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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. Antecedentes

El trastorno del espectro autista se define como un “Trastorno del desarrollo que afecta a
la comunicacion y a la interaccion social, caracterizado por patrones de comportamientos
restringidos, repetitivos y estereotipados” (Real Academia Espafola, 2021), se agrega que es un
trastorno del desarrollo cerebral que afecta a sus habilidades sociales, de comportamiento y de
comunicacion. La mayoria de las personas que tienen autismo comienzan a mostrar sintomas a una
temprana edad. El grado de autismo varia de persona a persona. Debido a esto, los médicos a
menudo se refieren al autismo como trastorno del espectro autista (ASD, por sus siglas en inglés

0 TEA, por sus siglas en espafiol). (familydoctor.org editorial staff, 2019).

En el afio 2014 se realiz6 un estudio en Estados Unidos de América, donde se revel6 que 1
de cada 68 nifios sufrian de un trastorno espectro autista, esta estimacion es un 30% mas elevada,
a la estimacion realizada en el afio 2012 de 1 cada 88 nifios (Reza Becerril, n.d.) . El incremento
en el numero de casos detectados de personas con TEA puede deberse al mejoramiento del
diagnostico, que ha logrado evidenciar nuevos casos que no se habian determinado previamente,
como por posibles cambios en los criterios de diagndstico en el DSM-5(Diagnostic and Statistical

Manual of Mental Disorders) (Autisme la Garriga, n.d.).

Las terapias que han mostrado ser mas eficaces para contrarrestar numerosos sintomas del
trastorno espectro autista, estan basados en técnicas de correccion conductual. Estas, van dirigidas
para trabajar de forma individual con el nifio o0 en grupos muy pequefios. Ademas, estas técnicas
requieren de un enfoque multidisciplinar (pediatras, psicélogos, terapeutas ocupacionales,
logopedas, etc.) y de forma integral. Punto importante en el éxito de estas técnicas es la
participacion de sus padres y que las intervenciones sean en el ambiente natural de la persona.
Entre las mas conocidas estan: Terapia ABA (Applied Behavior Analysis), Terapia DTT (Discrete
trial training), Terapia EIBI (Early intensive behavioral intervention), Modelo
DIR®/FloortimeTM, Método TEACCH, Modelo Denver: Early Start Denver Model, JASPER
(Joint Attention Symbolic Play Engagement and Regulation), PACT (Preschool Autism

Communication Trial) (Neuropediatriaytdah, n.d.).



Otro método manejado, es el uso de medicamentos, los cuales se utilizan al estimar la
severidad de los comportamientos, ya sean agresivos o autodestructivos. Por lo cual, son para lidiar
con comportamientos especificos, como: evitar autolesiones o promover una mejor concentracion
(Eunice Kennedy Shriver National Institute of Child Health and Human Development, 2019).
Algunos tipos de medicamentos para tratar sintomas del TEA son: Antipsicoticos, Inhibidores de
la recaptacion de serotonina (SRI, por sus siglas en inglés), Estimulantes y otros medicamentos

para la hiperactividad, Secretina, Quelacidén (Agency for Healthcare Research and Quality, 2014).

Con esta clase de tratamientos, se ha demostrado que solo mejoran algunos sintomas
relacionados al TEA, entre ellos algunos de conducta (Eunice Kennedy Shriver National Institute
of Child Health and Human Development, 2019). Por ello, el Centro Educativo Nifias y Nifios
Triunfadores, luego de realizar indagaciones en materiales académicos y basado en las diferentes
capacitaciones y cursos llevados por la directora sobre el tema, determiné que estos
procedimientos médicos estaban dirigidos al control de los sintomas, pero no a combatir el origen

del Trastorno del Espectro Autista.

El personal de la escuela se dio a la tarea de investigar, buscar alternativas y tratamientos
utilizados a nivel mundial para tratar el TEA, en los cuales, se hubiera demostrado una evolucion
positiva en los patrones de comportamientos en sus diferentes pacientes, sin el uso de quimicos en
dichos tratamientos y que favoreciera la calidad de vida de los estudiantes. Después de muchas

busquedas se definid la nueva propuesta, la cual seria utilizar dietas nutrigenémicas.

Las dietas nutrigendmicas consisten en un avance médico que se desarrolla en el sector
salud, y esta basado en los genes, pretende ser una herramienta para prevenir, mitigar, pronosticar
e incluso curar enfermedades. Con esta estrategia se busca evolucionar las recomendaciones
tradicionales de alimentacién a dietas personalizadas, fundamentadas en la constitucion genética
de cada persona (MADRID/H.FERNANDEZ/R.GALLARDO, 2016).

Una vez determinada la estrategia a seguir para el tratamiento del trastorno del espectro
autista, basada en dietas nutrigendmicas, se buscé informacién fidedigna de la estrategia, la cual
se define nutrigenémica como “... una ciencia que estudia los efectos que tienen los diferentes
componentes de nuestra dieta en la actividad del genoma humano, es decir, de nuestros genes.
Ayuda a entender qué pasa en nuestro cuerpo una vez ingerido un alimento o un nutriente concreto”

(Rosa, 2016). Con ello, se inicia la etapa de busqueda de posibilidades en donde se pretende
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evolucionar las dietas universales dadas por edad, sexo, o etapa de desarrollo, sino que se dependa

de otros parametros de variabilidad de acuerdo con la genética de cada metabolismo.

Uno de los estudios realizados se dio en la universidad de Pensilvania, USA, en donde se
dio una intervencion con 387 nifios de diferentes nacionalidades. Este, “indic6 que los padres que
implementaron esta dieta en nifios autistas reportaron un 91,8% de mejoras en las habilidades
comunicacionales, disminuyeron de forma notable la conducta hiperactiva y problemas de suefio
en conjunto con un aumento de la capacidad de atencion en sus hijos”. Se demostro que si la dieta

se lleva mas de seis meses presenta mejores resultados (Maria Jose Arroyo, 2016).

Otro de los estudios realizados se dio en Buenos Aires, Argentina, “se evaluo a un total de
30 nifios con autismo, a través de un método de percepcidn, con el fin de pesquisar los cambios o
mejoras de los sintomas clasicos del autismo al realizar una dieta estricta libre de gluten y caseina”.
En este estudio, al igual que en el anterior, se pudo observar que la mejora de los sintomas era
directamente proporcional a la duracion de la dieta libre de gluten y caseina (Maria Jose Arroyo,
2016).

Con el fin de presentar el tema a nivel de Costa Rica, se detallan un conjunto de

antecedentes en nuestro entorno local.

Datos obtenidos del Hospital Nacional Psiquiatrico Manuel Antonio Chapui y Torres, se
logra determinar que existe un crecimiento de los casos de espectro autista en Costa Rica,
en el cual se detalla que en el afio 2016 se atendieron 115 casos y se estima que este
trastorno afecta al 1% de la poblacion. Otro dato importante obtenido del Hospital Nacional
de Nifios fue la atencién de 1424 nifios en el afio 2016 que fueron diagnosticados con

Trastorno del espectro autista (Carmona, 2017).

En el articulo llamado “Indigenous children living nearby plantations with chlorpyrifos-
treated bags” (Nifios indigenas que viven cerca de plantaciones tratadas con bolsas de
Clorpirifés) se ha revelado que, entre mas concentracion de pesticidas, aumenta la probabilidad
gue nazca un nifio con autismo. Cabe sefialar que Costa Rica se posiciona, segun un informe de
World Resources Institute en primer lugar en el uso del Brocamil, el cual es un agroquimico
utilizado en distintas plantaciones agricolas, normalmente se encuentra en el agua y puede
contribuir al desarrollo del autismo en nifios. En paises como Alemania, Suecia, Eslovenia, entre

otros ya ha sido prohibido (Van Wendel de Joode, y otros, 2012).
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Otro estudio realizado en Costa Rica demostré que nifios indigenas que viven cerca de
plantaciones de banano y granjas tienen una alta concentracion de TCP (tricloropiridinol) en su
orina. Ademas, en un 92% de las muestras tomadas de sus manos y sus pies fue encontrado el
Clorpirifos. (Van Wendel de Joode, y otros, 2012). Estos compuestos pueden influir en el

desarrollo del trastorno del espectro autismo en los nifios.

2. Problematica.

La Escuela Nifias y Nifios Triunfadores ubicada en San Isidro de Heredia, es un centro
educativo que busca identificar y responder a la diversidad de necesidades de sus estudiantes a
través de la mayor participacion en el aprendizaje, la cultura, la comunidad y crear una mejor
inclusion en la educacion. Por la alta incidencia de nifios con TEA en el pais, se dieron a la tarea
de buscar soluciones para esta poblacion, y que a su vez beneficiara al resto de la comunidad
estudiantil. En este momento, esta conformada por aproximadamente 80 nifios de entre 5 a 17
afios, de los cuales, toda la informacion de ellos y de sus dietas nutrigendémicas, se manejan en
papel, lo cual, segin expone la directora, torna muy laboriosa la administracién de estos
documentos y el manejo adecuado de su historial médico. Dada esta situacion, se vuelve dificil

identificar de forma rapida y efectiva el avance que tiene cada paciente. *

El centro educativo no cuenta con un sistema de informacion computarizado, el cual
permita el almacenamiento de los registros médicos de cada estudiante, ni con un sistema que
facilite la sugerencia de suplementos alimenticios, para la atencion de sus estudiantes con algin
grado de TEA. EIl proceso de andlisis de su condicion bioquimica se hace completamente de

manera manual, leyendo varios libros usados como guias.

La metodologia de atencion implementada en el Centro Educativo Nifias y Nifios
Triunfadores se basa en el tratamiento biomédico facilitado por la organizacion Linca. En el cual,
apuntan a un nuevo paradigma de dietas nutrigendmicas en el tratamiento del TEA. Se detalla a

continuacion las fases del tratamiento biomédico.

! (Informacion suministrada por el personal del centro educativo)
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Fases del Tratamiento Biomédico de los Trastornos del Desarrollo
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Figura 1.1 - Fases del Tratamiento Biomédico de los Trastornos del Desarrollo.

2-3 aftos

Fuente: (Clavera, n.d.)

Con base en los resultados de los exdmenes de &cidos organicos, que en su mayoria son
enviados a hacer al “The Great Plains Laboratory, Inc”, el cual es un laboratorio clinico que ofrece
pruebas de factores metabdlicos, nutricionales y toxicos en afecciones cronicas como el autismo
(The Great Plains Laboratory, Inc, n.d.), los expertos dentro de la escuela interpretan los informes
enviados, para determinar cuéles sustancias tienen anormalidades en el cuerpo del paciente. Luego
de esto, se indaga, por medio de internet, suplementos alimenticios que ayuden a equilibrar
bioguimicamente al paciente.

Dado que el proceso de determinar cuales son los suplementos alimenticios que el paciente
debe consumir es manejado de forma manual, se torna bastante lento. Surge la necesidad de crear
una aplicacion que contribuya con la implementacion de éste nuevo método basado en dietas
nutrigenémicas, para los nifios que integran la escuela. Donde ademas de aprender, puedan mejorar
su condicién y obtener una mejor calidad de vida.
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3. Justificacion

La automatizacion de procesos por medio de software dentro de cualquier empresa es de

vital importancia en la actualidad, ya sea para competir en el mercado nacional o internacional.

La creacion de aplicaciones ayuda a las empresas a simplificar u optimizar los procesos,
por ende, ahorran tiempo y dinero. Esto, beneficia también a los empleados, pues aumentan
la productividad al agilizar los procesos y no tener que derrochar tiempo en procesos
repetitivos y desgastantes (Aplicaciones Informaticas Reunidas, n.d.).

La propuesta del uso de un sistema en el centro Educativo Nifias y Nifios Triunfadores,
tiene como su fin el crear un aporte positivo en el tratamiento del trastorno espectro autista, dado
el alto nimero de nifios que presentan TEA en la actualidad. La OMS (Organizacion Mundial de
la salud) estima que aproximadamente 1 de cada 160 nifios presenta al menos una de las afecciones

contempladas dentro del espectro (Organizacién Mundial de la salud, 2021).

Luego de estudios realizados por el Dr. Karl Reichelt, planteo la teoria que los pacientes de
TEA no digieren de manera correcta ciertas proteinas, como la caseina y algunos productos lacteos
como el gluten. Dentro de los estudios realizados, encontr6 en la orina presencia de péptidos
opiaceos (moléculas sintetizadas por nuestro propio cuerpo que conducen a un estado de
“adormecimiento” del sistema nervioso) con una similitud molecular a la morfina. Dichos
péptidos terminan afectando los érganos de los sentidos de las personas (Carrion Wals, Fernandez

, & Dominguez, n.d.).

En la escuela Nifias y Nifios Triunfadores, ubicada en San Isidro de Heredia, se inicid la
implementacion de la metodologia de dietas nutrigendmicas, la cual, segun los expertos que
trabajan en el centro educativo es una de las mejores opciones para contrarrestar las diferentes
afecciones que engloban el trastorno del espectro autista. Por esta razon, luego que los nifios o
nifias se realizan los exdmenes de laboratorio, proceden con un analisis para establecer cual sera
la alimentacion que debe seguir. La mayoria de las veces se debe iniciar con el consumo de
suplementos alimenticios para balancear o para limpiar el organismo del paciente. El concepto mas
importante de este tipo de alimentacion es el consumo de alimentos organicos y libres de

colorantes.
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Como se indicé en la problematica, el manejo de la informacién dentro de la escuela es
completamente fisica y manual, es decir, los expedientes de los pacientes se manejan todavia con
carpetas y hojas; la experta dentro de la escuela, para dar seguimiento a algin paciente, debe buscar
su expediente en los diferentes archiveros que posee. La gestion de archivos en papel trae consigo
un conjunto de riesgos y desventajas, entre los mas relevantes son: una baja seguridad pues pueden
ser modificados, eliminados o robados, propensos a dafios por liquido o fuego, costos elevados
para edicion de los documentos, el trabajo colaborativo se torna dificil de ejercer, dafio ambiental,
entre otros. De ahi la importancia de almacenar en una base de datos, toda la informacion de forma
digital. El sistema guardara informacion transcendental relacionada al paciente, como son: datos
personales, parientes, registro de examenes de sangre, respuestas de los cuestionarios (Sensorial,

Nutricional y Genético) y registros de exdamenes de acidos organicos.

Otros datos significativos que se almacenan son los productos de suplementos alimenticios
gue se usan para los tratamientos, en donde se considera almacenar las caracteristicas mas
transcendentales de cada producto, como los son: nombre, descripcion, cédigo, precio, categoria
y una foto. También, se puede tener el registro de todas las reglas utilizadas para determinar la
recomendacion méas adecuada para cada paciente.

Con laimplementacién de un sistema en la escuela, como lo sugiere este proyecto, ayudaria
a agilizar el proceso de establecer las recomendaciones alimenticias adecuadas para cada
estudiante dentro de la institucion. Con dicha automatizacion las fechas de control se van a efectuar
en lapsos mas cortos, para hacer mas eficiente la modificacion nutritiva, basado en los nuevos
resultados de los exdmenes de acidos organicos, lo cual desemboca en una mejoria mas rapida para

el paciente.

Al existir, un ahorro de tiempo en el momento de establecer las recomendaciones y/o
suplementos alimenticios mas adecuados, la experta de la escuela lograra invertir tiempo en un
acercamiento personal con el paciente, de tal manera que pueda evaluar las mejorias en su

comportamiento.

Para comprobar que la metodologia utilizada dentro de la escuela es efectiva, se debe hacer
un analisis de datos y verificar, que con el pasar del tiempo la composicion quimica del paciente
estd mas equilibrada. De tal manera, que al tener guardados los resultados de los examenes de

acidos organicos, con el transcurrir del tiempo se podran hacer este tipo de andlisis y comprobar
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que en cada examen los compuestos quimicos del paciente se acercan o alcanzan los rangos de
referencia establecidos. Con el historial clinico se pueden obtener un conjunto de datos que puede
desencadenar en mejorias para el proceso implementado por el personal de la escuela en el trato

de las personas con TEA.

Finalmente, el autor del proyecto considera de vital importancia y gran satisfaccion, poder
aportar desde su campo profesional una herramienta tecnoldgica a la Escuela Nifios y Nifias
Triunfadores, que ha trabajado durante tantos afios en ayudar a las personas que padecen de dicho

trastorno, a tener una mejor calidad de vida.

4. Objetivos
4.1 Objetivo general

Proponer una aplicacion para facilitar el proceso de recomendacion de dietas

nutrigendmicas guiadas al tratamiento del autismo en la Escuela Nifias y Nifios Triunfadores.

4.2 Objetivos especificos

1. Investigar el proceso de andlisis para el tratamiento del autismo con dietas nutrigenémicas.

2. Desarrollar una aplicacion que ayude a determinar la dieta adecuada para contrarrestar el
padecimiento del autismo y el manejo de los datos de cada paciente en la Escuela Nifias y
Nifios Triunfadores.

3. Realizar pruebas de la aplicacién para la verificacion de su correcto funcionamiento.

4. Proponer la migracion del recurso tecnoldgico indicado en el objetivo especifico #2, con
miras al uso de un ambiente de tecnologia en la nube, de tal manera que se pueda acceder

de forma remota desde cualquier computadora con conexién a internet.

16



4.3 Tabla de Objetivos

Obijetivo Especifico

Investigar el proceso de
analisis para el tratamiento
del autismo con dietas
nutrigendmicas.

Desarrollar una aplicacion
que ayude a determinar la
dieta  adecuada  para
contrarrestar el
padecimiento del autismo.

Realizar pruebas de la
aplicacion para la
verificacion de su correcto
funcionamiento.

Proponer la migracion del
recurso tecnoldgico
indicado en el objetivo
especifico #2, con miras al
uso de un ambiente de
tecnologia en la nube, de
tal manera que se pueda
acceder de forma remota
desde cualquier
computadora con conexion
a internet.

Tabla 1.1 - Cuadro de objetivos

Producto

Documentacion sobre los datos
mas relevantes relacionados con el
autismo, las dietas nutrigenémicas
y como deben ser utilizadas estas
dietas para contrarrestar los
efectos del autismo.

Documentacion del proceso de
disefio de los diferentes modulos
que conforman el proyecto.

Sistema desarrollado en
plataforma web, para la gestion de
dietas nutrigenémicas para el
tratamiento del autismo.

Manual técnico y manual de
usuario.

Informe de las diferentes pruebas
realizadas al software.

Propuesta  escrita para la
implementacion del software en la
organizacion patrocinadora.

Fuente: Elaboracion propia

Indicador de logro

Creacion de diagramas y distintos
documentos que detallen el
patron de atencion a los distintos
pacientes con autismo, que se
vayan a tratar con la metodologia
de dietas nutrigendmicas en la

Escuela  Nifias y  Nifios
Triunfadores.

Sistema que recomiende los
suplementos alimenticios,
vitaminas, entre otros

componentes de primera atencion
en el tratamiento del autismo con
dietas nutrigenémicas.

Aceptacion del sistema por parte
de la organizacién para el uso en
el tratamiento del autismo por
medio de dietas nutrigenémicas.

Realizacion de la propuesta para
el uso del software en un
ambiente web.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

1. Trastorno del espectro autista
1.1 Definicion

La Organizacién Mundial de la Salud, lo describe como un grupo de afecciones diversas,
que se caracterizan por algin grado de dificultada en la interaccion social y de comunicacion.
Ademas, tener patrones atipicos de actividades y comportamientos (Organizacién Mundial de la
salud, 2021). Segun el Dr. Jorge Dominguez “Autismo se le ha dejado de considerar una entidad
patoldgica Unica e independiente y mas bien se le reconoce como un desorden del desarrollo con
manifestaciones conductuales distintas Ilamado, trastornos del Espectro Autista (TEA)”

(Dominguez Rodriguez, n.d.).

1.2 Causas

Muchos expertos han tratado de dar una respuesta clara a la causa raiz del trastorno del
espectro autista, lo méas posible es que existan multiples causas en vez de un Unico desencadenante.
Un punto importante es el ambiente en el que vivimos, pues somos atacados por radiaciones
ionizantes de los teléfonos, antenas, televisores, entre otros dispositivos tecnoldgicos. Otro punto
importante es la alimentacion, en la cual los alimentos estan saturados de hormonas, metales
pesados, pesticidas, entre otros. Sumando a todo lo anterior, el aire que respiramos esta completo

de particulas de plomo, &cido sulfdrico, monoxido de carbono entre muchas mas (Fernandez, s.f.).

Basada en evidencia cientifica se indica que se debe a varios factores, entre ellos temas
genéticos y ambientales, que aumentan la probabilidad que un nifio padezca de TEA. No hay
evidencia suficiente para afirmar que diferentes vacunas colocadas a los infantes estan asociados
a aumentar el riesgo de padecer TEA (Organizacion Mundial de la salud, 2021). El TEA ocurre
en los diferentes extractos raciales, sociales, economicos y raciales; lo que si es evidente, es que
es 4.5 veces mas frecuente en los varones (Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades, 2020).
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1.3 Rasgos del TEA

El TEA al ser definido un espectro, esta conformado por un conjunto de rasgos que pueden

variar de una persona a otra. El (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, 2020)

detalla la siguiente guia:

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

No sefialar los objetos para demostrar su interés.

No mirar los objetos cuando otra persona los sefiala.

Tener dificultad para relacionarse con los demas o no manifestar ningun interés por
otras personas.

Evitar el contacto visual y querer estar solos.

Tener dificultades para comprender los sentimientos de otras personas y para hablar
de sus propios sentimientos.

Preferir que no se los abrace, o abrazar a otras personas solo cuando ellos quieren.

Parecer no estar conscientes cuando otras personas les hablan, pero responder a
otros sonidos.

Estar muy interesados en las personas, pero no saber cdmo hablar, jugar ni
relacionarse con ellas.

Repetir o imitar palabras o frases que se les dicen, o bien, repetir palabras o frases
en lugar del lenguaje normal.

Tener dificultades para expresar sus necesidades con palabras o movimientos
habituales.

No jugar juegos de simulacion (por ejemplo, no jugar a “darle de comer” a un
mufieco).

Repetir acciones una y otra vez.

Tener dificultades para adaptarse cuando hay un cambio en la rutina.

Tener reacciones poco habituales al olor, el gusto, el aspecto, el tacto o el sonido de
las cosas.

Perder las destrezas que antes tenian (por ejemplo, dejar de decir palabras que antes

usaban).
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1.4 Diagnostico

El diagnostico de un paciente con posible TEA es un proceso complejo, debido que no se

puede precisar con pruebas de laboratorio. El diagndstico se realiza por medio de pruebas que

evallan el comportamiento y desarrollo del paciente, esta evaluacion debe ser realizada por

profesionales en el area (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, 2020).

Importante, es recalcar que no todos los pacientes presentan las mismas pautas de comportamiento,

por lo cual, existen una serie de patrones del desarrollo que sirven como referencia para la
deteccidn del TEA (Confederacion Autismo Espafia, 2021).

Basado en el Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales (American

Psychiatric Association, 2014), el DSM-5, se definen los siguientes criterios de diagndstico:

1.

o ~ N

Las deficiencias en la comunicacion social y en la interaccion social en diversos
contextos.

Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento.

Los sintomas deben presentarse en las primeras fases del periodo de desarrollo
Los sintomas causan evidencia de deterioro en lo social, laboral y otras areas.
Estas alteraciones no se explican mejor por la presencia de una discapacidad

intelectual o por el retraso global de desarrollo.

Existen un conjunto de pruebas implementadas en la institucion, donde se realizé dicho

proyecto, las cuales se detallan a continuacion:

1.

Pruebas Gessel: Esta prueba se ejecuta utilizando figuras geométricas, las cuales
son reproducidas por el nifio. Es usada para evaluar la percepcion visual, orientacién
temporal espacial y la inteligencia. Es aplicada a nifios entre 2 y 6 afios y se realiza
de manera individual o colectiva (Anexo 8).

Prueba McCarthy: Dicha prueba es para medir el desarrollo cognitivo, esta disefiada
para nifios entre 2 y 8 afios y medio. Se ejecuta de manera individual y en un lapso
de 45 minutos. Esta constituida por 18 pruebas, que dan lugar a 6 subescalas: verbal,
perceptivo-manipulativa, cuantitativa, memoria, motricidad, general cognitiva

(Universidad de Murcia).
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3. Pruebas pedagdgicas de Brigance: Se ejecuta a las personas para evaluar el
desarrollo del lenguaje, competencia en ciencias, matematicas y habilidades de la

motora gruesa. Dicha prueba tiene una duracion de 15 minutos (Meyer, 2015).

Una prueba de referencia para la evaluacion y diagndéstico del autismo y de trastornos en
general del desarrollo en personas de diferentes edades y niveles de lenguaje es ADOS-2. Dicha
evaluacion es estandarizada y semiestructurada, la cual, analiza la comunicacion, interaccion
social y el juego con juguetes o el uso de la imaginacion para personas con sospecha de tener el
trastorno del espectro autista. La aplicacion de dicha prueba tiene una duracion estimada de 45 a
60 minutos, es realizada en papel y puede ser aplicada en nifios desde los 12 meses hasta a personas
adultas. La evaluacion consta de 5 folletos (T, 1, 2, 3, 4), cada uno de ellos destinado a personas

con una edad cronoldgica y un nivel de lenguaje determinado (Lord, et al.).

1.5 Instituciones a nivel mundial que luchan por la cura del autismo

A nivel global se han creado un conjunto de instituciones que apoyan la investigacion de
este trastorno, pues es una condiciéon todavia muy desconocida para el ambiente cientifico.
Algunas de estas instituciones son: The National Autistic Society, Autism-In-Mind, Autism
Speaks Inc, Autism Society of America. (Autism Speaks, 2021). Estas instituciones lo que

buscan es ayudar para que puedan mejorar la calidad de vida de la persona con TEA y de la familia.

1.6 Instituciones de apoyo a personas con autismo en Costa Rica

A nivel nacional, una de las instituciones que apoyan a las familias con algun integrante
que padece de esta condicion, es la Fundacion TEA Costa Rica, la cual es “una fundacion que
brinda los servicios de deteccion temprana, asi como la intervencion de las diferentes areas
comprometidas de las personas con T.E.A. ( Trastorno del Espectro Autista ), acompafiamiento
para las familias”; sumado a éstos, existen un conjunto de escuelas e instituciones que trabajan con

personas con esta condicion. (Facebook, 2022)

1.7 Tratamientos enfocados a la conducta

Como se mencion0 anteriormente, las investigaciones realizadas alrededor del mundo
sefialan que la causa del autismo es biologica y que esta influida por diferentes factores ambientales

y genéticos. Gracias a todos estos estudios realizados, por diversos entes a nivel mundial, se ha
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logrado elaborar un conjunto de procedimientos que pueden ayudar de una manera positiva a las
personas que padecen de TEA, por medio de tratamiento de psicopedagdgicos y farmacoldgicos.
Este tipo de medidas trata de contrarrestar ciertos sintomas para promover que el nifio se desarrolle

de una manera positiva.

Algunos de los tratamientos conductuales, segin (Autisme la Garriga, s.f.) utilizados en la

actualidad son:

1. ABA (Applied Behaviour Analysis): Esta basado en la aplicacion de la teoria del
aprendizaje para la modificacion de las conductas. El primer paso es identificar las
areas de intervencién, luego de ello reforzar las conductas sociales y de
comunicacion y eliminar las conductas estereotipadas, repetitivas e inflexibles. Los
fundamentos méas importantes de este método son: consecuencias (refuerzo y
castigo), extincion, estimulos discriminadores, ensayo discreto, soporte, desglose,
amoldamiento.

2. DENVER (Early Start Denver Model): Método utilizado para nifios de 12 a 48
meses de edad. Las bases de este método son:

Estrategias de andlisis de conducta aplicada naturalistas (debido a los problemas

de generalizacion).
Sensible a la secuencia normal del desarrollo.

e Gran participacion e implicacion de los padres.

e Enfoque en el intercambio interpersonal y el afecto positivo (crear estados
emocionales positivos)

e Compromiso compartido con las actividades conjuntas.

e Lenguaje y comunicacion ensefiados dentro de una relacion basada en el
afecto positivo.

e Terapia intensiva (debido a que disponen de menos oportunidades de
aprendizaje).

e Juego como marco de intervencion (el adulto debe convertirse en un buen
compariero de juego).

e Intervencion basada en la relacion interpersonal.
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3. PECS (Picture Exchange Communication System): Esta metodologia esta basado
en una comunicacion incremental por medio del uso de iméagenes las cuales ayudan
al aprendizaje del habla. Se pretende que la persona con grave problemas de
comunicacion encuentre un método para poder expresarse.

4. TEACCH (Treatment and Education of Autistic Related Communication
Handicapped Children): Es un método de intervencion en la cual se trabaja con las
personas con TEA para que se adapten a ambientes como la casa, escuela y la
comunidad. Los cuatro componentes basicos son:

e Estructura fisica del entorno y del tiempo
e Estructuracién de la organizacion del trabajo
e Estructura visual

e Claridad visual

2. Nutrigendmica

Uno de los términos mas importantes de la investigacion es nutrigendmica, este es un
término muy utilizado para diversos ambitos en la actualidad, pero el significado en el que se
basara la presente investigacion sera ... una ciencia que estudia los efectos que tienen los
diferentes componentes de nuestra dieta en la actividad del genoma humano, es decir, de nuestros
genes. Ayuda a entender qué pasa en nuestro cuerpo una vez ingerido un alimento o un nutriente
concreto” (Rosa, 2016).

La nutrigendmica como tratamiento del autismo es algo que se ha utilizado desde hace
varios afos, diversos estudios han descubierto que al menos el 90% de las personas con TEA
presentan déficit gastrointestinal. Lo mas importante para el proceso con estos regimenes
alimenticios es la eliminacion del Gluten (Trigo) y caseina(leche). En resumen, el tratamiento se
basa en limpiar el organismo con ayuda de vitaminas y enzimas, luego mantener una dieta los mas

ecologicamente posible. (El Impulso, 2012).

En la parte inicial del tratamiento de personas con TEA, se deben consumir suplementos
alimenticios los cuales se definen como “Producto alimentario que se toma por via oral y que tiene
la finalidad de suplementar la dieta habitual. Suele consistir en un concentrado de nutrientes,

habitualmente vitaminas y minerales, u otras sustancias con efectos fisioldgicos (extractos de
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plantas, aminoacidos, enzimas, etc.). Se comercializa en diversas dosis y se presenta en diferentes
formatos, como pastillas, capsulas, ampollas, sobres, etc., aunque también se puede encontrar en
forma de alimento, como por ejemplo barritas o jugos. Se administra para corregir la deficiencia
nutricional de los individuos que se alimentan de manera insuficiente, segin sus necesidades

energéticas y plasticas” (Serra, 2018).

Se detallan algunos de los suplementos que se han encontrado, que ayudan a la atencion de

personas dentro del trastorno del espectro autista:

1. Vitaminas A, B6, calcio y magnesio

2. Acidos grasos esenciales (primrose, aceite de higado de bacalao, flaxseed)

3. Aminoacidos como tryptophan, secretin y GABA (para completar la digestion)

4. Probidticos y Antifungales como Nistatina, Diflucan, acidophilus (restablecen la
integridad intestinal y combaten el crecimiento de levaduras/candida)

5. Suplementos miscelaneos como enzimas digestivas y hierbas que aumente la

funcion digestiva.?

2.1 Ventajas para el tratamiento de personas con TEA

Luego de proceder con la recopilacion de toda esta informacién y basado en los datos
suministrados por el personal del centro educativos Nifias y Nifios triunfadores, se ve la
importancia que tiene esta metodologia en el tratamiento del espectro autista. Al combatir este
padecimiento desde temprana edad se pueden obtener resultados bastantes positivos, lo substancial
es poder obtener una asesoria profesional y ser lo més estricto que se pueda con el régimen
alimenticio que se debe seguir. Con estos pasos la persona que padezca trastorno del espectro

autismo podra tener un estilo de vida lo mas normal posible.
4. Examenes de acidos Organicos
4.1 Definicion

Los acidos organicos son compuestos quimicos, producto del metabolismo, excretados en
la orina de los mamiferos, los cuales tienen como caracteristica ser &cidos y tener siempre presentes

el carbono, el hidrogeno, pero que también pueden incluir elementos como el oxigeno, nitrogeno,

2 Informacion recopilada por el personal de la Escuela Nifios y Nifias Triunfadores
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azufre y fosforo. Un acido organico es cualquier compuesto que genera protones al pH

predominantes de la sangre Humana (The Great Plains Laboratory, Inc, 2021) .

4.2 Beneficios

Las pruebas de los acidos organicos son utilizadas en muchos trastornos genéticos causados
por la produccion de una enzima ineficaz que reacciona a un ritmo mas lento de lo habitual, lo que
resulta en la acumulacion de un intermedio metabolico, dichos trastornos se dan en el metabolismo
intermedio, los cuales conducen a la acumulacién de compuestos toxicos que alteran multiples
vias bioquimicas intracelulares. Todo ello ocasiona acidemias organicas, actualmente se conocen
mas de 50 acidemias diferentes, incluye el catabolismo de la glucosa (glucdlisis), la sintesis de
glucosa (gluconeogénesis), el metabolismo de los amino&cidos y el amoniaco, el metabolismo de
las purinas y pirimidinas y el metabolismo de las grasas. La acumulacion de un &cido organico en
células y liquidos (plasma, liquido cefalorraquideo u orina) conduce a una enfermedad llamada

acidemia o aciduria organicas (The Great Plains Laboratory, Inc, 2021).

Sin embargo, muchos otros factores no genéticos también pueden alterar el metabolismo
humano. Muchas personas con enfermedades crénicas y trastornos neuroldgicos a menudo
excretan varios acidos organicos anormales en la orina. La causa de estos niveles altos podria
incluir el uso de antibidticos por via oral, dietas altas en azlcar, deficiencias inmunoldgicas,

infecciones entre otros (The Great Plains Laboratory, Inc, 2021).

En el caso de los pacientes con el Trastorno del Espectro Autista, se han encontrado como
factor comudn las Candidas, que son un miembro de las levaduras (hongos). Algunos tipos de
Candidas se hallan principalmente en el intestino, pero pueden penetrar en el torrente sanguineo,
y puede ser hallada en la sangre por medio de examenes especializados de heces. Este hallazgo
médico ha servido para comprender que los diversos tipos de candida, de manera excesiva en el
organismo, pueden ocasionar inhabilitar la digestion de los nutrientes, la absorcion de los
nutrientes al torrente sanguineo y la produccion de vitaminas necesarias para una buena salud.
Asimismo, otro componente organico conocido como acido hidroxipropionico HPHPA, también
ha sido relacionado con la colonizacion de la bacteria Clostridium en el intestino, el cual esta
altamente relacionado con pacientes con Trastorno Espectro Autista, los cuales presentan como

caracteristica comportamiento anormales o inclusive psicéticos (Shaw, n.d.).
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4.3 Ejecucion del Analisis

La prueba de acidos organicos (OAT) brinda una impresion metabolica completa de la

salud general de un paciente con 76 marcadores. Proporciona una evaluacion precisa de la levadura

y las bacterias intestinales. Cuando los niveles de estos microorganismos son anormalmente altos,

pueden causar o empeorar trastornos del comportamiento, hiperactividad, trastornos del

movimiento, fatiga y funcion inmunoldgica. Los requisitos de la muestra son: 10mL de la primera

orina de la mafana en ayuno, evitar el consumo de frutas y sus jugos 48 horas antes de la

recoleccion de la muestra (The Great Plains Laboratory, Inc, 2021).

4.4 Elementos de los Acidos Organicos

Los andlisis de &cidos orgénicos incluyen un total de 76 indicadores, los cuales son

mostrados en el siguiente cuadro:

Tabla 2.1 - Elementos Acidos Orgénicos

CATEGORIA

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

SUB-CATEGORIA

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos

Marcadores de
Levaduras y Hongos
Marcadores de
Bacterias
Marcadores de
Bacterias

Nombre

Citramalico

5-hidrocimetil-2-furoico

3-oxoglutarico

Furan-2,5dicarboxilico

Furancarboniglicina

Tartarico

Arabinosa

Carboxicitrico

Tricabalilico

Hipurico

2-hidroxifenilacetico
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Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Crecimiento Microbiano Intestinal

Metabolitos de Oxalatos
Metabolitos de Oxalatos
Metabolitos de Oxalatos
Metabolitos del ciclo Glicolitico
Metabolitos del ciclo Glicolitico

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos del Ciclo Krebs

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos del Ciclo Krebs

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos del Ciclo Krebs

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos del Ciclo Krebs

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos del Ciclo Krebs

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos del Ciclo Krebs

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos de Aminoacidos

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos de Aminoacidos

Marcadores Mitocondriales -
Metabolitos de Aminoacidos

Metabolitos de Neurotransmisores

Metabolitos de Neurotransmisores

Metabolitos de Neurotransmisores

Marcadores de
Bacterias
Marcadores de
Bacterias
Marcadores de
Bacterias
Marcadores de
Clostridium
Marcadores de
Clostridium
Marcadores de
Clostridium
Marcadores de
Clostridium

Metabolitos de

Fenilalanina y tirosina

Metabolitos de

Fenilalanina y tirosina

Metabolitos de

Fenilalanina y tirosina

4-hidroxibenzoico
4-hidroxihipurico

DHPPA (Bacteria Benéfica)
4-hidroxifenilacetico
HPHPA

4-cresol

3-indoleacetico
Glicérico
Glicélico
Oxalico

Lactico

Pirdvico

Succinico

Fumarico

Malico

2-oxo-glutarico

Aconitico

Citrico

3-metilglutarico

3-hidroxiglutarico

3-metilglutacénico

Homovanilico (HVA)(dopamina)

Vanililmandélico (VMA)
(Noradrenalina y adrenalina)

Proporcién HVA/VMA
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Metabolitos de Neurotransmisores

Metabolitos de Neurotransmisores
Metabolitos de Neurotransmisores

Metabolitos de Neurotransmisores

Metabolitos Pirimidinicos - acido
Fdlico

Metabolitos Pirimidinicos - acido
Fdlico

Oxidacidn de acidos Grasos y Cetona
Oxidacion de 4cidos Grasos y Cetona
Oxidacidn de acidos Grasos y Cetona
Oxidacion de 4cidos Grasos y Cetona
Oxidacidn de acidos Grasos y Cetona
Oxidacion de 4cidos Grasos y Cetona
Oxidacién de 4cidos Grasos y Cetona
Oxidacidn de acidos Grasos y Cetona
Indicadores Nutricionales
Indicadores Nutricionales
Indicadores Nutricionales

Indicadores Nutricionales

Indicadores Nutricionales
Indicadores Nutricionales

Indicadores Nutricionales

Indicadores Nutricionales

Indicadores de Desintoxicacion
Indicadores de Desintoxicacion
Indicadores de Desintoxicacion

Indicadores de Desintoxicacion

Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos
Metabolitos de aminodcidos

Metabolitos de
triptofano

Metabolitos de
triptofano
Metabolitos de
triptofano
Metabolitos de
triptofano

Vitamina B12
Vitamina B6

Vitamina B5

Vitamina
B2(Riboflavina)
Vitamina C

Vitamina Q10(CoQ10)
Precursor de glutatién
y Agente Quelante
Biotina (Vitamina H)
Glutation

Glutation

Exceso de Amoniaco

Aspartame, Salicilatos o

Bacterias Intestinales

5-Hidroxi-indoleacético(5-HIAA)
(serotonina)

Quinolinico
Quinurénico
Proporcién Quinolinico/5-HIA A
Uracilo

Timina
3-hidroxibutirico
Acetoacético
4-hidroxibutirico
Etilmaldnico
Metilsuccinico
Adipico

Subérico
Sebacico
Metilmaldnico
Piriddxico
Pantoténico(B5)

Glutarico

Ascérbico
3-hidroxi-3-metilglutdrico

N-Acetilcisteina (NAC)

Metilcitrico
Piroglutdmico
2-hidroxibutirico
Orético

2-hidroxihipurico

2-hidroxisovalérico
2-oxoisovalérico
3-metil-2-oxovalérico
2-hidroxisocapréico
2-oxoisocaproico
2-oxo-4-metiolbutirico
Mandélico

Fenilactico

29



Metabolitos de aminoacidos Fenilpiravico

Metabolitos de aminoacidos Homogenistico
Metabolitos de aminodcidos 4-hidroxifenilactico
Metabolitos de aminoacidos N-acetil-aspdrtico
Metabolitos de aminodcidos Maldnico
Metabolismo Mineral Fosforico
Indicador de Consumo de Lipidos Creatinina

Fuente: Elaboracion propia

5. Suplementos Alimenticios
5.1 Definicion

Los suplementos alimenticios son fuentes concentradas de nutrientes (u otras sustancias)
con un efecto nutricional o fisioldgico, que puede consistir en una de las siguientes sustancias o
cualquier combinacién de estas: una vitamina, un mineral, una planta medicinal o cualquier
extracto natural, un aminoacido, una sustancia indicada como complemento dietético para mejorar
la ingesta diaria total de nutrientes — un concentrado, metabolito, componente esencial o extracto.
Pueden comercializarse en diferentes presentaciones, tales como pildoras, comprimidos, liquidos
dosificados (Denk Nutrition, 2018).

5.2 Aplicados al tratamiento de personas con TEA

Los suplementos alimenticios pueden contribuir a garantizar la ingesta adecuada de
nutrientes esenciales; otros pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades (Denk Nutrition,
2018). La base de los suplementos alimenticios radica en que varias vitaminas y minerales
participan en el proceso de produccién o control de neurotransmisores (quimicos que sirven en la

comunicacional de las neuronas) (La Tienda del Autista, n.d.).

Con base en la informacién facilitada por la organizacion Linca (Linca, n.d.), se explica
que, debido a diversos factores, los suplementos pueden ser de gran ayuda para los pacientes dentro
del trastorno del espectro autista. Como consecuencia de las enfermedades genéticas que puede
tener o portar un nifio con TEA, lo hace propenso a la deficiencia de vitaminas u otros factores
nutricionales. Como secuela de estos defectos genéticos, requieren de un consumo superior de
vitaminas, para provocar las reacciones bioguimicas a una velocidad normal dentro de su

organismo.
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Se enumeran situaciones que ejemplifican el beneficio de utilizar suplementos alimenticios

en los pacientes de TEA:

1. La exposicion a la sustancia quimica mercurio, inhibe la metionina sintetasa. La
suplementacion con metilcobalamina puede permitir el superar este blogueo
metabdlico.

2. Una persona puede haber estado expuesta a sustancias quimicas toxicas, por lo cual,
se puede consumir glutation que es una sustancia necesaria para desintoxicacion de
hidrocarburos halogenados, pesticidas como el DDT y a contaminantes ambientales

como los bifeniles policlorados (PBCs).

Los suplementos alimenticios son de gran beneficio para los pacientes con TEA, el
consumo de estos requiere de la supervision de un médico capacitado en tratamientos biomédicos.
Es sumamente importante realizar las pruebas de laboratorio de &cidos organicos, que es
recomendado realizar en Laboratorios Great Plains, que han hecho méas de 150 mil exdmenes a
pacientes con TEA (Shaw, n.d.). Luego de obtener los resultados, el médico interpreta las
deficiencias existentes en el cuerpo y procede a recomendar la compra de los diferentes productos,
que tanto Laboratorios Great Plains como la organizacion Linca recomiendan obtener en la pagina

New Beginnings Nutritionals (https://www.nbnus.net/).

7. Software utilizado para el tratamiento de personas con TEA

Existen una gran variedad de aplicaciones que buscan aportar beneficios en los
comportamientos de las personas que padecen de TEA, las aplicaciones son abstracciones de los
diferentes métodos ya definidos para corregir los problemas de comunicacion y comportamiento
que estas personas sufren. A continuacion, se mencionaran algunas de las aplicaciones que existen

alrededor del mundo:

e AbaPlanet
e Happy Geese
e iSequéncies
Todas estas aplicaciones han tenido como propoésito el mejorar de forma positivo los

sintomas conductuales que sufren las personas con espectro autismo (Universia, 2016).
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https://www.nbnus.net/
http://www.abaplanet.com/es/
http://www.happygeese.com/index.php/esp/
https://itunes.apple.com/es/app/isecuencias/id506624913?mt=8

8. Metodologia Kanban

La investigacion basada en la filosofia de gestion de operaciones JIT (just in time), dentro
de los cuales se hallan los componentes Kanban, es una metodologia que permite producir lo que
se requiere, en el momento propicio, segun las necesidades, con calidad especifica y en donde se
saca provecho sin desperdiciar recursos del sistema. Estad conformado por una serie de sefiales
visuales o tarjetas para la gestion del esfuerzo y dedicacion del equipo de produccién (Castellano
Lendinez, 2019) . Kanban se crea en la década de 1940 por la empresa Toyota, ante la necesidad
de mantener las mejoras continuas, estimando el maximo rendimiento en sus procesos de
fabricacion y fue disefiado para el control de inventario y reduccion de desperdicios (Yépez
LLerena & Armijos Guillen, 2020).

Segun Raymond S., el objetivo de Kanban es “minimizar el TEP (Trabajo en progreso), o
el stock entre los procesos. Para lograr esto, Kanban se asegura que el proceso superior produzca
partes, solo si el proceso inferior las necesita...” (Raymond S, 2006). Por su parte, también Palao
Villasante, menciona que Kanban permite identificar atascos en la produccion, mejorar el tiempo
de servicio de tareas y mejorar la calidad en el proceso de produccion (Palao Villasante & Nufiez
Delgado, 2014).

Basado en (PMI Santiago Chile Chapter, 2018), los principios que se promueven en Kanban

son:

Visualizar el flujo de trabajo

Limitar el trabajo en curso

Gestionar el flujo

Hacer explicitas las politicas de proceso

Implementar ciclos de retroalimentacion

o g~ w Db E

Mejorar colaborativamente
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Visualizar

el flujo de
trabajo

Mejorar Limitar el
colaborati trabajo
Vamente e €N CUrso

[ | E (5]

] ]

(=]

Ciclos de
retroalime
ntacion

Gestionar
el flujo

Hacer
explicitas

las
politicas

Figura 2.1 - Los 6 principios de Kanban
Fuente: (PMI Santiago Chile Chapter, 2018).

8.2 Kanban aplicado al Desarrollo de software

Uno de los pioneros en implementar Kanban para el desarrollo de software, fue David
Anderson, el cual lo utiliz6 en un proyecto de Tl de Microsoft. Kanban tiene como objetivo
fundamental determinar tareas por realizar y cambiar su prioridad en funcién de los
acontecimientos, ademas permite que la cadena de trabajo esté visible para todos, y en el caso de
existir contratiempos es mucho mas facil conocer lo que esta produciendo (BBVA API_Market,
2018).
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8.2.1 Principales Reglas
Segun autor (Pérez, 2012), las tres principales reglas de Kanban son las siguientes:
1. Visualizar el flujo de trabajo.

Dividir el trabajo en partes o tareas, escribirlas en una tarjeta y colocarla en la columna
inicial, las columnas pueden ser tantas como el equipo lo considere necesario. El objetivo
primordial de esta regla es que el trabajo a realizar quede claro, visualizar en lo que se esta
trabajando cada miembro del equipo y que todos tengan algo que realizar, siempre teniendo en

cuenta las prioridades de cada tarea.
2. Determinar el limite del WIP (WORK In Progress, trabajo en curso)

Limitar el nimero de tareas que se pueda realizar en cada estado del flujo de trabajo,
independiente de la magnitud el proyecto, siempre hay una cantidad 6ptima. El principal objetivo

de esta regla es detectar dificultades para buscar soluciones.
3. Controlar el tiempo en completar una actividad (lead time).

Inicia de la peticion hasta la entrega, es decir, se mide el rendimiento del proceso. Es
indispensable optimizar estas medidas para el control y una mejora continua. Si se desea calcular
el rendimiento de trabajo o cantidad de items que un equipo puede terminar en un tiempo

determinado se debe dividir el cycle time por WIP.

8.3 Tablero Kanban
El tablero Kanban, consiste en una herramienta que ayuda a visualizar y a gestionar el
conjunto de tareas que hay dentro de un proyecto, con el fin de maximizar la eficiencia de los

equipos de trabajo. Dichos tableros, utilizan tarjetas, columnas y mejora continua para ayudar a

que los equipos asuman cargas de trabajo adecuado (Rehkopf, n.d.).
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PENDIENTE EN CURSO HECHO

WIP -3

Lorom s Lo s Cerre msure
Aoler e doler g L

Lovzme s

9
Loreme

Lovere S wy lska
Loz mswne. doley gt

£
Lereme

Lorem Lorzre msure.
Isus dkd

Lorm™ =
Insumes
Leyzve mSue wy lskd Lerane
IpSies

Lovere
Lvove sum e
Lovzre Suie EL 2

Figura 2.2 - Ejemplo de tablero Kanban

Fuente: (Scrum Manager BoK, 2012)

En la figura anterior se observa un ejemplo béasico de un tablero Kanban, consta de 3
columnas que indican el estado de cada actividad. En este caso especifico: Pendiente, en curso o

hecho. EI nimero de columnas y la denominacidn de estas las establece el equipo de trabajo.
8.3.1 Herramientas Kanban

Un tablero Kanban hecho de manera artesanal con papel, cinta aislante y que este visible en la
pared es lo mas recomendable, sin embargo, en muchas situaciones es necesario usar un tablero
integrado en una herramienta software, ya sea porque el equipo de trabajo esta distribuido
geograficamente o por otras razones. La herramienta considerada para integrar fue Trello, la cual
consiste en una “herramienta facil solucion, gratuita, flexible y visual para gestionar proyectos y

organizarlo todo...” (Trello, 2021).

8.4 Roles
De acuerdo con (Kniberg & Skarin, 2010), Kanban no establece roles, sin embargo, esto no indica
gue no se pueda tener un papel de duefio del producto. Kanban es libre de afiadir roles adicionales,

en caso de ser necesarios, sobre todo en proyectos muy grandes, pues permite que el jefe sincronice

los multiples equipos de trabajo con el o los duefios del producto.
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8.5 Beneficios

Los beneficios més reconocidos para (Crisp, 2021) y (Shore Labs, 2021) son:

Es muy flexible y permite detectar cualquier problema existente y ajustar el flujo
de trabajo para obtener mejores resultados.

Beneficia el flujo visual mediante tarjetas de colores distribuidas en el mismo
tablero. La digitalizacion del tablero de Kanban tiene la facilidad de acceder a su
flujo desde cualquier sitio para comunicarse con el equipo de desarrolladores.
Reduce el tiempo de esperay el dedicado a la asignacion de tareas mediante el flujo
constante de tareas.

Visibilidad en tiempo real de las dificultades.

Desarrollo de software agil.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion se basa en un enfoque cualitativo, en donde se emplea un
conjunto de reuniones-entrevistas, donde se realizan una variedad de preguntas abiertas, para
obtener por parte del usuario las funcionalidades que debe cumplir el sistema dentro de sus
expectativas. Luego de obtener las funcionalidades esperadas, por medio de la metodologia
Kanban, se procede a transformar los resultados de las reuniones en Historias de Usuario. En un
tablero Kanban se representan las historias de usuario, siendo Trello el software utilizado para el

control de las actividades dentro del proyecto.

2. Definicion y Analisis de Requerimientos
2.1 Recoleccion de datos

En la primera fase del proyecto se realiza una investigacion con la finalidad de comprender
todo el proceso que conlleva sugerir una dieta nutrigenémica para el tratamiento del espectro
autismo, por ello se utiliza diferentes fuentes como los son: libros, revistas, trabajos de tesis, entre
otros. Ademas, para esclarecer el proceso se procede a realizar entrevistas con el personal
especializado de la escuela Nifias y Nifios Triunfadores. En esta etapa se logré adquirir un
aprendizaje por parte del desarrollador para abstraer el proceso correcto en la recomendacion de

suplementos alimenticios.

Durante las reuniones con el personal de la escuela, se construyen todas las historias de
usuario. Estas historias seran agregadas al tablero Kanban y les serad asignada una prioridad en
conjunto con el cliente. Dicho tablero trabaja como guia, para controlar el avance del proyecto y

como parametro para la entrega final.

2.2 Andlisis de Requerimientos

Basado en las historias de usuario, se procede con la creacion de diferentes diagramas, que
ayudan a visualizar con claridad los modulos que seran contemplados dentro del sistema y la

estructura de mismo.
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En la figura abajo se detalla las pantallas con las cuales debe contar el sistema.

{
{
|

» Pantalla Autenticacion

% Pacientes X

{ \
| \

® Parientes
= Cuestionarios
= Sensorial
= Nutricional
= Genético
" Examenes de Sangre
* Examenes Acidos
, Organicos ,

\ |

5 T - y
\." Andlisis de Exdmenes _/

4 N
= Usuarios
" Productos
" Reglas ;

Figura 3.1 - Pantallas del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia

El sistema cuenta con 2 flujos generales de informacidn, el primer flujo esta relacionada
con la parte administrativa, los médulos que lo conforman son: Usuarios, Productos y Reglas. El
otro flujo, es el funcionamiento relacionado directamente con el paciente. Estos mddulos
conforman toda la informacion necesaria, tanto para el historial clinico, como para el analisis y
recomendacion de suplementos alimenticios. Los mddulos que lo conforman son: Datos
Personales, Parientes, examenes de Sangre, Cuestionarios (Sensorial, Nutricional, Genético),
Examen de Acidos Organicos y el Analisis de examenes, que como resultado despliega el informe

de suplementos alimenticios recomendados.

39



En la siguiente imagen, se detallan los 2 flujos que deben existir dentro de la herramienta:

1. Parientes

2. Exdmenes

Sangre(Opcional) Sensorial

Pacientes
3. Cuestionarios Nutricional

4. Examenes Acidos Genético
Orgénicos

Y § 5. Analisis Examenes

a5 Autenticacién 2Aceptado?

Usuarios

Administraciéon Productos

Reglas

Figura 3.2 - Flujo General sistema

Fuente: Elaboracion propia

Fundamentado en las historias de usuario, se hace necesario la definicion de 2 roles dentro
de la aplicacion, los cuales son: Administrador y Usuario. En este caso, el manejo de estos roles
es para limitar el acceso a los modulos que son estrictamente de configuracion, de esta manera
tener un control minucioso, donde solo pocas personas puedan acceder a dichas pantallas. Es de
vital importancia bloquear el acceso a todos los usuarios al médulo de “Administracién”, ya que
acé se encuentran las pantallas de usuarios, productos y reglas. Queda en evidencia que, son las
pantallas que contienen la base del funcionamiento del sistema, tanto a nivel de acceso a la
herramienta, como las configuraciones para ejecutar el propdésito principal de la herramienta, que
es, analizar los examenes de &acidos organicos y recomendar un conjunto de suplementos

alimenticios que ayuden al paciente con TEA a contrarrestar sus sintomas.

El rol usuario tendra acceso a las pantallas: pacientes, parientes, examenes de sangre,
cuestionario sensorial, cuestionario nutricional, cuestionario genético, examenes de acidos
organicos, analisis de examenes. Mientras tanto el rol administrador tendrd los mismos accesos

que el rol de usuario, adicional las pantallas de: usuarios, productos y reglas.
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2.3 Definicion de Historias de Usuarios (Kanban)

Con la aplicacion de la metodologia de Kanban se procede a crear las historias de usuarios,
con el fin de llevar un control detallado y ordenado de las tareas que se deben ejecutar para cumplir

con el 100% del funcionamiento solicitado por el personal de la institucion.

En la siguiente tabla se detallan las historias de usuario, la tabla esta conformada por un id
unico, un nombre general, un peso (es un valor calculado del esfuerzo que se debe ejercer para

cumplir dicho trabajo) y una descripcion béasica de lo que se desea lograr con la tarea.
Tabla 3.1 - Historias de Usuario

ID Nombre Peso | Descripcion
Como: Usuario

Yo deberia: Contar con una opcién que me permita
HUOL Pantalla Login 5 ingresar al sistema, utlllzagdo un usuario y una
contrasefia.
A fin de: Mis datos sean autenticados y resguardar los
datos del sistema

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle

HUO2 | Pantalla Pacientes . ; ) .
mantenimiento a la informacion de los pacientes.

(e}

A fin de: Administrar los datos de los pacientes.
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle crear

HUO3 | Creacion Pacientes 8 :
pacientes.

A fin de: Crear nuevos pacientes y almacenar sus datos.
Como: Administrador

Modificacion Yo deberia: Contar con una pantalla para modificar

HUO04 . 8 datos de los pacientes.
Pacientes

A fin de: Modificar la informacion de los pacientes y
almacenar sus datos.
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HUO5

HUO6

HUO7

HUO08

HUO09

HU10

Pacientes,
Opciones en tabla

Pantalla Parientes

Creacion de
Parientes

Modificacion de
Parientes

Parientes,
Opciones en tabla

Cuestionarios

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con un conjunto de botones para
poder ingresar a las diferentes pantallas relacionadas al
paciente.

A fin de: Crear Modificar o eliminar toda la
informacion importante relacionada al paciente.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle
mantenimiento a la informacion de los parientes.

A fin de: Administrar los datos de los parientes.
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle crear
parientes.

A fin de: Crear nuevos parientes almacenar sus datos.
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para modificar
datos de los parientes.

A fin de: Modificar la informacion de los parientes y
almacenar sus datos.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con un conjunto de botones para
poder ingresar a las diferentes pantallas relacionadas a
parientes.

A fin de: Modificar la informacion importante
relacionada al pariente.

Como: Administrador
Yo deberia: Contar con una pantalla donde pueda
ingresar y modificar la informacion de los
cuestionarios: Nutricional, Sensorial y Genético.

A fin de: Almacenar la informacién de los cuestionarios
de cada paciente.
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HU11

HU12

HU13

HU14

HU15

HU16

Cuestionario
Sensorial

Cuestionario
Nutricional

Cuestionario
Genético

Pantalla Examen
de Sangre

Creacién Examen
de Sangre

Modificacion

Examen de Sangre

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla donde pueda
ingresar y modificar la informacion del cuestionario
Sensorial.

A fin de: Almacenar la informacion del cuestionario
Sensorial
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla donde pueda
ingresar y modificar la informacion del cuestionario
Nutricional.

A fin de: Almacenar la informacion del cuestionario
Nutricional
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla donde pueda
ingresar y modificar la informacion del cuestionario
Geneético.

A fin de: Almacenar la informacion del cuestionario
Genético
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle
mantenimiento a la informacion de los Exadmenes de
Sangre

A fin de: Administrar los datos de los Examenes de
Sangre de cada paciente.
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para ingresar los

datos de los Examenes de Sangre.

A fin de: Almacenar los resultados de los examenes de

sangre.
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para modificar
datos de los examenes de Sangre.

A fin de: Modificar la informacidn de los exdmenes de

sangre y almacenar sus datos.
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HU17

HU18

HU19

HU20

HU21

Examen de
Sangre, Opciones
en tabla

Pantallg Examen
de Acidos
Organicos

Creacién Examen
de Acidos
Orgénicos

Modificagic’m
Examen de Acidos
Organicos

Examen de Acidos
Organicos,
Opciones en tabla

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con un conjunto de botones para
poder ingresar a las diferentes pantallas relacionadas a
examenes de sangre.

A fin de: Modificar la informacion importante
relacionada a los exdmenes de sangre.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle
mantenimiento a la informacion de los Exdmenes de
Acidos Organicos

A fin de: Administrar los datos de los Acidos Orgénicos
de cada paciente.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para ingresar los
datos de los Exdmenes de acidos organicos.

A fin de: Almacenar los resultados de los examenes de
acidos organicos.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para modificar
datos de los examenes de acidos organicos.

A fin de: Modificar la informacion de los exdmenes de
acidos organicos y almacenar sus datos.

Como: Administrador
Yo deberia: Contar con un conjunto de botones para
poder ingresar a las diferentes pantallas relacionadas a
examenes de acidos organicos.

A fin de: Modificar la informacion importante
relacionada a los exdmenes de acidos organicos.
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HU22

HU23

HU24

HU25

HU26

HU27

Analisis de
Examenes

Pantalla Usuarios

Creacion Usuarios

Modificacion
Usuarios

Usuarios,
Opciones tabla

Pantalla Productos

13

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para analizar los
diferentes examenes de acidos organicos de los
pacientes.

A fin de: Poder visualizar las recomendaciones que
debe el paciente tomar para mejor su condicién y poder
exportar dichos resultados a Excel.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle
mantenimiento a los usuarios de la aplicacion.

A fin de: Administrar los usuarios de la aplicacion

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para ingresar los
datos de los Usuarios.

A fin de: Almacenar los resultados de los usuarios.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para modificar
datos Usuarios.

A fin de: Modificar la informacion de los usuarios y
almacenar sus datos.

Como: Administrador
Yo deberia: Contar con un conjunto de botones para
poder ingresar a las diferentes pantallas relacionadas a
usuarios.

A fin de: Modificar la informacion importante
relacionada con los usuarios

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle
mantenimiento a los productos de la aplicacion.

A fin de: Administrar los productos de la aplicacién
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HU28

HU29

HU30

HU31

HU32

HU33

Creacibn
Productos

Modificacion
Productos

Productos,
Opciones tabla

Pantalla Reglas

Creacion Reglas

Eliminar Reglas

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para ingresar los
datos de los productos.

A fin de: Almacenar los resultados de los productos.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para modificar
datos de productos.

A fin de: Modificar la informacion de los productos y
almacenar sus datos.

Como: Administrador

Yo deberia: Contar con un conjunto de botones para
poder ingresar a las diferentes pantallas relacionadas a
productos.

A fin de: Modificar la informacion importante
relacionada con los productos
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para darle
mantenimiento a las reglas para recomendar los
suplementos alimenticios.

A fin de: Administrar las reglas dentro de la aplicacién
Como: Administrador

Yo deberia: Contar con una pantalla para crear las
nuevas reglas.

A fin de: Almacenar las reglas para la toma de
decisiones.

Como: Administrador
Yo deberia: Contar con la opcion de eliminar reglas.

A fin de: Eliminar reglas que ya no son necesarias.
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HU34

HU35

HU36

HU37

HU38

Realizar pruebas
Técnicas

Realizar
instalacion del
sistema

Realizar pruebas
en el equipo de
Franciny Viquez

Entrega de
aplicacion y
documentacién

Capacitacién

Como: Desarrollador

Yo deberia: Ejecutar un conjunto de pruebas técnicas
del funcionamiento del sistema.

A fin de: Verificar que el funcionamiento sea correcto,
a acuerdo a lo acordado con el usuario.

Como: Desarrollador

Yo deberia: Instalar la aplicacion en la computadora de
Franciny Viquez.

A fin de: Verificar que el funcionamiento sea correcto,
en el ambiente que va a trabajar de produccion.

Como: Desarrollador

Yo deberia: Ejecutar pruebas funcionales en el equipo
de Franciny Viguez.

A fin de: Verificar que el funcionamiento sea correcto,
en el ambiente que va a trabajar de produccion.

Como: Desarrollador

Yo deberia: Entregar toda la documentacién necesaria
para el funcionamiento del sistema.

A fin de: Completar la entrega del sistema

Como: Desarrollador

Yo deberia: Realizar la capacitacion del sistema a la
directora Franciny Viquez.

A fin de: Explicar el funcionamiento del sistema y de su
correcto uso.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Arquitectura del sistema

El sistema se desarrolla para trabajar en un entorno web, por lo cual, se hace
indispensable la existencia de un Servidor IIS (Internet Information Services). Para el
almacenamiento de la informacién se utiliza un Motor de bases de datos, como lo es
Microsoft SQL Server.

En la siguiente figura se detalla la arquitectura, sobre la cual, funciona el sistema.

)
-

IIS

Figura 3.3 - Arquitectura Web

Fuente: Elaboracion propia
Ademas, para simplificar, el disefio, la administracion y el uso de las diferentes
funcionalidades del sistema, se implementa la ldgica del sistema, utilizando Web Apis,

programados con el lenguaje llamado C#. De esta manera, la comunicacion entre la capa visual y
la capa de datos es a través de dichos APIs.

Bmmmmdl /P (Get, Post,
g Put, Delete)

Figura 3.4 - Arquitectura usando Web Apis

Fuente: Elaboracién propia
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3. Desarrollo del Software Gestor Dietas Nutrigendmicas
3.1 Aplicacion de Kanban

Durante el proyecto se desarrollaron Historias de Usuario que fueron colocadas en un
tablero Kanban para hacer el control incremental de todo el desarrollo del sistema. Dichas tareas
eran manejadas por medio de prioridades establecidas con el usuario en las reuniones coordinadas
periddicamente. Cada Historia de Usuario puede ser movida de la fase TO DO (Por hacer) a
DOING (En Progreso) o viceversa. Esto basado en la necesidad del usuario o por algun

impedimento que se encontrara en la HU, que se estuviera trabajando.

TODO DOING DONE

Figura 3.5 - Ciclo Kanban

Fuente: Elaboracion propia

Para la documentacion de las historias de usuario se utilizd la herramienta Trello. En este
software se crea una “tarjeta” por cada Historia de Usuario. Esta tarjeta estara conformada de la

siguiente manera:

1. Titulo: El formato establecido es: “ID”:” Nombre” (“Estimacion de peso”). Se
considera que el ID debe mantener el estandar de iniciar con HU, seguido de un
consecutivo. EI nombre debe ser algo representativo para el desarrollador, de
manera que sea facil identificar a que esta relacionado. Para la estimacion de pesos
se utiliza la “Estimacion de Poquer” (Planning Poker), los nimeros que son
utilizados dentro de la estimacion son :0, 1/2, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21. Estos nimeros se
basan en la secuencia de Fibonacci.

2. Descripcidn: En esta seccion se maneja respondiendo a la siguiente estructura:

v' Como: <Rol>
v Yo deberia: <Requerimiento>

v" A fin de: <Beneficios>
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3. Criterios de Aceptacion: Se utiliza una lista de comprobacion en donde se

especifican las tareas que deben ser completadas, para poder dar como finalizada la

Historia de Usuario.

desarrollo del sistema:

&

HUO1: Pantalla Login (Peso 5)

st DOYNE

LABELS
-

Description  Edit

Como: Usuario

Yo deberia: Contar con una opcion gque me permita ingresar al sistema, utilizando
un usuario y una contrasena.

A fin de: Mi datos sean autenticados y resguardar los datos del sistema

Criterios de Aceptacion Hide checked items Delete

: )

Add an item

Figura 3.6 - Ejemplo Historia de Usuario

Fuente: Elaboracion propia

En la figura siguiente detallo un ejemplo de una Historia de Usuario, utilizada para el

ADD TO CARD

A& Members

@ Labels

B4 Checklist

® Dates

@ Attachment
@ Location

& Cover

& Custom Fields

POWER-UPS

+ Add Power-Ups

AUTOMATION O]

+ Add button

ACTIONS

- Move

0O Copy
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Con la facilidad dada por la herramienta Trello, se logra administrar todas las tareas de una
manera virtual. Dado que las historias de usuario pueden ser modificadas, eliminadas o creadas en
el transcurso del desarrollo; es una de las mejores opciones para dominar de manera sencilla esos

cambios.

Se detalla en la siguiente imagen el tablero Kanban, resultado del desarrollo de la pagina

web Gestor de Dietas Nutrigenomicas:

1) Board v  Gestor Dietas Nuh'igenémicas o Trello workspace A Workspace visible

TO DO DOING DONE

~+ Add a card = + Add a card )
UJ01: Pantalla Login (Peso 5)

1J02: Pantalla Pacientes (Peso &)

HUO3: Creacion Pacientes (Peso 8)

+ Add a card

Figura 3.7 - Tablero Kanban - Gestor Dietas Nutrigenémicas

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1 Pasos del flujo de trabajo

1. TO DO: Se detallan todas las actividades pendientes de trabajar, pero que son parte del
producto final. Se acomodan de acuerdo con la prioridad, para poder luego ser movidas a
la siguiente fase.

2. DOING: En esta fase se mantienen la o las tareas que estan en marcha. Se mantiene la
menor cantidad de tareas activas, con el fin de poder cumplir con el funcionamiento dentro
del sistema en plazos cortos de tiempo, de manera que puedan ser mostrados al usuario. En
esta etapa estan contempladas las pruebas técnicas que se desean lograr.

3. DONE: Las actividades anteriores que cumplieron con las pruebas técnicas, seran tomadas
para su posterior publicacion en el ambiente para pruebas con el usuario. Una tarea puede
ser traslada de DONE a un estado anterior basado en las pruebas efectuadas con el usuario

o0 por algin cambio en la necesidad del requerimiento inicial.

TODO DOING DONE

Figura 3.8 - Kanban (Flujo del estado DONE)

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Control de versiones

En el desarrollo de software es de vital importancia utilizar un Software de control de
versiones (VCS por sus siglas en ingles “Version Control Software”). Un VCS es una herramienta
de software que monitoriza y gestiona los cambios en un sistema de archivos. De esta manera,
monitoriza las acciones de adicién, eliminacion y modificacion aplicadas a los diferentes archivos
y directorios (Bitbucket, 2021).

Para el manejo de las diferentes versiones generadas del sistema, se optd por el uso de
Bitbucket, herramienta de colaboracion y alojamiento basada en GIT. En este ambiente se cre6 un
repositorio llamado “Gestor Dietas Nutrigendmicas”, donde se alberga todo el codigo fuente y

scripts de la base de datos, conforme se avance en las funcionalidades.
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juan jose Salazar / Untitled project
Gestor Dietas Nutrigenémicas

Gestor de dietas nutrigendmicas para el tratamiento del autizmo en |a Escuela Nifias y Nifios Triunfadores
Files ~

Iy master v Filter files Q

Name Size  Last commit
. Database 4 days ago
. GestorDietasMutrigenomicas. Tests 2019-06-25
. GestorDietasMutrigenomicas 4 days ago
m 2019-05-20
E .gitignore 3.25KB  2019-03-05
B GestorDietasMutrigenomicas.sin 153 KB 2019-03-05
B README.md 140B  2019-03-05

Clone ===

Message

Version instalada en la computadora de Francini

Mantenimiento de usuarios, Mantenimietno de productos, script de base de d...

Version instalada en la computadora de Francini

Adelanto pantalla de usuarios

First commit

First commit

Initial commit

Figura 3.9 - Proyecto en Bitbucket

Fuente: Elaboracion propia

En la parte cliente, que seria la computadora del desarrollador, se utilizd6 SourceTree,

herramienta GUI para manejar los repositorios basados en GIT. Aqui se puede crear, clonar, hacer

commit, push, merge, entre otros de forma sencilla. Esta herramienta fue desarrollada por

Atlassian. Se puede descargar mediante el siguiente enlace: https://www.sourcetreeapp.com/ .

®© © ® @ b h ©

[ClwoRkseace ABranches | 7] show Remote Branches | Date Order

Descrgtian

P CICEE

Ga-flow Remate Terminel Explorer Seffngs

Jump

i st
enmensjesy e o e todes s patales e
p— i o
it asas0t
[T— e 6 sangrey cdos rgenices e comporten gust  hovade crer eladans
porte ! en formato excel. S adljunat o crip ctuizsd de s bse de decs reseso
© master e muestra en pant; « anen exitosa 21cted
e cogo par oco,consdorando s margenes dependiendo de Generoy Edad. e achuakz structra de 1 base d doos s

&) Tags e :

table ereation by Genter and Age
ing de conexion s AZURE.
rducts Windows detsis.

£ REMOTES
[ sTskEs tenance ready. Clean code and fic UX detail

master of hitps://btbucketongjjselezar/ gestor- et s nutrigenomicss

o message
: c de pantaa de reghas

el campar e geners e acidos erganices  se agrega en 1a pantalla d pacientes. Se marifican consulas y mantenimientos de ambas pantallas,

web
Merge branch master of htpe://bitbuckst.orgjalezar/ gestar- et nutrigencmicas
Web Config home laptop

eslazar <juancho’ 67

alazar <juanche’

Jusn Salszar <juan T
Jusn Salszar <jusn

salazar <juanche’

ealazar <juancha’

on el verba PUT. Se pruehan tods lsz pantalles programades y
neclty. Create BloadTestfihes Wosking in updste
it blcod Resudts page.

‘master of hitpe//bitbucket ongalezar/ gestar- et nutrigenomicas.
position

aire Save Button in progress

and nutsicionsl questionnaires cemplete in datsbase. - Leyout sensory Guestionnaire

e backup

terminada 1561638
Jusn Salszar <jusn 115588
a2k

St Sab

=
Scdtaas

Figura 3.10 - SourceTree - Gestor Dietas Nutrigenémicas

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Diagrama de Bases de Datos

& D

Answer

tbl Nutricional Questionnaire Valid Answer

®
T
¥

bl Nutricional Questionnaire Patient Answer

1D Patient
1D Question
1D Answer
Comment

Date

thl Nutricional Questionnaire Questions
P

tbl Genetic Questionnaire Questions
1 thl_Patient
Question L)
Category Name
Category 2 Last Name
Last Name 2
Bith Date
! Address

8

1D patient

# 1DQuestion

1D Amswer
Date

tbl Genetic Questionnaire Patient Answer

]

1 D

Answer

tbl Genetic Questionnaire Valid Answer

Diagnostic Notes
Medicine Notes
Allergies Notes
Email

Bith Weight
Bith Sze

Bith Head

Gender

Question

Category

tbl_Sensory_Questionnaire_Patient Answer
1 IDPatent

7 IDQuestion
1 IDAnswer
Date

tbl_Sensory_Questionnaire_Valid_Answer
1D

Answer

T

tbl Organic_Acids_Header

ReferenceNumber
1D_Patient

Date
MedicalCenter
Age

ReferencePopuiation 1D

tbl Organic Acids_Reference Population
D

© Age
Gender

Symbol

tbl_Organic_Acids_Detail
1 ReferenceNumber

7  Organic Acid_Element D

Result

tbl Organic Acids Elements
3 I

tbl Organic Acids Population RangeValue ByElement

D
OrganicAcidlement ID
ReferencePopulation ID
MinValue

Max Value

Name
Description
Category.1
Category 2

Category 3

thl Users
[}
tbl Roles
3 S usemame
tbl_Genetic Questionnaire Comments ;o *
7 1D Patient Name
Name
Comment S i Last Name
tbl Sensorv Questionnaire Questions Description
$ D Phone
Question Address
Phvase Email
Category Password
Is Active
Role
tbl_Patient |
1 1D Patint
1 IDKnsman
tbl Blood Results Header|
tbl Blood Results_Detail @ ReferenceNumber
7 ReferenceNumber 1D.Patient
Bood Element 1D thl Nutritionals Products
- lo0d_Element |
thl kinsman ! pate P
7o Result MedicalCenter Nome
Name Comments. tbl Rules e
o scription
Last Name
+ Eement Category Code
Last Name 2 e
1 Eementid
Phone tbl_Blood_Elements URL
P 1 Productid
Profession hoto
Emai Name
- PhotoName
Brth date Descripton
Category
Sehotarshio Measurement Units
Healh Status Mayake
Knshio Max Value
Average Value
Category.1 tbl_Elements_Category tbl Cataloq Category Product
Category 2 T 0 + D
Category 3 Name Name
tbl Catalog Kinship Description

2 D
Name

Description

Figura 3.11 - Diagrama de Base Datos
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3.4 Analisis de los Examenes de Acidos Organicos

Durante el proceso de desarrollo del sistema se toma un conjunto de datos que deben ser
analizados, con el proposito de obtener los elementos de los acidos organicos que ostentan algin
tipo de irregularidad dentro del cuerpo de los pacientes. Se tom6 como guia los valores de
referencia mostrados en los examenes elaborados en “The Great Plains Laboratory, Inc”, el cual,

como se menciond con anterioridad, es un laboratorio especializado para este tipo de analisis.

En estos reportes se muestra informacion general del anélisis y del paciente, como lo son:
numero de admision, nombre del paciente, edad del paciente, sexo del paciente, nombre del
médico, fecha de toma de muestra, hora de toma de muestra y fecha de impresion. Al efectuar una
revision detallada de los diversos exdmenes de acidos orgéanicos realizados con anterioridad a
pacientes activos, se logro observar que los valores de referencia son directamente relacionados al
sexo Yy la edad de la persona, es decir, que depende si es mujer o hombre, los valores de referencia
van a variar; de igual manera si el paciente tiene 13 afios 0 menos y si el paciente es mayor de 13

afnos.

En la siguiente tabla se muestra como lo valores de referencia varian, lo cual depende de la
edad y el sexo del paciente. Estos datos son tomados en cuenta dentro del sistema para que se logre

identificar de manera oportuna, los elementos que tienen alguna irregularidad dentro del paciente.
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Tabla 3.2 — Valores de referencia de los elementos de &cidos organicos por sexo y edad.

Elemento

Citramalico
5-hidrocimetil-2-furoico
3-oxoglutarico
Furan-2,5dicarboxilico
Furancarboniglicina
Tartarico
Arabinosa
Carboxicitrico
Tricabalilico
Hipurico
2-hidroxifenilacetico
4-hidroxibenzoico
4-hidroxihipurico
DHPPA (Bacteria Benéfica)
4-hidroxifenilacetico
HPHPA
4-cresol
3-indoleacetico
Glicérico
Glicodlico
Oxadlico
Ldactico
Pirdvico
Succinico
Fumarico
Malico

Masculino con 13 afios

0 mas

Minimo
0.11

0.03
0.01

0.21
18
8.9

0.74

0.28

Maximo
2
18
0.11
13
2.3
5.3
20
20
0.58
241
0.47
0.73
14
0.23
18
102
39
6.8
4.9
81
67
19
6.7
5.3
0.49
1.1

Masculino menor de
13 anos

Minimo

0.6
0.7
27
35
2.6
0.32

Maximo
5
28
0.46
18
3.1
6.5
50
25
1.3
680
0.86

30
0.59
32
225
84
14
13
221
185
48
8.8
23
1.8
2.3

Femenina con 13 anos

0 mas

Minimo

0.06

0.79

0.77
16
6.8

0.06

Maximo
3.6
14

0.33
16
1.9
4.5
29
29

0.44

613

0.66
1.3
17

0.38
19

208
75
11

117
101
48
9.1
9.3
0.94
1.8

Femenina menor de 13

Minimo

0.71
20
15

0.18

0.88

0.04

anos

Maximo
5.3
30

0.52
22
3.6
3.9
56
34

0.86

717
1.1

27
0.73
30
227
76
11
9.5
202
174
44
9.1
15
13
2.2
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2-oxo-glutarico
Aconitico
Citrico
3-metilglutdrico
3-hidroxiglutarico
3-metilglutacdénico

Homovanilico (HVA)(dopamina)

Vanililmandélico

(VMA)(Noradrenalina y adrenalina)

Proporcién HVA/VMA
5-Hidroxi-indoleacético(5-HIAA)

(serotonina)
Quinolinico
Quinurénico

Proporcién Quinolinico/5-HIA A

Uracilo
Timina
3-hidroxibutirico
Acetoacético
4-hidroxibutirico
Etilmaldnico
Metilsuccinico
Adipico
Subérico
Sebacico
Metilmaldnico
Piridéxico
Pantoténico(B5)
Glutdrico
Ascorbico

4.1
2.2
0.02

0.38
0.39
0.53

0.32

0.52
0.12

10

18
23
260
0.38
4.6

2.2
2.2

14
2.9

2.4
1.8
2.5
6.9
0.36
1.9
10
4.3
2.7
2.3
2.9
1.9
1.14
2.3
26
5.4
0.43
200

9.8

0.01

0.49
0.72

0.23

0.48

0.06

0.19

10

96
39
597
0.97
16
6.9
13
64

2.8
11

8.8
4.2
2.5
16
0.91
4.8
10
4.7
4.8

6.5

0.61
5.2
53
14
1.4

200

0.8
0.46

0.16

0.85
0.17
0.42

0.44
0.1

0.04

0.18

0.04
10

35
28
507
0.76
6.2
4.5
3.6
3.7

1.8
4.3

3.9
2.2

9.7
0.56
3.1
10
4.8
2.8
2.2
3.8
2.2
0.24
2.3
34
10
0.36
200

11
59
0.07

0.87

0.12

0.63

0.04

0.01

10

81
35
440
0.95
11
6.4
14
5.9

7.7

6.7
4.1
2.2
19
0.89
41
10
3.4
4.6
4.3
9.7
9.5
0.37
6.2
59
26
11
200
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3-hidroxi-3-metilglutarico
N-Acetilcisteina (NAC)
Metilcitrico
Piroglutdmico
2-hidroxibutirico
Orético
2-hidroxihipurico
2-hidroxisovalérico
2-oxoisovalérico
3-metil-2-oxovalérico
2-hidroxisocaproéico
2-oxoisocaproico
2-oxo0-4-metiolbutirico
Mandélico
Fenilactico
Fenilpirdvico
Homogenistico
4-hidroxifenilactico
N-acetil-aspartico
Malénico
Fosforico
Creatinina

0.15
5.7

26
0.13
1.7
25
1.2
0.46
0.86
0.41
1.5
0.56
0.39
0.34
0.14
0.09
0.1
1.4
0.23
0.62
2.5
9.9
4900
73

Fuente:

13
0.19
0.04

1000
20

88
0.34
5.7
62
2
0.8
1.2
0.55
2.5
1.1
0.68
0.46
0.33
0.3
0.19
4
0.61
1.1
5.9
18
7300

Elaboracion propia

0.17

0.19
10
0.03
0.06

1000
20

39
0.28
2.7
33
1.8
0.54
13
0.42
2.1
0.87
0.48
0.37
0.16
0.21
0.2
1.9
0.36
0.8

9.7
5000

0.45

0.04

1000
20

101
0.41
5.5
63
2.2
0.88
1.2
1.2
2.4
11
0.7
0.54
0.3
0.28
0.27
2.3
0.51
11
8.1
12
7300
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3.5 Proceso de recomendacion de los Suplementos Alimenticios

El proposito principal de este sistema es agilizar el proceso manual que hace la directora
cuando atiende a un paciente. Con este principio, se identifican los datos necesarios que ocupa la
aplicacion para la toma de decisiones, basado en la recomendaciones o reglas que carga
previamente la directora al sistema. Cabe recalcar, que la directora de la institucion es la que
configura las recomendaciones de suplementos alimenticios que deberd emitir el sistema para el

consumo del paciente, como consecuencia del resultado del examen de &cidos organicos.

Basado en el estudio y la experiencia de la directora, ella ha logrado crear una lista que
relaciona los suplementos alimenticios y los elementos del examen de &acidos organicos que
presentan mayor frecuencia de alteracion®, de tal manera que al salir algiin elemento alterado (fuera
de los valores de referencia recomendado), sabe con certeza cual suplemento alimenticio debe

consumir el paciente, para estabilizar la concentracion de este elemento en el cuerpo.

El sistema hace el analisis de informacion y genera el reporte final con las recomendaciones

de los suplementos alimenticios, contempla los siguientes datos:

e Resultados del examen de acidos organicos

e Valores de referencia de cada elemento de acidos organicos

e Sexo del paciente.

e Edad del paciente (al momento de tomar la muestra para el examen de laboratorio)

e Reglas previamente ingresadas por la directora.

A continuacidn, se muestra una tabla donde se detalla el resumen de la primera carga de reglas que
se realizd con la directora. En esta tabla se especifica, por cada elemento del examen de acidos
organicos, el producto o productos que deben ser recomendados después del resultado del examen

de laboratorio.

3 Los elementos para los cuales no se presenta un suplemento alimenticio en la tabla 3.3 se encuentran en
proceso de estudio por parte del centro educativo.
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Tabla 3.3 — Carga inicial de reglas para la recomendacién de suplementos alimenticios por elemento del examen de

Nombre de Elemento
Citramalico
5-hidrocimetil-2-furoico
3-oxoglutarico
Furan-2,5dicarboxilico
Furancarboniglicina
Tartarico

Arabinosa
Carboxicitrico
Tricabalilico

Hipdrico
2-hidroxifenilacetico
4-hidroxibenzoico
4-hidroxihipurico
DHPPA (Bacteria Benéfica)
4-hidroxifenilacetico
HPHPA

4-cresol
3-indoleacetico

Creatinina
Piroglutamico
2-hidroxibutirico
Ordético
2-hidroxihipurico
Metilcitrico
Piridéxico
Pantoténico(B5)
Glutarico

Ascorbico
3-hidroxi-3-metilglutarico
N-Acetilcisteina (NAC)
Metilcitrico

acidos organicos

Suplemento o Componentes Recomendado

Nistatina

Nistatina

Nistatina

Nistatina

Nistatina, Acido Malico

Nistatina, Vitamina B6, Biotina Acido Lipoico
Candex y Vitamina C

Candex, Vitamina C, MycoPul

Candex y Vitamina C

Candex y Vitamina C

Candex y Vitamina C

Candex y Vitamina C

Candex y Vitamina C

Metronidazol o Vancomicina
Lactobacillus rhamnosus GG (Culturelle) o
Saccharomyces boulardii.

Lactobacillus rhamnosus GG (Culturelle) o
Saccharomyces boulardii.

Lactobacillus rhamnosus GG (Culturelle) o
Saccharomyces boulardii.

N-acetil, Cisteina o Glutatién

Glutation posible CBS

Milk Thisle,Probiotico,Alfa-Ketoglutarico
G.l. Detox™, Bio-Chelat™, MycoPul
L-carnitina o Acetil-L carnitina.

20-50 mg de la Vitamina B6

250 mg de acido pantoténico

Riboflavina (20-100 mg) y de coenzima Q10 (50-
120 mg al dia). Carnitina

Vitamina C

Ubiquinol y Coenzima Q10
NADH-Glutation Liposomal

Biotina
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Succinico

Fumérico

Malico

2-0xo0-glutérico

Aconitico
Citrico

3-metilglutarico

3-hidroxiglutarico
3-metilglutaconico

Fosforico
2-hidroxisovalérico
2-oxoisovalérico
3-metil-2-oxovalérico
2-hidroxisocaprdico
2-0xoisocapréico
2-0x0-4-metiolbutirico
Mandélico

Fenilactico
Fenilpiravico
Homogenistico
4-hidroxifenilactico
N-acetil-aspartico
Malbnico
Homovanilico (HVA)(dopamina)

Riboflavina y/o Coenzima Q10,

Coenzima Q10 (300-600 mg), NAD (25-50 mg), L-
carnitina o acetil-L-carnitina (1000-2000 mg),
Riboflavina (40-80 mg), Nicotinamida (40-80 mg),
Biotina (4-8 mg) y Vitamina E (200-400 IU)

Niacina (25-50 mg) y Coenzima Q10 (300-600 mg)
Coenzima A (derivada del &cido pantoténico), Acido
lipoico, FAD derivado de Riboflavina y también

Tiamina.
Taurina - Carnitina - Glutamina

Coenzima Q-10 (300-600 mg), NAD 25-50 mg, L-
carnitina y acetil-L-carnitina (1000-2000 mg),
Riboflavina (40-80 mg), Nicitinamida (40-80 mg),
Biotin (4-8 mg) y Vitamina E (200-400 1U)

Amino Complex

Amino Complex

Amino Complex

Fenilalanina, L-Tirosinao, Magnesio, Vitamina B6
(piridoxina) o Biopterina
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Vanililmandélico
(VMA)(Noradrenalina y adrenalina)
Proporcion HVA/VMA
5-Hidroxi-indoleacético(5-HIAA)
(serotonina)

Quinolinico

Quinurénico

Proporcion Quinolinico/5-HIA A
Glicérico

Glicolico

Oxalico

Lactico
Pirdvico

Uracilo

Timina
3-hidroxibutirico
Acetoacético
4-hidroxibutirico
Etilmaldnico
Metilsuccinico
Adipico
Subérico
Sebacico

Magnesio, Vitamina B6 (piridoxina) o Biopterina

Tirosina-p5p
50-300 mg de 5-HTP

Focus-Mate™

Focus-Mate™

Focus-Mate™

Citrato de Calcio. Suplementos de Vitamina B6,
Arginina, Vitamina E, Sulfato de Condroitina,
Taurina, Selenio, Acidos grasos del tipo Omega-3, y
Acetil glucosamina

Citrato de Calcio. Suplementos de Vitamina B6,
Arginina, Vitamina E, Sulfato de Condroitina,
Taurina, Selenio, Acidos grasos del tipo Omega-3, y
Acetil glucosamina

Citrato de Calcio. Suplementos de Vitamina B6,
Arginina, Vitamina E, Sulfato de Condroitina,
Taurina, Selenio, Acidos grasos del tipo Omega-3, y
Acetil glucosamina

NDF Plus, Primary Detox

Acido Lipdico, FAD derivado de la Riboflavina y
Tiamina.

L-MethylFolate

Omega 3- vitC- VITE

L-Carnitina o Acetil-L-Carnitina.
L-Carnitina o Acetil-L-Carnitina.
Carnitina (500-1000 mg por dia).
L-Carnitina o Acetil-L-Carnitina.
L-Carnitina o Acetil-L-Carnitina.
L-Carnitina o Acetil-L-Carnitina.
L-Carnitina o Acetil-L-Carnitina.

Fuente: Elaboracion en conjunto con la directora de la escuela Francini Viquez Arce
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4. Pruebas del sistema

Las actividades relacionadas con las pruebas del sistema se conforman para validar, tanto
a nivel técnico como funcional, de manera que cumplan de forma oportuna, los criterios de
aceptacion detallados en las historias de usuario. Asi, tanto el desarrollador como el usuario

verifican el desempefio del sistema.

4.1 Pruebas Técnicas

Estas pruebas son ejecutadas por el desarrollador, las cuales son pequefias y repetitivas con
el fin de verificar que los criterios de aceptacion se cumplen. Ademas, comprobar que el
comportamiento, tanto del sitio web como de la base de datos, sea el 6ptimo. En un archivo Excel
se anota el control de las pruebas, el cual cuenta con un desglose por pantalla y con el listado de
tareas por cumplir, para dar de alta cada historia de usuario. El Excel cuenta con 4 columnas que

lleva el control de las pruebas que se deben ejecutar, dichas columnas son:

1. Funcionalidad: Explicacion del criterio de aceptacion que se debe cumplir.

2. Modulo: Detalle del modulo dentro de la pantalla donde se debe encontrar la
funcionalidad.
Estado: Pendiente, Listo, Fallo.

4. Comentario: Este campo es utilizado para dar una pequefia explicacion del fallo
que ocurrid, como recordatorio de como se efectud la prueba o de alguna mejora

que se podria implementar.

Se detalla imagen del control de pruebas:
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Valida que todos los campos estén llenos General Listo Se ingresa con usuario "test”

Valida credenciales ingresadas General Listo Se ingresa con usuario "test”

Muestra mensaje de credenciales incorrectas | General  Listo Muestra cuadro

Guarda variables para control de sesion General Listo Se ingresa con usuario "test" y su rol es "administracién”
Guarda contrasefia en formato encriptado General  Listo

Boton de log out eliminar variables de sesion | General  Listo

Manejo de roles de cada usuario General | Listo

s Login - 1.0 Parientes 2.1 | Cuestionarios 22 | Examenes de Sangre 2.3 | Examenes Acidos Organicos 24 | Analisis de Examenes 25 | Admin - Usuarios | Admin - Productos || Admin- ... (%)

Figura 3.12 - Control de Pruebas

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales son ejecutadas en conjunto con el usuario final, para verificar que
el sistema desarrollado trabaja acorde a las especificaciones funcionales y requisitos que el cliente
solicitd. Gracias a esta fase se logra detectar posibles fallas en la etapa de programacion o errores
a nivel de negocio, pues se puede evidenciar que no cumple con lo necesario para reemplazar el

proceso manual.

Las pruebas se ejercen cada determinado lapso, previamente coordinado con el usuario. El
propdsito es revisar los avances efectuados dentro de la herramienta, para depurar el
funcionamiento y corregir cualquier fallo en la aplicacion. De esta manera, se logra obtener un

producto completamente funcional al realizar la entrega final.

Como parte del control para las pruebas funcionales se utiliza el archivo de la Illustracion
15, donde se verifica los criterios de aceptacion. Las pruebas se efectuaron directamente por el
usuario, en compafia del desarrollador, para detectar errores técnicos o elaborar mejoras a nivel
de experiencia de usuario dentro de la herramienta. Asi, el usuario podria simular paso a paso, el
proceso que elaboraba manualmente, pero ahora, dentro del sistema, como resultado se pudo

confirmar que el proceso manual pudo ser reemplazado con éxito con el uso del software.
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Producto de las pruebas, se logro detectar problemas en la definicion inicial de varias
Historias de Usuario, por lo que se procedio a la correccion en la herramienta Trello y en el codigo
del sistema. Uno de los puntos criticos encontrados en pruebas, fue que los valores de referencia
dentro de los exdmenes de &cidos organicos son variables por edad y sexo. Por lo tanto, se realiz6

modificaciones de logica dentro del sistema, antes de la entrega de la version final del sistema.
4.2.1 Configuracion Ambiente

Para efectuar las pruebas, se configura en el equipo de la directora Franciny Viquez, todas
las caracteristicas necesarias para el funcionamiento del IIS. Posteriormente se realiza la
publicacién de la Gltima versidn estable del sistema. Adicional, se instala el motor de base de datos

SQL Server para el almacenamiento de la informacion.

El ambiente fue configurado en el equipo personal de la directora, como fue propuesto en

el alcance del proyecto, debido a las limitantes de infraestructura ya detalladas al inicio del estudio.

5. Entrega del sistema

El proceso de entrega se hizo de manera incremental a lo largo del periodo de la
investigacion y desarrollo del sistema. Conforme se terminaban las diferentes funcionalidades del
sistema, se coordinaban las reuniones con el usuario y se realizaba la liberacion de una nueva

version en la computadora de la usuaria.

Con el fin de cumplir con los compromisos asumidos para la entrega del sistema, se detalla

el conjunto de productos finales entregados a la directora de la escuela:

Tabla 3.4 - Entregables del Sistema

# | Entregable Descripcion
Software instalado en la Publicacion de la tltima version probada por la
1 ' computadora que trabaja como directora. Configuracion de la base de datos, con la
ambiente de produccion carga inicial de informacion.
. Es un documento detalla la manera adecuada de usar la
2 | Manual de usuario S
aplicacion.

Documento que contempla los aspectos técnicos de la
aplicacion como son: la arquitectura en la cual se

3 | Manual técnico N .
programo el sistema y como configurar el 1IS y la base

de datos.
4 Manual configuracion de 11ISen | Este documento explica como habilitar el 11S en un
Windows 10 sistema operativo Windows 10.
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Manual configuracion del
archivo host

Este documento explica como configurar el archivo
Host de manera que la ruta
http://www.gestordietasnutrigenomicas.com sea
utilizada para ingresar a la aplicacion en un ambiente
local.

Propuesta de Infraestructura para
6 | Sistema Gestor de Dietas
Nutrigenémica

Este documento contempla la presentacion, con la
cual, el desarrollador propone el uso de un ambiente
en la nube para hospedar la aplicacién, obteniendo un
mejor rendimiento y acceso de multiples usuarios
simultaneos.

7 | Cddigo fuente del sistema

Contempla todos los archivos que fueron usados por el
desarrollador para completar las funcionalidades
solicitadas por el usuario final. Proyecto de Visual
Studio.

Fuente: Elaboracion propia

Para la entrega final del sistema, se procedio a copiar todos los archivos dentro de un

pendrive y darselo personalmente a la directora de la escuela. El procedimiento de entrega se

efectlia posteriormente a la firma de la carta de aceptacion del sistema (Anexo 4).

Figura 3.13 - Pendrive entrega final

Fuente: Elaboracion propia
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6. Propuesta para la migracion de la aplicacion a un ambiente en la nube

Debido a las limitantes que tiene la escuela a nivel de infraestructura en la actualidad, como
lo fue explicado anteriormente, no tienen servidores, servicios basicos de redes de
telecomunicacion, entre otros. Por tal motivo, el alcance en el momento de realizar la entrega del
sistema a la directora, se procedio a hacerlo directamente en su laptop personal. Asimismo, se
realizo la instalacion y configuracion del 1S (Internet Information Services), motor de bases de
datos, arreglo de archivo hosts, entre otros.

Con el fin de dar una solucion a lo restrictivo del ambiente inicial, se propone que en un
lapso de tiempo se migre la base de datos y la aplicacion web a un ambiente en la nube, de esta
manera lograr que sea accesible por medio de internet para todos los usuarios de la institucion.
Ademas, se busca no impactar a la institucion de manera econdémica, por lo cual, se formula

adquirir servicios que no sean muy costosos.

Basado en la experiencia del desarrollador, que ha utilizado previamente este entorno para
liberar otras aplicaciones y a pruebas efectuadas durante el desarrollo de la aplicacién, se propone
utilizar Microsoft Azure como ambiente cloud. Se define Azure como una plataforma que ofrece
una variedad de productos y servicios, para almacenar informacién y administrar aplicaciones en

la nube.

En dicho ambiente, se propone adquirir basicamente 2 servicios: un SQL Database y un
App Service; se explica un SQL Database, como un servicio que te permite crear bases de datos
relacionales, también se expone que un App Service es un servicio que te permite crear
aplicaciones tanto web como moviles. Al utilizar ambos servicios en conjunto y comunicandolos
entre ellos, se puede presentar la aplicacion web a los usuarios de la escuela, por medio de la
internet. Adicional, estos servicios son administrados por el proveedor, por lo cual, facilitaria a la

escuela el evitar dicho manejo de hardware y software.

Para efectos que se desee mas detalle de la propuesta entregada a la escuela Nifias y Nifios
Triunfadores, se puede revisar el Anexo 6 (Propuesta del ambiente Web utilizando Azure), en la
cual se detalla de una manera mas visual lo que se desea plantear para propulsar el uso de la
aplicacion dentro de la institucion. Ademas, en dicho documento se muestra un calculo de costos,

el cual tendria que incurrir la escuela para poder mantener dicho ambiente activo.
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7. Capacitacion

La necesidad por parte de las empresas de contar con sistemas informaticos es cada vez
maés constante, con la finalidad de agilizar los procesos que se manejan internamente, de esta
manera lograr aumentar la productividad, reducir tiempos y disminuir costos. Esto se ha vuelto
una tendencia universal para todas las empresas e instituciones, en busqueda de competir, cada

una en su area.

Sin embargo, la colocacién de un software con el fin de ayudar a los empleados y facilitarles
el trabajo, puede convertirse en una situacion completamente contraria, debido que, si no reciben
una induccion a las funcionalidades que engloba el sistema o como realizar dichas tareas, el
trabajador lo va a percibir como un obstaculo para su trabajo diario. Esta falta de conocimiento se
va a reflejar en més tiempo invertido por la persona en el uso de la herramienta de forma incorrecta

o al intentar entender y aprender como hacer sus labores dentro del sistema.

Dada esta necesidad, es de vital importancia realizar una explicacion detallada del
funcionamiento del sistema que deberan usar los diferentes usuarios, de tal manera que las
personas perciban la automatizacion como una ayuda para realizar sus trabajos de una manera
Optima. En dicha definicion es importante considerar al menos los siguientes puntos: el objetivo,
los procesos que incorpora, los roles, entre otros. De esta manera el empleado quedara con una
vision clara de todo el entorno que engloba dicho sistema y se sentird familiarizado con el mismo

para utilizarlo en su dia laboral.

El proceso de capacitacion para el sistema que contempla dicho proyecto fue coordinado
solamente con la directora, de manera presencial. Por motivos de Covid-19, se prefirid evitar
aglomerar al personal de la escuela para la explicacion del sistema. La capacitacion fue ejecutada,
muy similar a realizar una prueba funcional, se tomaron todos los flujos dentro del sistema y se
explicaron con detalle con ejemplos reales. Como apoyo adicional, se le hace entrega del manual

de usuario, de forma que la directora verificara que era claro.
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CAPITULO IV
ANALISIS RESTROSPECTIVO
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CAPITULO IV: ANALISIS RESTROSPECTIVO

En esta seccion se detalla el andlisis de resultados del proyecto:

Se puede afirmar que el objetivo general planteado en esta investigacion se logro,
pues al realizar todo el proceso descrito en el capitulo 3, se entregd del sistema
instalado en la computadora utilizada por la directora de la escuela, Franciny
Viquez Arce, el cual es su actual ambiente de produccion. De esta manera se
finaliza con la propuesta de utilizar un sistema computacional para la
recomendacion de suplementos alimenticios para el tratamiento de personas con
TEA dentro de la institucion Escuela Nifas y Nifios Triunfadores.

Se concluye que el objetivo especifico 1, se alcanz6 a cumplir, por la informacion
dilucidada y planteada dentro del capitulo 2, la misma, es compartida con la
directora Franciny Viquez. Ademas, por la constitucion del diagrama del proceso
utilizado para el tratamiento del TEA dentro de la institucion. El diagrama fue
elaborado en conjunto con la directora de la institucién, ver anexo 5.

Al completar las funcionalidades detalladas en las Historias de Usuario, luego de
pasar las pruebas técnicas y funcionales, detalladas en el Capitulo 3, se finaliza éxito
el desarrollo del sistema. Se puede afirmar que los objetivos especificos 2 y 3 se
lograron alcanzar. Ademas, se evidencia en el Anexo 4, que la directora recibio toda
la informacion necesaria para el uso de la aplicacion, como lo son: Manual de
usuario, Manual técnico, Manuales de configuracion, entre otros.

Como se presenta en el capitulo 3 en el subtitulo 6, Anexo 5y 6, se llevo a cabo la
entrega de toda la documentacion relacionada con la propuesta a nivel de
infraestructura, con el fin que la aplicacion a futuro pueda ser utilizada por varios
usuarios simultdneamente y que su uso sea por medio de Internet. Por lo cual, se

afirma que el objetivo 4 se consiguié de una manera exitosa.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

En esta seccion se detalla una sintesis de las conclusiones resultantes de la ejecucion del
proyecto para la creacion de un sistema para almacenar el historial clinico de los pacientes y
recomendar los distintos suplementos alimenticios utilizados en el tratamiento del TEA basado en
la metodologia de dieta nutrigendmicas en la Escuela Nifias y Nifios Triunfadores, las cuales se

especifican a continuacién:

1. De acuerdo con la investigacion realizada se concluye que el TEA es un
padecimiento que va en aumento. Por lo cual, la poblacion debe profundizar la
educacion relacionada con este trastorno, de esta manera se fortalezca el apoyo en
el combate contra las diferentes afecciones que conlleva esta situacion. El gobierno
y diferentes entes deben invertir en educar la poblacién que, por ignorancia,
discriminan a las personas con este padecimiento.

2. Se concluye que efectivamente existen gran variedad de tratamientos, que buscan
combatir las diferentes afecciones que engloban el TEA, pero que la metodologia
de dietas nutrigendmicas es una opcion bastante efectiva y busca combatir los
sintomas del TEA desde la arista biologica.

3. Laautomatizacion de procesos y digitalizacion de los datos del paciente, parientes,
resultado de cuestionarios y resultados de acidos orgénicos; ayuda a que se
conviertan en informacion. De tal manera, lograr examinar de una manera detallada
y cuantitativa si las afecciones de los pacientes estan disminuyendo o aumentando
gracias a los tratamientos recomendados.

4. La metodologia Kanban se acopla facilmente en el cumplimiento de cualquier
desarrollo de software. Tiene la ventaja de tener un control visual del avance del
proyecto y de lo que esta pendiente. El tablero Kanban que se utiliz6 en Trello fue
de gran beneficio, pues no habia dependencia o riesgo de perder las tarjetas fisicas.
Ademas, para los cambios que siempre existen en el transcurso de un desarrollo de
software es mas sencillo poder editar de manera digital las tarjetas y asi tenerlas

actualizadas en relacion con lo que espera el usuario.
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5.

En relacion con la arquitectura de trabajo y a las tecnologias utilizadas, se concluye
que el desarrollo de sistemas utilizando HTMLS5, JavaScript, JQuery, CSS3, C#,
entre otros y bajo el uso de APIs, en una manera efectiva para lograr entregar
productos en ambientes web.

En referencia con la etapa de pruebas, es vital para encontrar fallos técnicos y
funcionales. Debido a que en el levantamiento de requerimientos los usuarios
omiten pasos o detalles importantes, que al momento de automatizar son cruciales
para el correcto funcionamiento. Debido a estas pruebas, se detectaron problemas
en: valores de referencia de acidos organicos, formatos de fecha, despliegue visual
de los cuestionarios, entre otros.

Se concluye que el trabajo en equipo es trascendental en el desarrollo de software,
porque con el apoyo de un equipo de gestion se hace mas agil y motivante el trabajo.
La realizacién de un proyecto individual hace que se experimente sentimientos de
soledad y frustracion. Hay lapsos en los proyectos donde aparecen grandes retos, es
mejor enfrentarlos entre varios y de esa manera siempre buscar una salida y

solucién.

2. Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones pueden ser tomadas para un futuro, con el propoésito de

mejorar al trabajo realizado:

1.

3.

Proceder a migrar la aplicacion a un ambiente en la nube, seguir como guia la
propuesta formal realizada a la Escuela. Esta propuesta, contempla el migrar la
aplicacién a Azure, utilizando servicios, tales como: App Service y un SQL
Database. Ya que, como se menciona en el alcance del proyecto, en el momento del
desarrollo del sistema la Escuela no cuenta con la infraestructura necesaria a nivel
de servidores y redes, para poder tener una pagina web en funcionamiento con
diversas computadoras simultaneamente.

Continuar con la mejora del sistema, desarrollar nuevas funcionalidades para
ampliar y mejorar el analisis y recomendacion de suplementos alimenticios.
Trabajar en equipo es de vital importancia, durante el presente proyecto fue evidente

la exhaustiva faena que conlleva: recolectar lo requerimientos, realizar el desarrollo,
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documentar el proceso, ejecutar las pruebas, realizar la documentacion respectiva
del sistema (manuales de usuario y técnico), diagramas, entre otros. Por esta razon
para un trabajo como estos, recomiendo ejecutarlo al menos en parejas para poder
distribuir las cargas de trabajo. Ademas, en todo proyecto hay cumbres altas de
estreés y frustracion, por lo cual, siempre es importante tener una persona que te
brinde ese apoyo para seguir con el trabajo y lograr el objetivo de entregar el

proyecto finalizado.

74



REFERENCIAS

75



REFERENCIAS

Agency for Healthcare Research and Quality. (2014). Tratamientos para los nifios con trastorno
del espectro autista. Retrieved from Agency for Healthcare Research and Quality:

https://effectivehealthcare.ahrg.gov/products/autism-update/espanol

American Psychiatric Association. (2014). Guia de consulta de los criterios diagnostico DSM-5.

Arlington, VA: American Psychiatric Publishing.

Aplicaciones Informéticas Reunidas. (n.d.). ;POR QUE ES TAN IMPORTANTE EL SOFTWARE
EN LAS EMPRESAS? Retrieved from Aplicaciones Informéaticas Reunidas:

https://www.aplicacionesreunidas.com/importancia-del-software-en-una-empresa/

Autism Speaks. (2021). International Autism Organizations. Retrieved from Autism Speaks:

https://www.autismspeaks.org/international-autism-organizations

Autisme la Garriga. (n.d.). Trastorno del Espectro Autista (TEA). Retrieved from Autismo la

Garriga: https://www.autisme.com/es/el-autismo/

BBVA API_Market. (2018, 4 13). Qué es el método Kanban y por qué funciona en la
programacion de software. Retrieved from BBVA API_Market:
https://www.bbvaapimarket.com/es/mundo-api/que-es-el-metodo-kanban-y-por-que-

funciona-en-la-programacion-de-software/

Bitbucket. (2021). Software de control de versiones para equipos profesionales. Retrieved from

Bitbucket: https://bitbucket.org/product/es/version-control-software

Carmona, F. (2017, 04 03). CCSS se une a movimiento para hacer conciencia sobre el autismo en
Costa Rica. Retrieved from LaRepublica.net: https://www.larepublica.net/noticia/ccss-se-

une-a-movimiento-para-hacer-conciencia-sobre-el-autismo-en-costa-rica

Carrion Wals, L., Fernandez , C., & Dominguez, L. (n.d.). ;POR QUE UNA DIETA ESPECIAL
PARA EL TRATAMIENTO DEL AUTISMO O TDAH? Retrieved from Linca:

https://www.linca.org/por-que-una-dieta-especial/

Castellano Lendinez, L. (2019). KANBAN. METODOLOGIA PARA AUMENTAR LA
EFICIENCIA DE LOS PROCESOS. 3C Tecnologia, 30-41.
doi:10.17993/3ctecno/2019.v8n1e29/30-41

76



Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades. (2020, 07 01). Informacidn basica sobre
el trastorno del espectro autista. Retrieved from Centros para el Control y la Prevencion

de Enfermedades.

Clavera, M. (n.d.). TRATAMIENTO BIOMEDICO. Retrieved from Linca.org:

https://www.linca.org/tramiento-biomedico-descripcion/

Confederacion Autismo Espafia. (2021). Trastorno del Espectro del Autismo. Retrieved from
Confederacion Autismo Espafa: http://www.autismo.org.es/sobre-los-TEA/trastorno-del-
especto-del-autismo

Crisp. (2021). Kanban. Retrieved from Crips: https://www.crisp.se/gratis-material-och-

guider/kanban
Denk Nutrition. (2018, 05 31). Suplementos Alimenticios. Alemania.

Dominguez Rodriguez, J. (n.d.). GENETICA DEL AUTISMO. Retrieved from Linca:

https://www.linca.org/genetica-del-autismo/

El Impulso. (2012, 6 2). El nifio autista puede ser recuperado con una nutricion adecuada.
Retrieved from EL IMPULSO.com: http://www.elimpulso.com/noticias/actualidad/el-

nino-autista-puede-ser-recuperado-con-una-nutricion-adecuada

Eunice Kennedy Shriver National Institute of Child Health and Human Development. (2019).
Tratamiento con medicamentos para el autismo. Retrieved from Eunice Kennedy Shriver
National Institute of Child Health and Human Development:

https://espanol.nichd.nih.gov/salud/temas/autism/informacion/medicamentos

Facebook. (2022). Fundacién TEA Costa Rica. Retrieved from Fundacion TEA Costa Rica:

https://www.facebook.com/fundacionteacostarica/

familydoctor.org editorial staff. (2019, 12 16). Autismo. Retrieved from familydoctor.org:
https://es.familydoctor.org/condicion/autismo/

Fernandez, C. (n.d.). NUTRIGENOMICA DEL AUTISMO. Retrieved from Linca:

https://www.linca.org/nutrigenomica-del-autismo/

Kniberg, H., & Skarin, M. (2010). Kanban y Scrum — obteniendo lo mejor de ambos. C4Media.

77



La Tienda del Autista. (n.d.). Suplementos nutricionales. Retrieved from La Tienda del Autista:

https://www.tiendadelautista.online/suplementos-nutricionales/

Linca. (n.d.). SUPLEMENTOS NUTRICIONALES, VITAMINAS Y OTROS NUTRIENTES.
Retrieved from Linca: https://www.linca.org/suplementos-y-vitaminas/

Lord, C., Rutter, M., DiLavore, P., Risi, S., Gotham, K., Bishop, S., . . . Guthrie, W. (n.d.). ADOS-

2. Escala de Observacion para el Diagndstico del Autismo - 2. 1.

MADRID/H.FERNANDEZ/R.GALLARDO. (2016, 09 30). EFESALUD. Retrieved from
Nutrigendmica, alimentacién basada en los genes: https://efesalud.com/nutrigenomica-

alimentacion-genes/

Maria Jose Arroyo, S. K. (2016). EFECTIVIDAD DE LA DIETA LIBRE DE GLUTEN Y CASEINA
EN EL TRATAMIENTO DE LOS SINTOMAS GASTROINTESTINALES E INTERACCION
SOCIAL EN NINOS CON AUTISMO. REVISION BIBLIOGRAFICA. SANTIAGO.

Meyer, D. (2015, 04 09). What is Brigance Testing? Retrieved from My Learning Springboard:

https://www.verywellfamily.com/what-are-norm-referenced-tests-2162514

Neuropediatriaytdah. (n.d.). TRASTORNOS DEL ESPECTRO AUTISTA (TEA): TRATAMIENTO.
Retrieved from Neuropediatriaytdah: https://www.neuropediatriaytdah.com/trastornos-

del-espectro-autista-tea-tratamiento/

Organizacién Mundial de la salud. (2021, 6 1). Trastornos del espectro autista. Retrieved from
Organizacion  Mundial de la salud: https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/autism-spectrum-disorders

Palao Villasante, A., & Nufiez Delgado, E. (2014). MODELO DE SISTEMA DE
INFORMACION DE REGISTRO Y MONITOREO SOCIO AMBIENTAL
PARTICIPATIVO DEL PROYECTO DE EXPLORACION MINERO CHUCAPACA
COMPARANDO LAS METODOLOGIAS AGILES SCRUM Y KANBAN. MODELO
DE SISTEMA DE INFORMACION DE REGISTRO Y MONITOREO SOCIO AMBIENTAL
PARTICIPATIVO DEL PROYECTO DE EXPLORACION MINERO CHUCAPACA
COMPARANDO LAS METODOLOGIAS AGILES SCRUM Y KANBAN. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO, Peru.

78



Pérez, M. (2012). Guia Comparativa de Metodologias Agiles. Guia Comparativa de Metodologias
Agiles. Universidad de Valladolid, Valladolid. Retrieved from
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/1495

PMI Santiago Chile Chapter. (2018, 10 4). 6 principios de Kanban para agregar valor. Retrieved
from Project Management Institute: https://www.pmi.cl/pmi/6-principios-de-kanban-para-

agregar-valor/

Raymond S, L. (2006). Custom Kanban: Designing the System to Meet the Needs of Your
Environment. New York: Productivity Press.

Real Academia Espafiola. (2021). Autismo. Retrieved from Real Academia Espafiola:

https://dle.rae.es/autismo

Real Academia Espafiola. (n.d.). Real Academia Espafiola. Retrieved from Real Academia

Espafola: https://dle.rae.es/automatizar

Rehkopf, M. (n.d.). ¢Qué es un tablero de kanban? Retrieved from Atlassian:

https://www.atlassian.com/es/agile/kanban/boards
Reza Becerril, D. (n.d.). AUTISMO. Retrieved from Linca: https://www.linca.org/autismo/

Rosa, G. (2016, 09 30). Nutrigenémica, alimentacion basada en los genes. Retrieved from

EFESalud: http://www.efesalud.com/nutrigenomica-alimentacion-genes/

Scrum Manager BoK. (2012). Ejemplo tablero kanban basico. Retrieved from Scrum Manager
BoK:
https://www.scrummanager.net/bok/index.php?title=File:Ejemplo_tablero_kanban_basic
0.jpg

Serra, N. (2018, 10 14). Suplementos nutricionales: empecemos por el principio. Retrieved from
soycomocomo:  https://soycomocomo.es/nutricion-deportiva/suplementos-nutricionales-

empecemos-por-el-principio

Shaw, W. (n.d.). ANALISIS DE LABORATORIO. Retrieved from Linca:

https://www.linca.org/analisis-de-laboratorio/

Shore Labs. (2021). ¢Por qué utilizar. Retrieved from kanbantool:

https://kanbantool.com/es/metodologia-kanban

79



The Great Plains Laboratory, Inc. (2021). ;QUE SON LOS ACIDOS ORGANICOS? Retrieved
from The Great Plains Laboratory, Inc: https://www.greatplainslaboratory.com/organic-

acids-test

The Great Plains Laboratory, Inc. (n.d.). The Great Plains Laboratory, Inc. Retrieved from The

Great Plains Laboratory, Inc: https://www.greatplainslaboratory.com/our-company
Trello. (2021). ¢ Qué es Trello? Retrieved from Trello: https://trello.com/es/about

Universia. (2016, 7 12). 3 aplicaciones para nifios con autismo. Retrieved from Universia:
http://noticias.universia.es/portada/noticia/2016/07/12/1141709/3-aplicaciones-ninos-

autismo.html

Universidad de Murcia. (n.d.). Instrumentos para evaluacion del autismo y sindrome de Asperger.
Instrumentos para evaluacion del autismo y sindrome de Asperger. Retrieved from
https://www.um.es/documents/4874468/10366473/tema7.pdf/996f6076-0ec2-4a15-92ed-
18b57f9d6408

Van Wendel de Joode, B., Barraza, D., Ruepert, C., Mora, A., Cérdoba, L., Oberg, M., . . . H.
Lindh, C. (2012, 04 13). Indigenous children living nearby plantations with chlorpyrifos-
treated bags have elevated 3,5,6-trichloro-2-pyridinol (TCPy) urinary concentrations.
Retrieved from ScieneDirect:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935112001338

Yépez LLerena, E., & Armijos Guillen, K. (2020). APLICACION DE LA METODOLOGIA
KANBAN EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA GENERACION,
VALIDACION Y ACTUALIZACION DE REACTIVOS, INTEGRADO AL SISTEMA
INFORMATICO DE CONTROL ACADEMICO UNACH. APLICACION DE LA
METODOLOGIA KANBAN EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA
GENERACION, VALIDACION Y ACTUALIZACION DE REACTIVOS, INTEGRADO AL
SISTEMA INFORMATICO DE CONTROL ACADEMICO UNACH. UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CHIMBORAZO, Ecuador.

80



ANEXOS

81



ANEXOS

ANEXO 1 - Carta de aceptacion empresa patrocinadora

San José, 04 de setiembre del 2018

Sefiores

Comisién de Trabajos Finales de Graduacion
Presente

Estimados sefiores:

En mi calidad de Directora de la escuela Nifias y Nifios Triunfadores, muy
respetuosamente, nos permitimos manifestarle nuestro apoyo incondicional al Ingeniero
Juan José Salazar Cambronero para que desarrollo el proyecto de graduacién denominado
“Gestor de dietas nutrigenémicas para el tratamiento del autismo en la Escuela Nifias y
Nifios Triunfadores.”

No omitimos manifestarles nuestro agradecimiento por la aprobacién del citado proyecto,
ya que para nuestra escuela es una valiosa oportunidad el poder contar con una aplicacién

la cual nos ayude con este tipo de tratamientos.

jseeh

Master Franciny Viquez Arce

Directora
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ANEXO 2 - Carta de aceptacion del tutor del proyecto

Heredia, 24 de Agosto del 2018

Sefiores
Comisidn de trabajos finales de graduacion.

Presente
Estimados sefiores:

Por medio de la presente, el suscrito Mag. Miguel Arturo Corrales Urefia portador de la
cedula de identidad numero 1-1171-0169, manifiesta su anuencia en ser TUTOR del
proyecto de graduacion denominado “Gestor de dietas nutrigenémicas para el
tratamiento del autismo en la Escuela Nifias y Nifios Triunfadores” elaborado por el
estudiante Juan José Salazar Cambronero cedula de identidad 4-0216-0754, asi como

aceptacion de las funciones y responsabilidades que dicha labor implica.

Atentamente,

refia

Universidad Nacional de Costa Rica
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ANEXO 3 - Aprobacién de anteproyecto

UM Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

UNIVERSIDAD NACIONAL Escuela de Informdtica
' Comisién de Trabajos Finales de Graduacion
Tel: 2562-6367

04 de septiembre de 2018
UNA-EI-OFIC-1129-2018

Juan José Salazar Cambronero
Estudiante
Licenciatura

Estimado(a) sefior(ita):

La Comisién de Trabajos Finales de Graduacién, luego de la revision correspondiente al tema
denominado: Gestor de dietas nutrigenémicas para el tratamiento del autismo en la Escuela
Nifias y Nifios Triunfadores, acuerda aprobarlo.

Atentamente,

' j(a /%10
Lijc. Pedro Fonseca Solano
oordirfador

Comisién de Trabajos Finales de Graduacién

AL

NIVERSIDAD Nad oo
LICENCIATURA
ESCUELA DE INFORMATICA
HEREDIA, C.R.
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ANEXO 4 — Carta aceptacioén del sistema




ANEXO 5 - Diagrama del proceso de atencion
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ANEXO 6 - Propuesta del ambiente Web utilizando Azure

¢ Qué es Azure?

Azure es una plataforma facilitada por Microsoft con una amplia variedad de productos y
servicio, en donde es posible almacenar y administrar aplicaciones en la nube. Proporciona a las
empresas tener una aplicacion funcionando en muy poco pasos, ya que el ambiente es facil de

configurar.

Para poder utilizar el ambiente de Azure es necesario hacer el pago de cuotas, basados en

los servicios contratados y del consumo de éstos.

Una gran ventaja de utilizar este tipo de ambientes es que ofrece una alta disponibilidad de
los servicios, casi que se puede afirmar, un 99% de disponibilidad. Ademas, que estos ambientes
en la nube incorporan altos estandares en materia de seguridad y proteccion de datos.

¢ Qué es una app service?

Es un servicio dentro de la plataforma de Azure que permite crear de manera rapida y
sencilla aplicaciones tanto web como moviles. Dicho ambiente es rapido de configurar, lo cual
ayuda a que las aplicaciones en poco tiempo estén disponibles para los usuarios. Este servicio tiene

la cualidad que es facilmente escalable.

87



ad

App Service

App Mobiles

¢ Qué es un SQL Database?

Es un servicio ofrecido en la misma plataforma de Azure, que permite crear bases de datos
relacionales, de forma inteligente y escalable. Este ambiente pone a disposicién, siempre
actualizadas, una gran cantidad de caracteristicas. Todos los recursos son flexibles, ya que pueden

ser modificados segun la demanda.

Este tipo de servicios permite almacenar un sin nimero de datos, de manera segura, pues

cuenta con controles basados en altos estandares de seguridad a nivel mundial.
¢ Qué es un Paas?

Las apps services y los SQL databases trabajan bajo una plataforma PaaS (Plataforma

como servicio) que es una plataforma de desarrollo e implementacion en la nube.

La ventaja de adquirir este tipo de plataforma es que la persona desarrolladora solo se
encarga de administrar las aplicaciones y servicios que desarrolld, las restantes configuraciones la

asumen el proveedor de servicio.
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SaaSs
| PaaS |

laasS

E]_ Irjt' R =

Aplicaciones hospedadas Herramientas de Sisterna operativo Servidores y Seguridad/firewalls de red  Edificio/planta fisica para
desarrollo, administracion almacenamiento el centro de datos
de bases de datos, analisis
de negocios

Explicacion de la propuesta de infraestructura

Considerando, que en la actualidad la Escuela no cuenta con una infraestructura tecnologica
idénea para hospedar una aplicacion web, ya que no cuenta con ningun equipo fisico tipo servidor
con las caracteristicas de hardware, Software ni de redes. Se considera oportuno el pagar un

ambiente administrador por un proveedor externo.

Debido al alto costo de comprar o alquilar un equipo fisico para hospedar y guardar toda la
informacion necesaria para el correcto funcionamiento el sistema, no es viable hacer la inversion

econdmica en estos momentos.

La infraestructura que se va a proponer esta analizada con los objetivos de que exista un
correcto funcionamiento del sistema y que la inversién econdémica sea la mas baja posible para la
institucion.

El proveedor de servicio que se analizd proponer es Azure, porque el sistema fue
desarrollado con el uso de tecnologias propiamente de Microsoft, por lo cual, para priorizar una
facil integracion se decide que es el ambiente “Cloud” mas apto. Para el correcto funcionamiento
del sistema “Gestor de Dietas Nutrigenémicas” se plantea el adquirir un App Service, el cual
contendra la aplicacion web y estard conectado con un SQL Database, que almacenara todos los
datos de configuracion y los datos generados por la aplicacion. De esta manera, el sistema

funcionara plenamente y se podra acceder desde cualquier computadora.
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App Service plan Azure SQL Database
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App Service
web app

Estimacién de costos

Para estimar los costos, Microsoft pone a disposicién una calculadora en linea. Dicha
herramienta ayuda a calcular el costo aproximado de adquirir uno o varios de los productos que se

ofrece dentro de la plataforma de Azure.

Calculadora: https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/calculator/

A continuacién, se muestra la estimacion de costos generada con la calculadora oficial de
Microsoft. Para generar dicha estimacidn primero se cred un ambiente de pruebas con una licencia
gratuita para verificar que las capacidades y caracteristicas seleccionadas permitieran un
funcionamiento correcto de la aplicacion.

La estimacidn detallada en el siguiente cuadro se refiere a un monto mensual, que se
deberéa cancelar para tener disponible la aplicacion web en Azure.
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https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/calculator/

Microsoft Azure Estimate
Your Estimate

Service type Custom name Region
App Service EastUS
Azure SQL Database EastUS
Support

Disclaimer

Description Estimated monthly cost Estimated upfront cost
Basic Tier; 1B1 (1 Core(s). 1.75 GB RAM, 10 GB Storage) x $55.80 $0.00

31 Days; Windows OS

Single Database, DTU Purchase Model, Standard Tier,  $15.00 $0.00

S0: 10 DTUs, 250 GB included storage per DB, 1
Database(s) x 31 Days, 20 GB Retention

Support $0.00 $0.00
Licensing Program Microsoft Online Services Agreement
Total §70.80 $0.00

\All prices shown are in US Dollar ($). This is a summary estimate, not a quote. For up to date pricing information please visit htips//azure microsoft corm/pricing/calculatory
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ANEXO 7 — Manual técnico de la aplicacion

Introduccion

El manual detalla el disefio del sistema “Gestor de Dietas Nutrigenomicas”, esta aplicacion
se desarrolla para el “Centro de Atencion Integral Nifias y Nifios Triunfadores”. Se trabajo en

conjunto con la directora Francini Viquez Arce.

Luego de la lectura de este manual, se tendra una nocion clara de la infraestructura en la
cual se desarrollo el sistema y de las herramientas que fueron utilizadas para lograr su

funcionamiento.
Objetivo

Explicar la estructura, distribucién y mantenimiento del sistema, para que se brinde el

soporte o modificaciones adecuados a la herramienta.
Requisitos del sistema
Requisitos de Hardware

e Equipo de computo, teclado, ratén y monitor.
e Memoria RAM 6GB.

e Disco Duro de 500GB.

e Procesador 2,8 GHz 64-bit.

Requisitos de Software

e Motor de bases de datos Microsoft SQL Server 2017 (RTM-GDR) (KB4583456) -
14.0.2037.2 (X64). Copyright (C) 2017 Microsoft Corporation. Express Edition (64-bit)
on Windows 10 Home 10.0 <X64> (Build 19042:).

e Internet Information Services (Version 10.0.19042.1165).
e Navegador (Microsoft Edge, Chrome, Firefox)
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Herramientas utilizadas para el desarrollo
NET (C#)

El lenguaje de programacion C# consiste una en manera moderna de desarrollar diferentes
aplicaciones, de forma segura y robusta. Este lenguaje, es orientado a objeto y permite la

interaccion con una amplia gama de ambientes.
Servidor de Bases de datos (SQL Server)

El motor de bases de datos SQL Server es el motor oficial de Microsoft, por lo cual, tiene
una comunicacion bastante transparente al utilizar lenguajes de programacién, también
desarrollados por Microsoft. Se utiliza esta base de datos con el fin de almacenar toda la coleccion
de informacion que requiere el sistema para funcionar. Ademas, se pueden ejecutar calculos para

luego ser utilizados o mostrador al usuario.

Para administrar bases de datos se utiliza SQL Server Management Studio 18, con el fin

de manipular todos los objetos de forma sencilla con una interfaz de usuario bastante amigable.
Microsoft Visual Studio Professional 2019(Versién 16.8.4)

En el proceso de programar dicha aplicacion web, se utilizé el IDE oficial de Microsoft. Es
un IDE muy extensible y gratuito para crear aplicaciones de escritorio, moviles o web.
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Mdédulos del Sistema

El sistema esta conformado de la siguiente manera:

1. Pacientes

a.
b.
C.
d.
e.
f.

Mantenimiento
Parientes

Examenes de Sangre
Cuestionarios
Acidos orgénicos

Analizar exdmenes

2. Administracion

a.

Usuarios

b. Productos

C.

Reglas
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Diccionario de datos

Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 ID del elemento P
Nombre de
Name varchar 255 elemento
Descripcion del
Description varchar 1000 elemento
Measurement_Unit
S varchar 20 Unidad de medida
Valor minimo
Min_Value decimal 9 dentro del rango
Valor maximo
Max_Value decimal 9 dentro del rango
Valor promedio
Average_Value decimal 9 permitido
Category 1 varchar 50 Categoria 1
Category 2 varchar 50 Categoria 2
Category_3 varchar 50 Categoria 3
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
Numero de
ReferenceNumber | int 4 referencia P
Blood_Element_|I Id del elemento de
D int 4 sangre F
Result varchar 50 F
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
Numero de
ReferenceNumber | int 4 referencia P
ID_Patient int 4 Id del paciente F
Date date 3
MedicalCenter varchar 100
Comments varchar 100
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Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave

ID int 4 P

Name varchar 200

Description varchar 255

Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave

ID int 4 P

Name varchar 255

Description varchar 255

Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave

ID int 4 P

Name varchar 100

Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave

ID_Patient int 4 P

Comment varchar 1000

Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave

ID_Patient int Id de paciente P, F

ID_Question int Id de la pregunta P, F

ID_Answer int Id de la respuesta P, F
Fecha ingreso

Date date respuesta

Campo Tipo de dato Tamarfio Descripcion Llave

ID int 4 P

Question nvarchar 400

Category varchar 50

Category 2 varchar 50
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Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Answer varchar 50
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Name varchar 255
Last_Name varchar 100
Last Name_2 varchar 100
Phone varchar 50
Profession varchar 50
Email varchar 255
Birth_date date 3
Scholarship varchar 100
Health_Status varchar 200

Parentesco con el
Kinship int 4 paciente F
Campo Tipo de dato Tamarfio Descripcion Llave
ID_Patient int 4 ID del paciente P, F
ID_Question int 4 ID de la pregunta P, F
ID_Answer int 4 ID de la respuesta P, F
Comment varchar 100

Fecha ingreso de la
Date date 3 respuesta
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Question nvarchar 400
Category varchar 50
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Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Answer varchar 50
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Name varchar 255
Description varchar -1
Code varchar 50 Cadigo de producto
Price decimal 9

Ruta de la pagina
URL varchar -1 web
Photo varbinary -1
PhotoName varchar 50

Categoria del
Category Int 4 producto F
Campo Tipo de dato tamafio Descripcion Llave
ReferenceNumber | Int 4 P,F
Organic_Acid_Ele
ment_ID Int 4 P,F
Result Varchar 50
Campo Tipo de dato tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Name varchar 255
Description varchar 1000
Category 1 varchar 100
Category 2 varchar 50
Category_3 varchar 50
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Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ReferenceNumber | int 4 P
ID_Patient int 4 F
Date date 3

Nombre del centro
MedicalCenter varchar 100 medico
Age int 4
ReferencePopulati
on_ID int 4 F
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4
OrganicAcidEleme
nt_ID int 4 PF
ReferencePopulati
on_ID int 4 PF
Min_Value decimal 9
Max_Value decimal 9
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4
Age int 4 P
Gender varchar 1 P
Symbol varchar 2 P
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Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Name varchar 100
Last_Name varchar 100
Last Name_2 varchar 100
Birth_Date date 3
Address varchar 1000
Diagnostic_Notes | varchar 1000
Medicine_Notes varchar 1000
Allergies_Notes varchar 1000
Email varchar 100

Datos de
Birth_Weight decimal 9 nacimiento

Datos de
Birth_Size decimal 9 nacimiento

Datos de
Birth_Head decimal 9 nacimiento

Datos de
Gender varchar 1 nacimiento

Campo Tipo de dato Tamarfio Descripcion Llave
ID_Patient int 4 P, F
ID_Kinsman int 4 P, F
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Name varchar 100

Description varchar 250

ID int 4

Element_Category | int 4

Element_id int 4

Product _id int 4
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Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID_Patient int 4 P, F
ID_Question int 4 P, F
ID_Answer int 4 P, F
Date date 3
Campo Tipo de dato Tamafio Descripcion Llave
ID int 4 P
Question nvarchar 2000

Se usa  como
Phrase varchar 50 pregunta general
Category varchar 50
Campo Tipo de dato Tamarfio Descripcion Llave
ID int 4 P
Answer varchar 50

Campo Tipo de dato Tamarfio Descripcion Llave
ID int 4 P
El shortname usado
username varchar 20 en el login
Name varchar 50
Last_Name varchar 50
Phone varchar 20
Address varchar 100
Email varchar 100
Clave de ingreso
Password varchar 50 encriptada
Is_Active varchar 1 Valores: ‘Y’, ‘N’ C
Role int 4 F
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Configuracion del Ambiente

Para que el sistema funcione correctamente, se debe establecer la configuracion del 1IS y
su respectiva base de datos.

Creacion site en el 11S

El primer paso serd, crear el site en el 1IS de la computadora. Después de configurarlo, se

deberd mostrar de la siguiente manera. EI nombre del site debe ser: GestorDietasNutrigenomicas.

%
<« @ » DESKTOP-BSGFAND » Sites b GestorDietasNutrigenomicas »
File View Help
‘Connections
q GestorDietasNutrigenomicas Home

v 8 DESKTOP-BS6F4ND (DESKTOP-BSEFAND\salazar,s.5)

2 Aoplcation Pools Filter: ~ % Go - g ShowAll | Group by: Area =0
H pplic
O Stes ASP.NET
~ % GotoDietasNungenomicas = 2 ¢ J £3 !L —
o s & @ e B B 3 4 E B & B @ 2!
J n NET NET NET Error NET NET Profile .NETRoles NET Trust NET Users  Application Connection MachineKey Pages and Provider: Session State SMTFEma\
2 Authorizat,. Compilation  Pages  Globalization Levels Citings Stings Controls
[ Assets s
7 bin S R~ = = = 2 5 Iy
= = n " 2y L \ i - B o=
s R @ 9 o B @y & § B » M= = §
Content AP Authentic CGl Compression Default  Directory  ErrorPages  Handler HTTP HTP  ISAPIFiters Llogging MIMETypes Modules  Output  Request  SSLSettings
fonts Document it Browsin g Mapping Redirect  Resp Caching Filtering
Scripts a
Views %

Creacion de Base datos

Luego, se debe crear la base de datos con el siguiente nombre:
db_Gestor_Dietas_Nutrigenomicas. Al tener la base de datos, se debe configurar un usuario
Ilamado: user_nutrigenomicas, dicho usuario es el que se va a utilizar para que la aplicacién
pueda acceder a los datos.

Object Explorer * 01 X
Connect~ ¥ ¥ ¢

= E DESKTOP-BSEF4AMDNSCOLEXPRESS (SCL Server 14,0.2037 - user_nutrigencricas)
= Databases
Systern Databases

= Database Snapshots

2l ™ ] db_Gestor_Dietas_Mutrigenomicas

[+ g Exactus
Security
Server Objects
Replication
PolyBase
Management

7 [#] XEvent Profiler
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Configuracion aplicacion

Dentro de la aplicacion se podra modificar las credenciales de conexion a la base de datos.

Para ellos, se debe modificar el archivo web.config, tal y como se muestra la siguiente imagen.
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ANEXO 8 - Ficha técnica de la prueba de figuras geométricas

FICHA TECNICA DEL TEST DE FIGURAS GEOMETRICAS

EICHA TECNICA

+ Nombre dela Prueba : Test de Figuras Geométricas

s Autor : AmoldGesell

* Afo de creacién 11941

+ Edades de aplicacion : 2 afos a 6 anos de edad

» _ Administracion :Individual o colectiva ( grupomaximao10 nifios)

»  Materiales : Una hoja de papel tamafio oficio en la que estan
impresas al lado izquierdo en columna, las
figuras geométricas, lapiz y borrador.

INTRODUCCION

A través de milliples estudios (especialmente Gesell 1941 y Bender 1938), se ha
comprobado que la reproduccion de figuras geométricas refleja la maduracion o el
nivel de la funcibn perceptual motora. Esta habilidad, en la nifiez, esta
estrechamente vinculada a la percepcion visual, a la orientacion témporo espacial,
asi como la inteligencia. En la edad adulta ya no se encuentra dicha relacion.

Investigaciones recientes han demostrado la madurez para el aprendizaje en los
nifios. Con tal fin se ha seleccionado, entre las pruebas se reproduccion de figuras
geométricas (Gesell, Bender, Santucci, Benton), la de Gesell por ser la de mas facil
administracién y calificacion.

Con esta prueba se puede realizar |la seleccion de los nifios al inicio del afio escolar
con el objeto de poder prestar atencion a aguellos que evidencian inmadurez en la
funcién visomotora.

Hay que tener en cuenta, que una vez que se logra la maduracidn de la funcidn
visomotora, alrededor de los 11 afios, esta prueba ya no puede servir como medida
del desarrollo mental.

DESCRIPCION

La prueba consiste en la reproduccion de 6 figuras geoméfricas, las cuales
comesponden a etapas de maduracion equivalentes a las siguientes edades
mentales:
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DiBUJOS EDADES

Linea vertical 3 anos
Circulo 3 anos
Cruz 3 afos 6 meses
Aspa 4 anos
Cuadrado 5 afos
Cuadrado rotado 6 afnos
Rombo T anos

INSTRUCCIONES

Se solicita al nifio que dibuje cada figura a la derecha del modelo impreso. Al
término la prueba, si el examinador observa que |la reproduccion es muy deficiente
se le puede dar al nifio un segundo o tercer intento para cada figura.

Esta prueba puede ser administrada individual o colecivamente, en peguenos
grupos (maximo 10, de manera gue el examinador pueda observarlos y ayudarlos
en caso necesario).

CALIFICACION E INTERPRETACION

A cada figura se otorga la Edad Mental que le corresponde, sefialada anteriormente.
La edad perceptual visomotora del nifio seria la E.M mas alta lograda en todas las
figuras.

Para extraer el cociente intelectual (se reduce los afios a meses). Si un nifo tiene
una edad:

8 afos 5 meses EM = 9645=101
T afos 5 meses EC= 8445= 89
= Cl= EM/E.C meses * 100

Ta . . ,

120-129 - Superior

110 — 119 - Normal superior
90 - 109 Normal Promedio

80 - B9 - MNormal inferior o bajo
70 - 79 - fronterizo

60-68 - Retardo leve

l Retardo
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