Rango Promedio

17 |Reconocimiento visual 7 10 50 / V U l / \ l ” Y \ e Percentd

18 [ Imé 5 EEIE 10 v

19 Orientacién de lineas 1 FEIE / V \ / \ } ' \

20 |Seguimiento de instrucciones 6 13 8 Dz” susesgscseoEa 30 E 5SS E VT HUNEES IS o UEEE
I S EL RS R E R DR RN R RN R AR RS RN RN RERDREE

22 | Cancelacion de letras 3 6 s 2 ggggg‘%?%;%ggggé E@E’?LEE ] EEEE%S%EEEE‘?

23 Digitos en progresion a 18 99 55 %gﬁ:;gg'—f;%‘gﬁgg: s58¢cs ] ‘g%"gggéggs'ggé

24 Digitos en regresién 3 19 99 s EEEEJ.§;§EE§§‘§§§§§§§% g3 §§EEEEE§§§§§

25 |Frutas 15 14 91 82388 ¥ Yo58yciyes55Esan g g §§§g§§§§ 385

26 Animales 12 1 63 8 8 X §§§§§§5“5 gs g% [ BEEE BN I 2

27 |Fonémica 6 0 0 ° s EKEEE“ 2 g R §§§§§g§ g g

28 Numero de ensayos administrados 37 0 0 = 5 3¢k § 3

20 Total de respuestas correctas 13 14 9 ] 2° 2

20 Total de errores 5 FEI §° -

31| Numero de categorias 7 1 [}

Después de abrir el reporte, el programa pasa a la siguiente interfaz, en
usuario ingresa informacién acerca de los resultados de la evaluacion.

|87 Datos Perfil Cognitivo

Figura 30: Interfaz “Datos de Perfil Cognitivo”

RESULTADOS DE LA VALORACION:

Los resultados...

Apreciacidén clinica-comportamental:

La opinion profesional es...

Capacidad Intelectual Total:

La capacidad del nifio..

Perfil Neuropsicolégico:

En general se observa...

Perfil Académico:

El nifio es muy...

Cancelar
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INTERPRETACION :

Los resultados indican gue...

RECOMENDACIONES

Se recumienda..J

Reporte Perfil Neuropsicolégico

Reporte Completo

donde el




En esta interfaz se ofrece la opcidn de generar un reporte con la informacién de la
evaluacion, o un reporte completo, con la informacion basica y de valoracion
ademas de la evaluacion.

Figura 31: Didlogo guardar reporte de perfil neuropsicologico en la interfaz “Datos de Perfil Cognitivo”

BT Datos Perfil Cognitivo — O *

Save As x
T | D:\Repor‘te§| | @ Search Reportes pel
Organize « Mew folder f= - 0
| Decuments ta MName Date modified Type Size
¥YP
* Downloads : oA e . "
Reporte Juan Pérez.docx 27-08-2015 15:42 Microsoft Word D... 32KB
J! Music
[&] Pictures
i Videos
. Local Disk (Ci)
- Active (D) ]
File name: | Reporte Juan Pérez ~
Save as type: | Word (*.docx) ~
~ Hide Folders Cancel

- -

El nifio es muy...
Reporte Completo

Como para todos los reportes, el programa presenta una interfaz para guardar el
reporte.
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Figura 32: Interfaz “Perfil de Paciente”

B PerfilPaciente

Motivo consulta:

Nombre:  Juan
Se observa un comportamiento diferente en el nifio...
S . F Segundo Nombre:
Condicién Actual:
ubir Foto ; idor e
Luin=sBpeNitlo JpRer Se encuentra bien pero...
Segundo Apellido:  Alvarez Antecedentes Personales:
Edad: 3 El nifio era normal hasta que..
Lateralidad: Diestro Socializacién:
Juan Pérez Alvarez Teléfono 1: 5818883 Se lleva muy bien con los demas nifios...
) Teléfono 2: 3853828888 Desarrollo Mator:
Alberto Pérez Sed I bi
Sexo: M e desarrolld muy bien...
8818388 i
Estrato: 4 Desarrollo del Lenguaje:
El nifio aprendié a hablar a los...
I S Fecha de Nacimiento:  05-07-2007 00:00:00
Salud:
Editar Datos Identificacion Grado Escolar:  Primero Es muy saludable...
o o " Tipo Identificacién: Tarjeta de Identidad Historia Escolar:
Numero Identificacion: (07070512345 Cuando entré al colegie...
Establecimiento: Colegio Impresion Diagndstica:
Generar Reporte Primera Vez Barrio:  Barrio El nifio parece tener el sindrome...
Generar Reporte Completo Acudiente: Alberto Pérez Plan:
Perfil Neuro Entidad: EPS Evaluacién neuropsicolégica infantil, control en...
m Remisién:  1423542-F012354
Volver a Pacientes

Al pulsar el boton "Ver Perfil de Paciente”, el programa presenta la interfaz de perfil
de paciente, donde se muestra toda la informacién basica del paciente, y su historia
clinica. En esta interfaz se ofrecen opciones para editar los datos basicos del
paciente (botén “Editar Datos ldentificacion”), editar los datos de historia clinica
(boton “Editar Datos de Resumen de Historia”), administrar las evaluaciones
efectuadas al paciente (boton “Ver Evaluacion Neuropsicolégica”), generar un
reporte con la informacion basica y de historia clinica (boton “Generar Reporte
Primera VeZz”), generar un reporte con la informacién basica y de historia clinica con
la informacion de la ultima evaluacion efectuada al paciente y su respectivo analisis
(botdn “Generar Reporte Completo”), generar un reporte con la informacion de la
ultima evaluacioén efectuada a un paciente (boton “Generar Reporte Perfil Neuro”),
crear una nueva evaluacion para el paciente (boton “Calificar”), o volver a la lista de
pacientes (boton “Volver a Pacientes”).
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Al pulsar sobre la imagen en la parte superior izquierda, donde dice “Subir Foto”, el
programa muestra un cuadro de didlogo en el que el usuario puede escoger una
foto para identificar rapidamente al paciente.

Figura 33: Dialogo cargar foto de paciente en la interfaz ”Perfil de Paciente”

1 - O >
Open X
« v 1T ‘ D:\Reportes\Fotos| V| [} Search Fotos yel
nto diferente en el nifio..
Organize » Mew folder ==~ [N e
[ Desktop L Mame Date modified Type Size
Documents & Fota.png 27-08-2015 16:34 PNG File 4KB
* Downloads
b Music
& Pictures mas nifos...
m Videos
‘i Local Disk (C)
- Active (D2}
— NataStore (F v DS...
File name: |Foto.png v

Numero Identificacion: 07070512345 Cuando entrd al colegio...
Ver Evaluacién Neuropsicolégica
Establecimiento:  Colegio Impresion Diagnostica:
Generar Reporte Primera Vez Barrio:  Barrio El nifio parece tener el sindrome...
Generar Reporte Completo Acudiente:  Alberto Pérez Plan:
. rte P Neuro Entidad:  EPS Evaluacion neuropsicoldgica infantil, control en...
Remisién: 1423542-F012354
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Figura 34: Interfaz “Editar Perfil de Paciente”

B ' Editar Perfil de Paciente — O *

Editar Perfil de Paciente

Nombre; Juan Estrato: | 4 “
Segundo Nombre: Fecha de Macimiento: m‘
Primer Apellido: Pérez Grada Escalar: | Primero v
Segundo Apellido: Alvarez Tipe Identificacién : | Tarjeta de Identid ~
Edad: |8 - Niimero ldentificacion : 07070512345

Lateralidad: | Diestro & Establecimiento : |Colegio
Teléfono 1: 8818888 Barrio : | Barrio
Teléfono 2. | 3888823828 Acudiente | Alberto Pérez
Sexo: M v Remision : | 1423342-F012354
Entidad : | EPS

Al pulsar el boton “Editar Datos Identificacion”, el programa pasa a la interfaz de
edicion de perfil de paciente, dentro de ésta, al pulsar guardar cambios, se
actualizan los registros en la base de datos y el programa regresa a la interfaz de
perfil de paciente.
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Figura 35: Interfaz “Editar Resumen de Historia”

W Editar Resumen de Historia

Editar Resumen de Historia

Motivo Consulta: Antecedentes personales:

Se observa un comportamiento diferente en el nifio...

Desarrello motor:

Desarrollo del lenguaje:

Condicién Actual:

Se encuentra bien pero...

Socializacién:

El nifio era normal hasta que...

Se desarrollé muy bien...

El nifio aprendis a hablar a los...

Se lleva muy bien con los demas
nifios...

“ -

Salud:

Historia escolar:

Impresion diagnéstica:

Plan:

Medicacion actual:

Es muy saludable...

‘Cuando entré al colegio...

El nifio parece tener el sindrome...

Evaluacién neuropsicolégica infantil,
control en...

El nifio ests tomando...

Al pulsar el boton “Editar Datos de Resumen de Historia”, el programa pasa a la
interfaz de edicion de datos de resumen de historia, dentro de ésta, al pulsar guardar
cambios, se actualizan los registros en la base de datos y el programa regresa a la

interfaz de perfil de paciente.

Figura 36: Interfaz “Evaluaciones”

B Evaluaciones

Evaluacion 1| Evaluacidn 2

RESULTADOS DE LA VALORACION:

Los resultados...

El nifio es muy...

nombreprueba bruto percentil escalar
|D|'bujo de |a figura humana ] 5 5
Copia de figuras simples ] 16 7
Wel. Psicomotora CFS 23 9 6
Copia de la figura compleja 7 2 4
Wel. Psicomotora CFC 8 2 4
Lista de palabras 9 0 ]
Recuerde de una historia 10 37 9
Lista de figuras 7 0 ]
Recobro esponténeo auditiva 2 0 0
Recobro por claves auditive 3 63 11
Reconocimiento verbal-auditive [ 5 0 0
Recuperacién de una historia (4 37 9
Recobro de la figura compleja |15 50 10
Recobro esponténeo visual 3] 91 14
Recobro por claves visual 3 24 13
Reconocimiento visual 7 0 0
Imégenes sobrepuestas 5 0 0
Crientacion de lineas 1 50 10

i
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La capacidad del nifio...

Perfil Neuropsicolagico:

En general se observa...

Perfil Académico:

Apreciacion clinica-comportamental:

La opinidn profesional es...

Capacidad Intelectual Total:




Al pulsar el botéon “Ver Evaluaciéon Neuropsicolégica” el programa muestra una
interfaz con todas las evaluaciones que se le han efectuado al paciente. Se puede
exportar la evaluacion seleccionada (boton "Exportar”), cambiar los datos de
valoracion para la evaluacion seleccionada (botén “Guardar cambio”), eliminar la
evaluacion seleccionada (botén “Eliminar Evaluacion”) volver al menu principal
(botdn “Menu”), volver al perfil del paciente (boton “Atras”), generar un reporte en
Microsoft Excel con la informacion de resultados de una evaluacion (boton
“Exportar”), o generar un reporte con la informacién basica y de historia clinica con
la informacioén de la evaluacion seleccionada

6.3 DISCUSION DE RESULTADOS

El proyecto tuvo como resultado la construccién de un sistema de informacién que
permite administrar los datos clinicos de pacientes, a quienes se les realizan
consultas y evaluaciones neuropsicoldgicas.

El software tiene un modulo de calificacién que permite el ingreso de puntuaciones
naturales para devolver los valores percentil y escalar comparando una escala
previamente definida en la base de datos logrando la sistematizacion de la
calificacion neuropsicolégica. El algoritmo desarrollado funciona en cualquier caso
donde se necesite convertir puntuaciones directas a puntuaciones percentiles ya
gue esta medida de tendencia central es usada en otras especialidades médicas lo
que significa un gran avance en esta investigacion pues proyecta la evolucién de
esta solucién informatica hacia un proyecto mas grande que abargue la posibilidad
para los usuarios de parametrizar las normas médicas mas utilizadas para dar
flexibilidad al sistema de informacion y lograr la globalizacion del producto.

La solucion informética permite visualizar las evaluaciones calificadas en tablas y
graficos dando una herramienta de andlisis al neuropsicologo, junto con la
posibilidad de imprimir informes sobre los pacientes evaluados sirviendo de
instrumento de calificacion e interpretacidn. Estas graficas facilitan la comprensién
de otros profesionales de la salud donde los pacientes pueden ser remitidos y donde
puede ser importante considerar su estado cognitivo.

El sistema se desarrolld teniendo en cuenta la importancia de la validez ecolégica
de las pruebas neuropsicoldgicas ya que permite almacenar informacion desde una
primera consulta previa a la evaluacion donde el especialista analiza las
caracteristicas culturales, econémicas, educativas y familiares hasta su posterior
interpretacion y diagnaostico.

Asimismo, se desarrollaron interfaces que permiten administrar la informacién de
los pacientes de tal forma que sus historias se pueden crear, editar, consultar y
eliminar.
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7. CONCLUSIONES

Al realizar la construccién del sistema de informacion para la administracion, analisis
e interpretacion de evaluaciones neuropsicoldgicas infantiles se puede concluir lo
siguiente.

En la sociedad colombiana la sistematizacién de procesos se da lentamente y la
reduccion de tiempo en un proceso clinico, donde los profesionales y los servicios
de salud son escasos, puede significar mas personas atendidas y mas posibilidades
para quienes esperan de este tipo de servicio especializado. Con el desarrollo de
este software se puede corroborar lo anterior, pues la sistematizacién de los
procesos permite reducir el tiempo utilizado en labores rutinarias en el dia a dia de
los neuropsicélogos, y un servicio mas oportuno y agil a los pacientes, ademas
puede mejorar la percepcion de calidad del servicio de los mismos y en otros casos
reducir costos en las organizaciones, lo que tiene un impacto socio econdémico
positivo. Es por esto que este proyecto permite cambiar el modelo de trabajo y la
disponibilidad de los neuropsicélogos, ya que disminuye los tiempos en la
realizacion de sus actividades.

Como en Latinoamérica aun existen pocos software especializados en
neuropsicologia son pocos los consultorios que poseen sistemas de informacion
para el acompafiamiento en la administracion, andlisis e interpretacion de
evaluaciones neuropsicoldgicas infantiles, lo que significa que aun poseen el
inevitable problema de tener documentos originales con riesgo de pérdida o dafio,
junto con el crecimiento continuo de archivos fisicos y el gasto de papel asociado,
lo anterior evidencia una necesidad clara en este mercado.

Asimismo se puede concluir que con la implementacion de este software la
administracion de pacientes se lleva de una forma eficiente, ya que el sistema
permite visualizar ordenada y facilmente la informacion personal y clinica
almacenada en la base de datos y ademas facilita la realizacion de reportes graficos
gue manualmente tardan mucho tiempo hacerse. Estos reportes facilitan la
comprension de los resultados obtenidos en la ponderacion de pruebas tanto para
los neuropsicélogos como para profesionales de otras areas de la salud, en caso de
gue un paciente deba ser remitido a otro tipo de consultas.

El proceso de construccion del software se enfoco principalmente en el desarrollo
de un médulo para la calificacion de puntuaciones directas o naturales, al hallar las
puntuaciones estandar, percentiles y escalares de las evaluaciones
neuropsicoldgicas, ya que esta es la propuesta de valor mas clara de este proyecto
y una ausencia identificada en esta area de la salud. El objetivo de ponderar pruebas
se cumplié satisfactoriamente ya que se desarrollo el software para escritorio y se
cred el algoritmo informatico y se pudo concluir que las clases y los métodos
elaborados en el lenguaje de programacion C# son reutilizables en una proyectada
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version web en ASP.NET que no fue posible realizarse por el desconocimiento del
manejo de esta tecnologia, sumado al complejo trabajo de implementar la seguridad
informatica necesaria en el sistema, implicita en los proyectos web de este tipo,
debido a la ley de proteccion de datos y a la curva de aprendizaje que implican estos
temas, saliéndose del alcance de este desarrollo tecnoldgico.

Al realizar el disefio y el desarrollo de este programa se pudo evidenciar que la
infraestructura de .NET es ideal para aplicaciones robustas ya que provee solidez,
compatibilidad y estabilidad en los proyectos desarrollados para Windows, sistema
operativo mundialmente mas utilizado, ademas gracias a la infraestructura escogida
y a sus herramientas se logré concretar la finalizacién del proyecto, donde cabe
destacar que los informes se realizaron agilmente gracias a las directivas de .Net
especificamente al conjunto de objetos que proveen los namespace
Microsoft.Office.Interop.Excel y Microsoft.Office.Interop.Word que permite a los
usuarios conectarse desde la aplicacion a los programas de ofimatica creando hojas
de célculo y documentos de texto alimentados con la informacion del sistema
requerida para los informes, todo esto a través de codigo c#.

La interaccion la herramienta Microsoft Office agrega valor al software pues es
conocido por la gran mayoria de usuarios de computadores y es mas adecuado para
trabajar que reporteros hechos desde cero o con extensiones de terceros, algunas
veces complicados de comprender y manejar por los usuarios, ademas de no
ofrecer las caracteristicas que facilita la suite de Microsoft office.

Respecto a las bases de datos se puede concluir que Entity Framework facilita tratar
los datos y las tablas del modelo como objetos, por lo que puede ser muy util para
desarrolladores que han trabajado en el paradigma orientado a objetos y que
necesitan aplicaciones orientadas a grandes volumenes y transacciones de datos.
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8. RECOMENDACIONES

Preparar las herramientas que permiten la creacion de productos de trabajo
como programas de diagramacion, ofimatica y el entorno de desarrollo con las
configuraciones necesarias para el correcto funcionamiento del proyecto, de
modo que no se pierda tiempo de la programacion o de cualquier otra actividad
en configuraciones y puesta a punto del IDE, incluyendo la instalacion de Nugets
y extensiones que se utilizaran en el desarrollo. Es decir, se sugiere que para
estos desarrollos el tiempo se utilice en las actividades planificadas y no en
imprevistos.

Existen muchas especialidades que no cuentan adn con sistemas de
informacion adaptados a las condiciones especificas necesarias, por lo que
existe un camino sin recorrer y por lo que se debe continuar con la creacion,
disefio, desarrollo e implementacién de soluciones informaticas para soportar
las necesidades y requerimientos de la psicologia y sus especialidades, de
modo que se brinde apoyo a los procedimientos llevados a cabo en consultas y
procesos clinicos pues es notable la ausencia de software en areas especificas
como la neuropsicologia.

Para realizar software cientifico en el que se incluyen areas diferentes a la
ingenieria, es importante reconocer el proceso que este conlleva. Por ejemplo,
en este software se tuvo en cuenta el contexto neuropsicolégico de la consulta
(motivo de la consulta, estilo de vida del paciente, antecedentes escolares), ya
que esta implicito en el proceso de diagndstico pues sirve de instrumento para
caracterizar la informacion de los pacientes, ya que sin esta informacion es
imposible interpretar los resultados pues se desconoce el contexto social donde
viven y se desenvuelven los pacientes.

Este proyecto se centr6 en conseguir la correcta sistematizacion de la
calificacibn  neuropsicolégica de puntuaciones directas, obteniendo
puntuaciones estandar y logrando una de las funciones mas importantes en la
sistematizacion completa de los procesos neuropsicologicos: la solidez del
modulo de calificacion de evaluaciones. Se proyecta crear un sistema
especializado en diferentes campos psicolégicos por lo que las clases y
funciones creadas pueden reutilizarse en un futuro, ademas hay que considerar
que si se desarrolla un software web pueden existir algunos requisitos
complejos para el sistema, como funcionar ante la falta de conexion a internet
sin dejar sin acceso a la informacion a los profesionales, haciendo necesario
entonces ademas de una aplicacion web, una aplicacion de escritorio como la
desarrollada en este proyecto, con la diferencia de que la informacion de los
pacientes es enviada desde un servidor web. En caso de no existir conexion a
internet el profesional debe tener acceso a la informacion y la posibilidad de
realizar todas las funciones para soportar el procedimiento médico, entonces se
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deben realizar cargas asincronas actualizando el servidor cuando halla
conexion a internet.

En una version futura de este software se debe construir un médulo para la
parametrizacion de las normas con que se deseen comparar las pruebas,
haciendo que el sistema sea abierto y se puedan ingresar nuevas evaluaciones
a través de una interfaz simple de manejar para los usuarios, dando flexibilidad
y cobertura a los profesionales neuropsicoélogos.

.Net ofrece librerias para conectarse a otros servicios Microsoft lo que hace mas
facil la interaccion con sistemas externos. La flexibilidad, velocidad, sencillez y
portabilidad de los informes que se generaron en este proyecto es muy alta
debido a que tanto en Word como en Excel, se pueden usar archivos como
plantillas, para después agregar alli la informacion que se necesita en los
reportes desde el cddigo, ademas permite editar el informe en tiempo real antes
de imprimirlo o guardarlo en caso de que haya alguna modificacion anormal.
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