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API

Bootstrap

CGl

Commit

CSS

EPS

GLOSARIO

Interfaz  de Programacion de Aplicaciones o
Application Programming Interface por sus siglas en
inglés. Es el conjunto de rutinas de software
empaquetadas como una biblioteca con la finalidad

de ser utilizadas por otro software.

Conjunto de herramientas que contienen plantillas
para la elaboracion de paginas web realizando menor

esfuerzo.
Interfaz de Entrada Comun. Permite a un cliente web
hacer peticiones a un programa servidor por medio

de un conjunto de estandares de comunicacion.

Final de una transaccién de base de datos en la cual

los cambios se hacen permanentes.
Cascading Style Sheets. Lenguaje estandar utilizado
para dar formato a los elementos dentro de una

pagina HTML.

Ejercicio profesional supervisado.
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Framework

HTML

HTTP

Iteracion

Java

Java Servlet

Javascript

Conjunto de mdédulos y rutinas de software que
sirven de base para la construccion de otros

programas informaticos.

Hipertext Markup Language. Lenguaje estandar para

creacion de paginas web.

Protocolo de Transferencia de Hipertexto o Hypertext
Transfer Protocol por sus siglas en inglés. Es un
protocolo de transferencia utilizado en las

comunicaciones web.

Es un periodo de tiempo en el cual se genera un

entregable funcional de un proyecto de software.

Lenguaje de programacion multiplataforma orientado
a objetos. Permite la creacion de aplicaciones web,

moviles y de escritorio.

Clase Java que permite ampliar las capacidades de
procesamiento  delegando  responsabilidad  al

servidor.
Lenguaje de programacion interpretado, utilizado

generalmente del lado del cliente. Permite realizar

paginas web dinamicas.
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JDBC

JSON

JSP

Médulo

Postgresql

Rollback

Scrum

Software

Sprint

Java Database Connectivity. Proporciona una
interffaz  de programacion para conectarse a

diversidad de manejadores de base de datos.

Formato de intercambio de informacién entre

sistemas informéaticos.

Javaserver Pages. Es una tecnologia que permite
realizar la creacibn de péaginas web dindmicas
utilizando HTML, XML y Java.

Componente de un sistema de software que describe

una funcionalidad especifica.

Sistema gestor de base de datos relacional de codigo

abierto.

Final de una transacciéon de base de datos en los

cuales de deshacen los cambios realizados.

Metodologia &gil para el desarrollo de sistemas de

software.

Conjunto de instrucciones que ejecutan una tarea

especifica en una computadora.

Nombre que recibe una iteracion dentro de la

metodologia de desarrollo agil Scrum.






RESUMEN

El siguiente informe de graduacion describe el proyecto de creacion del
modulo de control de pacientes y pago de tratamientos dentales de la Clinica
Dental de Odontopediatria, en la Facultad de Odontologia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

El documento trata de mostrar al interesado el trabajo realizado para la
construccion del sistema, incluyendo la concepcion inicial, el analisis y el disefio
de la solucion. El informe se encuentra divido en cuatro capitulos principales:
Fase de Investigacion, Fase Técnico Profesional, Sistema de Gestién de la

Practica Clinica y Fase de Ensefianza Aprendizaje.

En la Fase de Investigacion se recolecta toda la informacion necesaria
para el desarrollo del proyecto. Se describe el funcionamiento de los procesos
clinicos de la unidad de Odontopediatria antes de la implementacion del

sistema.

La Fase Técnico Profesional describe el disefio y la solucion planteada a
las necesidades identificadas en la fase de Investigacion. El capitulo del
sistema de gestidn de la préactica clinica describe los médulos desarrollados
para satisfacer los requerimientos de la Clinica de Odontopediatria, en cuanto al
control de pacientes y pago de tratamientos dentales se refiere.

Por dltimo, la Fase de Ensefianza Aprendizaje detalla la forma en que
sera impartida la capacitacion a los usuarios del sistema. Incluye la metodologia

y los documentos elaborados para guiar el uso y mantenimiento del software.
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OBJETIVOS

General

Automatizar la digitalizacion de la documentacion generada por la practica
clinica de un odontdlogo practicante en el Departamento de Odontopediatria.

Especificos

1. Centralizar y organizar la informaciébn generada por los procesos

odontoldgicos para contribuir en la toma de decisiones estratégicas.

2. Facilitar el acceso a la historia odontolégica del paciente por medio de la
digitalizacion de la ficha clinica.

3. Contribuir a la mejora en la planificacion, control y ejecucién de los

tratamientos dentales efectuados por los practicantes.

4. Mejorar la planificacion, control y monitoreo de las responsabilidades
asignadas a los catedraticos que trabajan dentro de la Clinica de

Odontopediatria.

5. Unificar y digitalizar la administracion de nomenclaturas, tratamientos y

aranceles utilizados en la clinica.

6. Automatizar el control de requisitos de EPS de un odontdlogo-
practicante.
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INTRODUCCION

A partir del 2013, las autoridades de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala iniciaron con la evaluacion de los
procesos y procedimientos, que formaran parte de un proyecto integral de
automatizacion y digitalizacién de las distintas areas de la Facultad.

El Departamento de Odontopediatria fue seleccionado como objetivo del
proyecto piloto de sistematizacion de clinicas dentales. Esta unidad se encarga
de cubrir las necesidades relacionadas con odontologia infantil y al mismo
tiempo normar y supervisar la practica clinica de los estudiantes de 4to afio. Se

considera el departamento que tiene a su cargo el mayor nUmero de pacientes.

Todos los procedimientos de la Clinica de Odontopediatria eran
registrados en documentos fisicos: contratos, fichas clinicas, hojas de doble
control, hojas de asistencia, etc. Con la iniciativa del Dr. Guillermo Barreda
Muralles, Decano de la Facultad de Odontologia, se plante6 la idea de la
construccion de un sistema que permita mejorar la calidad del servicio

odontoldgico y facilite la administracion y supervision de la practica clinica.

El proyecto de EPS se centr6 en automatizar la digitalizacion de la
documentacion de la practica clinica de un odontologo practicante. Para

cumplir con este objetivo fue necesario el desarrollo de los siguientes modulos:

° Modulo administrativo
° Modulo de estudiante
. Modulo de docente

XV



. Modulo de director de clinica

El proyecto se trabaj6 de forma conjunta con sistemas que fueron
desarrollados en paralelo. Se entregd un producto funcional que sera

completado posteriormente por otro equipo de trabajo.
El proyecto finaliza con la capacitacion de los interesados. Los

involucrados seran capaces de hacer uso de los médulos desarrollados y de

administrar las herramientas necesarias para el despliegue de la funcionalidad.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

La Facultad de Odontologia es la unidad académica encargada de
especializar a los estudiantes en el conocimiento del area estomatologica.
Proporciona una formacion integral que incluye teoria actualizada y practica

supervisada.

1.1.1. Reserfia histoérica

‘Los estudios de Odontologia se iniciaron en Guatemala en forma
organizada con la fundacion del Instituto Dental como una dependencia de la
Facultad de Medicina, Cirugia y Farmacia, el 1 de mayo de 1895, por Decreto
Legislativo No. 297. La Universidad de San Carlos de Guatemala funcionaba
en ese entonces bajo la direccion del Ministerio de Instruccién Publica. En 1926
al producirse la reorganizacion de la Universidad, con la separacion de la
Facultad de Medicina y Cirugia de la de Farmacia, fue establecida la Escuela
de Odontologia como una unidad de la Facultad de Ciencias Médicas.
Posteriormente, el 1 de abril de 1940, se cre6 la Facultad de Odontologia por
Decreto Gubernativo No. 2336. Su Junta Directiva se instalo el 9 de abril y tuvo

como sede el edificio que ocupaba anteriormente la Escuela Dental”.

! Universidad de San Carlos de Guatemala. Curriculum de la Facultad de Odontologia, USAC.
http://www.usac.edu.gt/fdeo/biblio/leyesynormas/curriculum_fdeo.pdf. Consulta: 28 de mayo de
2014.



1.1.2. Misién

“La Facultad de Odontologia es una unidad académica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, responsable de brindar una formacién académica
integral, de alta calidad y actualizada al recurso humano en el &rea del
conocimiento  estomatologico, con valores éticos, especialmente de
responsabilidad y compromiso con el desarrollo sostenible nacional y regional,
teniendo en cuenta la diversidad cultural, social y linguistica del pais. Asimismo,
se propone plantear propuestas de solucion a la problematica nacional en
materia de salud estomatoldgica y contribuir al desarrollo nacional a través del
aporte de profesionales dedicados al servicio, la investigacion y la aplicacion de
la innovacion tecnoldgica, respaldados por una organizacion administrativa que

da continuidad y fluidez a los procesos”.?

1.1.3. Vision

“La Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, es la Unidad Académica en educacién superior de mayor
trayectoria como formadora de profesionales certificados y acreditados en el
campo de la Estomatologia. Es una facultad altamente competitiva, involucrada
y comprometida de forma institucional con el contexto nacional en la solucién de
los problemas estomatologicos que afronta la sociedad guatemalteca. Cuenta
con personal docente y administrativo calificado e identificado con los fines y
principios de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que atiende con
amabilidad, respeto y profesionalismo a las personas que demandan nuestros
servicios de salud. Ademas genera e impulsa politicas e iniciativas de ley,

promoviendo y desarrollando proyectos de impacto social en materia de salud

% Universidad de San Carlos de Guatemala. Catalogo de estudios 2008 de la Facultad de
Odontologia. http://www.usac.edu.gt/catalogo/odontologia.pdf. Consulta: 28 de mayo de 2014.
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bucal. Como institucibn se inserta en el contexto educativo nacional e
internacional con programas de formacion académica de pregrado y posgrado,
fomentando el intercambio y actualizacion constantes con centros de formacion

e investigacion a nivel nacional, regional e internacional”.?

1.1.4. Servicios que realiza

El objetivo primordial de la Facultad de Odontologia es proporcionar las
condiciones necesarias para que el estudiante obtenga los conocimientos y
desarrolle habilidades intelectuales y psicomotoras, habitos y actitudes
esenciales para el ejercicio de una estomatologia técnica, cientifica, ética y
socialmente adecuada para Guatemala, que tome en consideracion el ambiente
total y que otorgue los servicios de salud estomatolégicos mas eficaces y

eficientes, tanto de caracter individual como colectivo.

La Facultad de Odontologia también cuenta con un servicio de clinica
dental a disposicion de la poblacion guatemalteca. Este servicio es clasificado
como de tipo social-académico-docente ya que los tratamientos son efectuados
por estudiantes denominados odontdlogos practicantes (OP) que cursan cuarto
0 quinto afio de la carrera. Los estudiantes se encuentran bajo la supervision de
la Coordinacién de Direccién de Clinicas y son dirigidos por docentes altamente
calificados.

1.2. Descripcién de las necesidades

La Facultad de Odontologia ha contemplado desde hace varios afios la

automatizacion de los procesos clinicos dentro de la unidad de Odontopediatria

® Universidad de San Carlos de Guatemala. Catalogo de estudios 2008 de la Facultad de
Odontologia. http://www.usac.edu.gt/catalogo/odontologia.pdf. Consulta: 28 de mayo de 2014.
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a través de la implementacion de un sistema informatico. La mayoria de dichos
procesos se registran de una forma obsoleta. Ademas se maneja una gran
cantidad de datos de forma descentralizada, lo cual limita que se gestionen de
una forma Optima. Dicho sistema no habia podido ser desarrollado debido a
falta de recursos, resistencia al cambio, falta de personal capacitado, entre
otras dificultades.

Se identificaron las siguientes necesidades:

o Agilizar la creacion de la ficha clinica: la creacion de una ficha clinica
autorizada para el control de un paciente requiere la intervencién de
varias personas. Estas personas llenan datos generales, como la fecha
de creacion y numero de registro de paciente, por mencionar algunos,
generando asi una pérdida de tiempo para el estudiante.

o Simplificar la ficha clinica: para respaldar la informacion de la ficha
clinica, se manejan documentos adicionales llamados “hojas de doble
control”. La funcion de estas hojas es que los estudiantes cuenten con
una constancia adicional de lo que ejecutan en su practica clinica,
ademas sirven como un borrador antes de escribir los datos en la ficha
clinica. Todo este manejo de papeles hace que la ficha sea mas
voluminosa y compleja.

o Organizar los pagos: el hecho de no contar con un sistema automatico,
provoca que existan problemas con el control de pagos, por ejemplo:
célculo incorrecto del saldo de cada ficha, pagos dobles por cada
tratamiento, entre otros.

o Autenticar firmas: es muy comun que los estudiantes inescrupulosos
intenten realizar fraude falsificando firmas. Para evitar estos fraudes en el
registro de cada uno de los tratamientos y otras actividades, se requiere

de un sistema de autenticacion confiable.



Seguridad e integridad de la ficha clinica: asegurar que no se pierdan,
deterioren o alteren los registros asociados a este documento. Debido al
manejo del papel, las fichas clinicas se van deteriorando con el tiempo.
Generacion de un reporte automatizado de tratamientos finalizados: para
contabilizar los tratamientos realizados por un estudiante dentro de la
Clinica. Este conteo es necesario para su paso al Ejercicio Profesional
Supervisado. Actualmente se revisa cada una de las fichas clinicas
archivadas, lo cual es algo bastante tedioso y toma mucho tiempo.
Digitalizar las radiografias: la Facultad de Odontologia cuenta con una
unidad de radiologia en donde se realiza la captura de radiografias
dentales. estas radiografias son numerosas, aproximadamente doce, las
cuales se adjuntan a la ficha clinica aumentando su volumen.

Reportes varios: dentro de la Clinica de Odontopediatria, se maneja un
conjunto de procesos, los cuales generan informacion, la cual al ser
analizada en conjunto con un sistema de gestidn, ayudaria a conocer
mas a fondo su comportamiento.

Capturar fotografia del paciente: para algunos padecimientos
odontoldgicos es importante que se realicen fotografias, por lo que se
requiere que estas estén disponibles junto a la ficha clinica.

Controlar los turnos de docentes: requerido para asegurar que los
docentes estén organizados Yy asi lograr que cada uno reciba una carga
de trabajo equitativa.

Manejo de informacion del personal administrativo: se carece de un
sistema para almacenar la informacion basica de los trabajadores dentro
de la Clinica de Odontopediatria.

Centralizar la informacién de los pacientes: necesaria para un mejor
control y generacion de estadisticas sobre toda actividad realizada dentro

de la Clinica.



Estandarizar la nomenclatura de la ficha clinica: para facilitar su lectura y
evaluacion por parte de los docentes.

Control de tareas administrativas: se requiere organizar las actividades
relacionadas con la ficha clinica. cada trabajador dentro de la clinica
tendra acceso a tareas explicitamente asignadas.

Imparcialidad para asignar las revisiones de la ficha clinica: muchos
estudiantes suelen escoger a los docentes que evallan su trabajo, lo que
provoca que haya desorden y mas carga de trabajo para algunos
supervisores.

Asignacion automatica de material para los tratamientos: para la entrega
del material en los dispensarios no existe una supervision y clara
organizacion, lo que da cabida a gastos multiples de material, generando
pérdidas para la institucion.

Infraestructura para la implementacion de un sistema de gestion: la
Facultad de Odontologia estad iniciAndose en la evolucidon hacia la
sistematizacibn de sus procesos, por lo que carece de recursos
tecnoldgicos.

Verificacién y organizacion en el departamento de esterilizacion.
Estandarizacion de los formatos para llevar los registros de la ficha
clinica.

Control de las citas de los pacientes: es importante mantener
organizadas las fechas y horarios en los cuales se efectian los
tratamientos y las evaluaciones.

Organizacion en cuanto al uso de unidades dentales: las unidades
dentales son un recurso critico al momento de realizar los tratamientos.
Organizar la reservad de unidades asegura la optimizacion del tiempo

productivo de los estudiantes.



1.3. Priorizacion de las necesidades

Se organizaron las necesidades dentro de la Clinica de Odontopediatria y
se determind las que poseen mayor relevancia. Con la informacién anterior se

determind el alcance del proyecto a desarrollar en los préximos seis meses.

Tomando en cuenta cada una de las necesidades enumeradas en el
inciso anterior, se hace imprescindible el manejo de una ficha clinica en formato
digital dentro de un sistema de gestion (como sistema piloto dentro del
Departamento de Odontopediatria), el cual provea una solucién a la mayoria de

fallas y necesidades identificadas.

Dicho sistema debe ser efectivo, eficiente y robusto, ya que estara
fuertemente ligado a los objetivos que persigue la Facultad de Odontologia.
Ademas, debe ser bastante intuitivo y familiar, para que los docentes y demas

usuarios no tengan dificultad en utilizarlo.

El criterio preponderante para dar prioridad a las necesidades es la
medida en que afecta a los registros de la ficha clinica, por lo que basicamente
se englobarian las tareas de creacion, modificacion y analisis de informacion de
la ficha clinica. Para realizar esta priorizacion, fue muy importante contar con la
opinion por parte de personas expertas en materia estomatoldgica, en este caso

el director del departamento.

Existen muchas necesidades en cuanto a las actividades que envuelve la
ficha clinica, pero se da una mayor prioridad a aquellas que quedan registradas
dentro de la misma. Basicamente se persigue la creacion de un sistema con las

caracteristicas que proporciona una ficha clinica normal.



Por dltimo, quedan con menor prioridad todas aquellas tareas que no
queden plasmadas en la ficha clinica, como por ejemplo la esterilizacion de los

materiales, entre otros, quedando delegadas para futuros proyectos.



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

Para mejorar el control de los procesos clinicos dentro del Departamento
de Odontopediatria, fue necesario el desarrollo de un sistema de gestién que
automatizara la digitalizacion de la informacién generada por la practica clinica.
Dicho sistema permite tener un control integral de la informacién generada por
los procedimientos que forman parte del servicio odontolégico pediatrico
brindado por la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

El proyecto fue disefiado y construido en forma modular e incremental. Es
capaz de aceptar la integracion de subsistemas y el desarrollo de nuevos

modulos que amplien la funcionalidad inicial del sistema.

El alcance del proyecto comprende el desarrollo de la funcionalidad
relacionada con la digitalizacién de la ficha clinica (fases 1, 2, 3, 4, 5y
ejecucion) vy la integracién del pago de tratamientos dentales. Es importante
mencionar que la construccién del software implica la elaboracién de médulos
de gestidn que incluyen la funcionalidad del administrador del sistema y director
de clinicas. El sistema contribuye a mejorar las siguientes problematicas

generales:

o Necesidad de documentos fisicos para documentar la historia médica del

paciente (ficha clinica).



o Utilizar documentos extras que respalden la informacién de la ficha
clinica (hojas de doble control).

o Falsificacion de firmas en revisiones y validaciones.

o Sobrecarga de trabajo para algunos docentes-revisores debido a la
preferencia del estudiantado.

o Informacion descentralizada de tratamientos, aranceles, estudiantes,
docentes y mas.

o Dificultad para consolidar los requisitos de EPS completados por un
odontologo-practicante.

o Dificultad en el control de planes y ejecucion de tratamientos.

o Lentitud en el proceso de generacién de numero de registro de paciente
y entrega de la ficha clinica.

o Falta de estandarizacion de nomenclatura, nombres y precios de
tratamientos dentales.

El desarrollo de la digitalizacion de la ficha clinica y el médulo de pago de
tratamientos dentales fue distribuido, planificado, elaborado e integrado por
mddulos de trabajo. Cada médulo finalizado fue sometido a pruebas unitarias y

de aceptacion para luego ser integrado al resto de la funcionalidad.

El sistema de gestion fue desarrollado sobre un ambiente web utilizando
tecnologia de punta. Fue desplegado sobre una infraestructura provista por la
Facultad de Odontologia y se implementaron interfaces de comunicacion con
sistemas afines que proveen informacion y complementan la funcionalidad del

producto.
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2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

La investigacion preliminar comprende el estudio del funcionamiento de
los procesos y procedimientos antes de la implementacion del software. Esto
permite determinar las necesidades que dan origen al sistema. Esta fase
determina el enfoque del disefio y solucion del proyecto.

2.2.1. Analisis del proceso actual

Para completar esta fase fue necesario programar reuniones con los
interesados y realizar visitas al centro de operaciones del Departamento de

Odontopediatria de la Facultad de Odontologia.

El objetivo principal es conocer el funcionamiento actual del sistema y la
forma en que interactian todos sus componentes. En este momento no se
piensa en una solucion a la problematica, Gnicamente se analiza y comprende
cada flujo. Es importante no solo obtener los flujos principales, sino estudiar las
posibles variaciones y opciones alternas.

Después de suficientes visitas y reuniones con los interesados, se

determind la existencia de los siguientes subsistemas:

o Contratos: contempla la inscripcién inicial de un paciente, la asociacién a
un estudiante practicante y la generacion de un contrato.

o Préctica clinica: incluye todo el proceso clinico que realiza el odontélogo
practicante al paciente, iniciando con la generacion del namero de
registro y terminando con la finalizacion de la ficha clinica. Se incluye el

control de los requisitos de EPS completados.
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o Control de almacén y dispensarios: incluye todos los procesos
involucrados en la entrega de material odontologico a los estudiantes
para la ejecucion de tratamientos.

o Modulo de caja: registra los pagos realizados por los pacientes de la

Clinica Dental de Odontopediatria.

Al completar la investigacion preliminar y la recopilacién de necesidades
iniciales, el subsistema de contratos fue el Unico capaz de proveer una soluciéon

automatizada y digital dentro del Departamento de Odontopediatria.

La documentacion generada por la ejecucién de la practica clinica es
completamente manual. No existe ningun proceso digital o automatizado. La
informacion es registrada en hojas de papel, existen procedimientos

redundantes y los resultados estan descentralizados.

Este proyecto se centrd en la concepcion, analisis, disefio, construccion y
despliegue de una soluciébn que permite automatizar la digitalizaciéon de la

documentacion generada por la ejecucion de la préactica clinica.

Préctica clinica

La practica clinica es un servicio efectuado por odontélogos practicantes
(OP) que cursan cuarto o quinto afio de la carrera. Los estudiantes se
encuentran bajo la supervisién de la Coordinacién de Direcciéon de Clinicas y

son dirigidos por docentes altamente calificados.

Luego de que un paciente es inscrito y realiza el pago de su contrato, se
solicita en Secretaria la generacion del nimero de registro y la emision de una

ficha clinica para el control de su historia médica odontolégica. Se llamara
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practica clinica a todo el proceso comprendido luego de la generacién de la
ficha, hasta su finalizacion.

El flujo basico de la practica clinica se describe de la siguiente forma:

o Secretaria genera un namero de registro del paciente y emite una ficha
clinica para el control del proceso odontoldgico. Esta accién toma dos
dias habiles para ser completada.

o El estudiante inicia con la recoleccion de los datos generales del
paciente, incluyendo su historial médico y de tratamientos odontolégicos.

o En este paso el estudiante realiza una evaluacion visual y palpacién de
los tejidos extra e intra-orales del paciente. Anota toda la informacién en
una seccion de la ficha clinica.

o El estudiante solicita a un docente supervisor que le apruebe el
contenido de los dos pasos anteriores. El docente firma la ficha clinica
para hacer constar de que le dio el visto bueno.

o En esta fase se capturan las radiografias dentales de los pacientes. Se
realiza la evaluacién roentgenoldgica con base en la inspeccion visual de
los resultados. El estudiante tiene que llenar una hoja de doble control de
la evaluacion realizada.

o El estudiante solicita nuevamente la aprobacion de un docente
supervisor. Firma la ficha clinica y la hoja de doble control.

o Con la informacién recolectada hasta el momento, deja plasmado en un
odontograma impreso el resultado de la evaluacion de las estructuras
dentarias. Se emite un diagndstico. Vuelve a ser necesario el uso de
hojas de doble control.

o Se solicita a un supervisor la aprobaciéon del odontograma. El docente

debe firmar la ficha clinica y las hojas de doble control utilizadas.
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Hasta este punto, el practicante compila toda la informacién recolectada
hasta el momento y elabora un plan de tratamiento. Es importante que es
manual, por lo que debe investigar por su cuenta el nombre de los
tratamientos posibles y su valor actual. Genera un plan de tratamiento y
un presupuesto. Vuelve a ser necesario el uso de hojas de doble control.

El estudiante debe solicitar la revision del plan del tratamiento y el
presupuesto a un docente supervisor. El profesor firma la ficha clinica y
las hojas de doble control. Cada cambio al plan debe ser aprobado por
un docente.

Ejecucion de tratamientos. En este punto, el estudiante lleva a cabo el
plan de tratamiento definido en el paso anterior. Es importante mencionar
gue el plan de tratamiento puede ir cambiando en el tiempo, pero cada
cambio necesita la aprobacion de un docente supervisor. ldealmente el
paciente deberia pagar el valor del tratamiento antes de recibirlo, pero no
funciona de esa manera actualmente, lo que provoca que existan
muchos tratamientos ejecutados y no cancelados.

Cada tratamiento debe ser aprobado por un supervisor. El profesor debe
firmar la ficha clinica y las hojas de doble control necesarias.

Al terminar la ejecucion del plan de tratamiento, el estudiante solicita que
se dé por finalizada la ficha clinica. El director de clinica debe revisar
toda la informacion recolectada (es una gran cantidad de hojas,
incluyendo radiografias, hojas de doble control, contrato y la ficha
clinica), estudiarla y marcarla como aprobada. Una ficha aprobada se
convierte en un paciente integral en el conteo de requisitos de EPS para
el estudiante, lo que significa que los tratamientos ejecutados en esa
ficha son tomados en cuenta para el conteo final de requisitos.

El estudiante puede ingresar un nuevo paciente. Unicamente puede

tener dos nifios al mismo tiempo.

14



Al terminar los requisitos de pacientes integrales, examenes de ingreso y
tratamientos ejecutados, el estudiante se dirige con el director de clinica
para validar la finalizacion de la practica clinica. El director debe revisar
cada ficha del estudiante, hojas de doble control, radiografias, etc.

Si el estudiante completa los requisitos de EPS, el director emite una

constancia de finalizacion de la practica clinica.
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Figura 1.

Flujo de la préactica clinica

INICIO

Autorizacion
de ficha clinica
por secretaria.

Y

Recoleccidn de datos
generales, historial

_| tejidos intra-

Evaluacion de

Solicitar

Llenar odontograma
y matriz periodontal
y odontograma

—>

«—Si

i_‘

Solicitar
revisiéon

P >
médico y orales y extra-
odontoldgico. orales.
A
iSe aprue
NO P
la fase?
. Realizar
Solicitar | -
. < evaluacién
revision L .
roentgenoldgica

revision

Capturar

=2
(@]

radiografias

!

Planificar .| Solicitar
tratamientos ” revision
m
1 NO . <
A 4
i .| Realizar

¢ho hay ma

ées aprobado

A

tratamientos
endientes?

Finalizar ficha
clinica

FIN

Fuente: elaboracion propia.

tratamiento

f

| tratamiento?

Solicitar

revision de
tratamiento

16



2.2.2. Anélisis FODA

El analisis FODA permiti6 estudiar la viabilidad del proyecto y las
condiciones a tomar en cuenta antes, durante y al final del desarrollo del

proyecto.

Fortalezas

o Apoyo de las autoridades principales de la Facultad de Odontologia y la
Direccion de Clinicas.

o Procesos claramente definidos y bien documentados para el control de la
préactica clinica.

o Disposicion para la adquisicion de la infraestructura necesaria para la
implementacion y puesta en marcha del proyecto.

o Se cuenta con personal altamente capacitado para la concepcion,

construccion y despliegue del proyecto.

Debilidades

o Falta de personal capacitado para dar soporte y mantenimiento al
sistema.

o El proyecto depende de otros sistemas para ser puesto en produccion

con la funcionalidad completa.
o El proyecto debe iniciarse desde cero. No existe un ambiente de

desarrollo, pruebas y capacitacion.
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Oportunidades

El rector de la Universidad de San Carlos de Guatemala pertenece al
gremio de odonto6logos de Guatemala.

La Facultad de Ingenieria envia estudiantes de manera regular para
completar e iniciar proyectos de EPS en las distintas unidades

académicas.

Amenazas

2.3.

Cierre de la Universidad de San Carlos de Guatemala. No permitiria
realizar la recopilacién de requisitos y la implementacion del sistema.
Resistencia al uso del sistema. Por mucho tiempo los procesos y
procedimientos se han trabajado de forma manual. La resistencia es un
riesgo que debe controlarse con el apoyo de las autoridades de la
Direccion de Clinicas.

Atraso en la instalacién de la infraestructura de red dentro de la Clinica
de Odontopediatria.

Solucién del proyecto

A continuacién se describe el proceso de la elaboracién del sistema de

gestién de la ficha clinica.

2.3.1. Metodologia de desarrollo

A causa de la dimension de este proyecto y el numero de desarrolladores,

se decide optar una metodologia agil: Scrum. El desarrollo se compone de las

siguientes etapas:
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o Definicidon de la pila de producto

o Planificacion del sprint

o Scrum diario

o Terminacion y revision del sprint

o Actualizacién de la pila de producto
o Proximo sprint

Definicién de la pila de producto

Se realiza al inicio del proyecto. Consiste en la definicidon inicial de un
listado de requerimientos realizado por el duefio del producto. En este momento

esta lista define el trabajo a realizar y delimita el producto a entregar.

Planificacion del sprint

Consiste en definir las funcionalidades a desarrollar en la siguiente
iteracion. El equipo de trabajo y el duefio del producto seleccionan los
requerimientos que trabajardn y que se comprometen a entregar al final de la

iteracion.
Scrum diario

Es una actividad diaria realizada entre el equipo de trabajo. Esto permite
ponerse a al tanto de los avances logrados por cada miembro. También es un

momento importante para aclarar dudas o problemas técnicos. Promueve el

apoyo técnico y motivacional.
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Terminacion y revision del sprint

Al finalizar cada sprint se valida con el usuario la funcionalidad
completada. Es importante aclarar que un sprint tiene una duracién definida y
nunca puede alargarse. Cada caracteristica realizada es validada por el asesor

de la institucion.

Actualizacién de la pila

Al finalizar cada sprint, se actualiza las funcionalidades finalizadas en la

pila del producto.

Préximo sprint

Para el sprint proximo se refinaba la pila del producto y definir nuevamente
las funcionalidades que deberdn completarse. Existi6 una retroalimentacion

constructiva del trabajo realizado en el primer sprint.

Delegacion de tareas

Cada desarrollador se enfoc6 en las areas de la arquitectura en las cuales

tenia mas experiencia, lo cual promovia una forma de trabajo mas eficiente.

2.3.2. Arquitectura

Para disponerse a realizar la solucion, se analiz6 cual era la forma Optima
de organizar el desarrollo del sistema, la cual fue la implementacién de una
arquitectura de multicapa. Para implementarla se hizo uso de tecnologias de

codigo abierto.
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Dicha metodologia permite una organizacion, la cual delimita de forma
precisa las funcionalidades dentro del sistema. Se manejaron las entidades de
negocio, las cuales no son mas que un conjunto de caracteristicas que

representan una entidad en los procesos de determinado sistema.

2.3.2.1. Capa de acceso a datos

Tiene como objetivo principal realizar las operaciones basicas de acceso a
la base de datos: creacion, lectura, basqueda, eliminacion y actualizacion. Se
hizo uso de procedimientos almacenados para aumentar la seguridad. Los
elementos utilizados para su construccion fueron: JDBC y Postgresqgl. Algunos

elementos relevantes dentro de esta capa son:

Funciones

Encapsulan las consultas y estdn escritas en lenguaje SQL. Estan
alojadas en el manejador de base de datos, por lo que se considera el nivel mas
bajo dentro de la aplicacion. Las funciones tienen como entradas los
pardmetros necesarios para lograr completar el propdésito de la misma. Suelen
ser genéricas, lo cual significa que pueden ser utilizadas con diferentes

propdsitos para la capa inmediatamente superior.
Conexiones

Permiten establecer comunicacion entre el servidor de aplicaciones vy el
manejador de base de datos. Para esta arquitectura, las conexiones se limitan a

ser referenciadas ya que no pueden ser creadas ni destruidas dentro de esta

capa.
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Resultado

Es un conjunto de atributos por los cuales se indica si la ejecucion de la
funcién fue exitosa o no. Se incluye informacion adicional si es necesaria, como
por ejemplo descripciones de excepciones o llaves primarias generadas

posteriormente a una insercion.

Lista de entidades

Opcionalmente se utiliza una lista enlazada, conformada por entidades de
negocio, que resultan de la ejecucién de una consulta. Esta lista es entregada a

la capa superior.

Entidades

Utilizadas para empaquetar informacién y enviarla a la capa de légica de
negocio. También pueden ser desempaquetadas para ser usadas por esta

capa.

2.3.2.2. Capa de légica de negocio

Maneja las operaciones necesarias para completar una operacién dentro
del sistema. Puede hacer uso de una o mas funciones de la capa de acceso a
datos. Administra todas las condiciones y reglas que implica cada proceso. Se
puede comunicar con las capas de acceso a datos y las capas de usuario. Los

elementos que la componen son:
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Entidades

Encierran informacion que viaja de forma bidireccional a las capas de
acceso a datos y de presentacion. En esta capa, las entidades no pueden ser

creadas o destruidas, simplemente son referenciadas.

Conexiones

Aunque sean administradas por el manejador de base de datos, las
conexiones dentro de esta capa juegan un papel muy importante. Aqui son
creadas y referenciadas a distintas instancias de la capa de acceso a datos
segun sea necesario. Debido a que pueden existir flujos complejos, puede
haber errores en una de estas instancias, lo que ocasionaria inconsistencia en
la base de datos. Para evitar esto, se manejan las instrucciones que desechan

0 comprometen transacciones, usando las érdenes commit y rollback.
Métodos

Realizan todas las validaciones necesarias para completar una funcién
dentro del sistema. Reciben una entidad de negocio, la cual debe ser procesada
para determinar su validez dentro del sistema.
Lista de resultados

Son referenciadas por esta capa y enviadas a la capa de presentacion.

Contienen entidades de negocio resultado de una operacion, generalmente una

consulta.
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Resultado

Contienen una descripcion sobre el resultado de la operacidon solicitada,
por lo que esta descripcion se genera en esta capa. No contienen mensajes de

error técnicos, ya que esto podria representar un riesgo para el sistema.

2.3.2.3. Capa de presentacion

Se encarga de procesar y empaquetar la informacion dentro de las
entidades de negocio, las cuales recibe la capa de légica de negocio, al
interactuar de forma directa con el usuario. Por otro lado distribuye informacién
y le da formato para su posterior presentacién al usuario. Los elementos

utilizados para esta capa fueron: Java Servlet y Javaserver Pages.

Java Servlet

Es una tecnologia que expande las posibilidades para un servidor web.
Proveen métodos basados en componentes para construir aplicaciones web,
sin las desventajas de los programas tradicionales conocidos como CGI. A
diferencia de otras tecnologias, no dependen de una plataforma en especifico
para ser ejecutados. Estos componentes tienen acceso a todas las
funcionalidades que ofrece Java API, lo cual permite que sean bastante
flexibles para cualquier tarea que se desee realizar. Ademas también pueden
acceder a bibliotecas especificas para HTTP, creando soluciones robustas
basadas en el lenguaje de programacion Java. En la arquitectura
implementada en este proyecto, se utilizaron para recepcion de parametros y
respuestas hacia el cliente. Cada servlet encierra un conjunto de

funcionalidades especifico, relacionado directamente con una entidad de
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negocio. La utilizacion de estos promueve una arquitectura de sistemas

orientada a servicios.

Javaserver Pages

Paginas dindmicas basadas en HTML. Permiten generar contenido acorde
a lo que el usuario quiere visualizar. Es aqui que llega toda la informacion, la
cual tiene un significado para el usuario, por lo que es el elemento mas alto
dentro de la arquitectura. Sin embargo, las paginas de este tipo proporcionan
una funcionalidad muy basica para representar la informacién en un navegador

web.

Debido a que el sistema deber ser accesible desde dispositivos mdviles se
afiadieron los componentes del framework Bootstrap, escrito en HTML5,
JavaScript y CSS, el cual ofrece una experiencia de uso innovadora. El sistema
esta desarrollado con una interfaz de usuario compatible con navegadores web.
A través de esto, se busca una mayor compatibilidad en distintas plataformas.
Es decir que no importa desde qué dispositivo o equipo se acceda al sistema,
este siempre se vera de una forma cémoda, que no interfiera en la ejecucion de

las tareas rutinarias.

Uno de los impactos benéficos mas importantes dentro del sistema
basado en esta arquitectura, es el hecho de que al no mezclarse
funcionalidades de cada capa, el mantenimiento es mucho mas sencillo.
Ademas, las tecnologias utilizadas por la capa de presentacion permiten que el
sistema se comunique con otras entidades (incluso otros sistemas). Por otro
lado, se pueden hacer cambios de tecnologias usadas en cada capa, ya que

son independientes entre ellas.
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Resultado
Al finalizar todas las operaciones en cada capa, se envia al cliente una
estructura de informacion en formato JSON. Este estandar permite la

realizacion de llamadas asincronas entre el cliente y el servidor.

Figura 2. Diagrama de arquitectura
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Infraestructura

Para la implementacion del sistema, es necesario que se disponga de un
conjunto de dispositivos instalados de forma estratégica. Dicha infraestructura
tiene como objetivo principal proveer una conexién rapida y fiable entre los

dispositivos de usuario final y el servidor.
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Figura 3. Diagrama de infraestructura
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Fuente: elaboracion propia.

o Servidor principal: alojara el servidor de aplicaciones y los datos.
Necesita los recursos para manejar una cantidad de concurrencia de
hasta decenas de peticiones al mismo tiempo.

o Infraestructura de red: indispensable para la comunicacion entre el
cliente y el servidor principal. Debido a que los clientes se encontraran
distribuidos a lo largo del edificio, se requieren puntos de acceso
inalambrico. Esta parte no fue tomada en el proyecto directamente,
debido a que requiere una inversion de tiempo considerable, sin

embargo, se prevé su implementacion
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2.4.

Costos del proyecto

La siguiente tabla muestra el detalle del costo de elaboracidn del sistema.

El proyecto inicié con la recoleccion de requerimientos, seguido del analisis,

disefio, construccion e implementacion del software. Tiempo de duracion: seis

meses.
Tablal. Costos del proyecto
Recurso Cantidad | Costo Unitario Subtotal
Gerente de proyecto (6 meses) 1 Q10 000,00/mes Q60 000,00
Analista de sistemas (5 meses) 1 Q8 000,00/mes Q40 000,00
Desarrollador (5 meses) 2 Q6 000,00/mes Q60 000,00
Documentador (1 mes) 1 Q5 000,00/mes Q5 000,00
Servidor 1 Q7 863,00 Q7 863,00
Lectores de huella 4 Q2 750,00 Q11 000,00
Servidor de versiones (6 1 Q56,00/mes Q336,00
meses)
Energia eléctrica (6 meses) -- Q50,00/mes Q300,00
Total | Q184 499,00

Fuente: elaboracion propia.

24.1. Recursos humanos

Gerente de proyecto: tiempo aproximado de 6 meses, trabajando 4 horas
diarias de lunes a viernes. Es la persona encargada del planeamiento,
ejecucion y despliegue del sistema. Trata directamente con los
interesados y participa del disefio de la solucion.

Analista: tiempo aproximado de 5 meses, trabajando 4 horas diarias de
lunes a viernes. Se encarga de convertir las necesidades en
requerimientos. Disefia la arquitectura y cada una de las funcionalidades
del sistema. Supervisa la integracién de los modulos.
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2.5.

Desarrolladores: 20 semanas de desarrollo trabajando 4 horas diarias de
lunes a viernes. Se requiere de dos personas. Son los encargados de
codificar los procesos disefiados por el analista. Tienen a su cargo las
pruebas y la integracién de los modulos.

Documentador: 1 mes trabajando 4 horas diarias de lunes a viernes.
Realiza la documentacion técnica y de usuario. Describe de forma

exhaustiva la funcionalidad del sistema.

2.4.2. Recursos materiales

Servidor principal: computador utilizado para hospedar los datos y
servicios necesarios para la ejecucién del proyecto.

Cuatro lectores de huella Digital Persona: utilizados en la captura y
verificacion de muestras y patrones dactilares.

Servidor de versiones: Amazon Web Services y Subversion. Fueron
utilizados para llevar el registro de los cambios en el software y la
documentacion del proyecto.

Energia eléctrica: consumo total de energia en el desarrollo y despliegue

del sistema.

Beneficios del proyecto

Generales

No mas documentos en papel. La Clinica de Odontopediatria se coloca al
nivel de universidades de Chile, México y Espania.

Seguridad de la informacién generada por la practica clinica.

Informacion centralizada. Procesos maduros generan datos confiables.

Los pacientes tendran acceso a un mejor servicio.
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Direccién de clinicas

o El director de clinica puede consultar la informacion de estudiantes y
docentes desde un mismo lugar y de forma centralizada.

o Toda la informacion de los pacientes, incluyendo el detalle de la ficha
clinica, est& disponible en cualquier momento, a cualquier hora y en un
mismo lugar.

o El total de requisitos de EPS completado por un odontdlogo practicante

es calculado autométicamente por el sistema.

o Eliminacién de casos de fraude en revisiones y validaciones. Procesos
transparentes.

o Estandarizacion de tratamientos, nomenclaturas, precios, etc.

o Tener centralizada la informacién de la practica clinica facilita la

implementacion de un sistema de reportes. La informacion generada
puede ser utilizada para realizar estudios y contribuir en la toma de

decisiones estratégicas.

Docentes

o Se elimina cualquier proceso que permita la falsificacion de firmas. Se
actualizaron los procedimientos utilizando tecnologia de punta.

o Distribucion de la carga de revisiones. Gracias a la implementacion de un
complejo algoritmo de balanceo, cada solicitud de revision es procesada
para asignar el mismo trabajo a todos los docentes disponibles.

o No existen hojas de doble control. Cada solicitud de revision se valida

una Unica vez.
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Estudiantes

o Se eliminan los expedientes fisicos. Toda la informacién de los pacientes
y la practica clinica se encuentra centralizada en un mismo lugar.

o El expediente de los pacientes es accesible en cualquier momento dentro
de la Clinica de Odontopediatria.

o Generacion automatica del numero de registro del paciente y su ficha

clinica al completar el pago del contrato.

o Se elimina la necesidad de hojas de doble control.
o Se reduce la cantidad de firmas y revisiones por ficha clinica.
o Conteo automético de requisitos de EPS completados hasta el momento

de la consulta.
o Los tratamientos y sus precios estan centralizados y estandarizados en el

sistema. Ya no habra necesidad de ingresarlos manualmente.
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3. SISTEMA DE GESTION DE LA PRACTICA CLINICA

El sistema se compone de 4 mddulos principales. Cada mdédulo agrupa un
listado de funcionalidades que describen las opciones disponibles para cada

uno de los cuatro roles principales en la practica clinica:

° Administrador del sistema
. Estudiante

° Docente

. Director de clinica

3.1. Administrador

El modulo administrativo incluye toda la funcionalidad necesaria para
gestionar el comportamiento del sistema. El usuario administrador es capaz de
manipular los pardmetros de configuracién, crear roles, usuarios, consultar la

bitacora, etc.

3.1.1. Gestion de roles

Tiene como propoésito agrupar funcionalidades y permisos que luego seran
asociados a un usuario. Un rol puede ser asignado a multiples usuarios, pero
cada usuario posee un unico rol. La gestion de roles contiene la siguiente

funcionalidad:

. Creacion: crea un nuevo rol en el sistema. Al momento de la creacién no

tiene ninguna funcionalidad asociada. El nombre debe ser tnico.
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. Consulta: muestra la informacion de los roles creados desde el sistema.

o Eliminacion: elimina de forma permanente un rol del sistema.

. Modificacién: esta funcién cambia la informacion de un rol. Unicamente

puede modificarse el nombre y la descripcion.

o Asignacion de funciones: permite definir las funcionalidades sobre las

cuales tendra acceso el usuario asociado al rol.

3.1.2. Gestion de usuarios

Los usuarios representan a las personas que utilizaran el sistema en

funciones administrativas-internas. Los usuarios se asocian a un rol, el cual

determina qué es lo que puede y no puede hacer dentro del sistema. La gestion

de usuarios abarca la siguiente funcionalidad:

. Creacion: crea un nuevo usuario en el sistema. Cada usuario tiene las

siguientes caracteristicas:

o

Nombre de usuario: es el nombre que identifica el acceso al
sistema. No debe confundirse con el nombre propio. Debe ser
Unico. Se compone Unicamente de letras y debe tener una longitud
de entre 4 y 15 caracteres.

Nombres y apellidos: estos son los nombres y apellidos propios de
la persona que va a utilizar el sistema.

E-mail: direccion de correo electrénico del usuario.

Descripcidn: en este campo pueden ser colocadas las anotaciones
gue se consideren necesarias.

Contrasefia: utilizada para autenticarse dentro del sistema. La
contrasefia por defecto es el nombre de usuario.

Foto de perfil: imagen para asociar a un usuario del sistema con la

persona quien lo utiliza.
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o Consulta: lista la informacion de los usuarios creados desde el sistema.
Permite realizar una busqueda avanzada.
o Captura de fotografia: permite capturar y asociar una foto al perfil de un

usuario. Puede tomarse directamente desde una camara web.

o Restablecimiento de contrasefas
o Blogueo: impide a un usuario el ingreso al sistema.
o Captura de huellas: permite registrar las huellas digitales de un usuario.

El registro se completa en dos fases:

o Captura en el cliente: programa escrito en Java y ejecutado de
lado del cliente. Accede al lector de huellas digitales y captura un
patron. Una vez completado el paso anterior, encripta la
informacion de la huella y la almacena en la base de datos.

o Verificacibn en el servidor: comprueba la legitimidad de una
muestra de huella digital con un patrén existente.

o Ingreso al sistema: permite a un usuario valido el ingreso al sistema.
Existen tres tipos de usuarios por defecto: administrativos, estudiantes y
docentes. Debido a que las credenciales de estudiantes y docentes se
encuentran almacenadas en el sistema de Control Académico, es
necesario consumir un servicio web para realizar la validacion del
ingreso. En el caso de los usuarios de tipo administrativo, la informacion
se encuentra almacenada en la base de datos del sistema utilizando un

algoritmo de encriptacion.

3.1.3. Administracién de parametros del sistema

Permite configurar el valor de los pardmetros del sistema. Las opciones

gue incluye esta funcionalidad son:
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o Consulta: permite visualizar la informacion de los parametros del sistema
y sus valores actuales.
o Modificacion: permite modificar el valor de un parametro del sistema.

Algunos parametros toman efecto hasta el siguiente inicio de sesion.

3.1.4. Bitacora del sistema

Muestra informacion de las actividades realizadas dentro del sistema. La

pagina de consulta de bitacora contiene los siguientes elementos:

o Fecha de inicio: se debe seleccionar una fecha valida. Se mostraran los
eventos a partir de esa fecha.
o Fecha de fin: representa la fecha limite de consulta. Se mostraran los

eventos ejecutados entre la fecha de inicio y la fecha de fin.

o Campo de busqueda: utilizada para filtrar las operaciones de usuario.
o Detalle: informacion adicional sobre cada evento.
o Paginacién: permite indica el numero de registros de bitacora que se

desean ver en una vista completa de la pagina.
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Figura 4. Consulta de bitacora del sistema
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Fuente: elaboracion propia, con base al sistema de gestién de la practica clinica.

3.2 Estudiante

Los estudiantes son los usuarios que realizan la captura de la historia
odontoldgica del paciente. El sistema automatiza la digitalizacion de practica
clinica, incluyendo la ficha clinica, el listado de pacientes, el conteo de
requisitos de EPS, etc.

3.2.1. Consulta de pacientes

Muestra la informacion centralizada de los pacientes ingresados por el
estudiante. Dando clic en el registro del paciente se puede acceder a las

siguientes opciones:
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o Ver ficha clinica: redirige a la opcion de administracion de la ficha clinica
del paciente.
o Ver pagos: muestra el historial de pagos del paciente que han sido

abonados a la ficha clinica.

3.2.2. Administracion de la ficha clinica

Incluye la digitalizacion de cada una de las fases que componen el
tratamiento odontologico de un paciente integral. Cada paciente ingresado por

el estudiante tiene asociada una Unica ficha clinica con las siguientes opciones:

o Consulta de datos generales: muestra la informacion general del nifio, el
encargado y los datos de paciente.

o Fase I: proporciona la interfaz necesaria para capturar la informacién de
los datos generales del paciente, incluyendo su historial médico y de
tratamientos odontolégicos. El practicante puede guardar, editar y
solicitar revision de esta fase.

o Fase Il: permite registrar la informacién recolectada por medio de la
evaluaciéon visual y palpacion de los tejidos extra e intra-orales del
paciente. El practicante puede editar y solicitar revision de esta fase.

o Fase IIl: permite cargar radiografias dentales y poder visualizarlas en una
galeria de imagenes. El practicante puede editar la informacién y solicitar
revision de esta fase.

o Fase IV: odontograma digital para que el estudiante pueda representar
graficamente el resultado de la evaluacion de las estructuras dentarias.
Puede registrar el resultado del diagndstico del paciente. El practicante
puede editar, tanto el odontograma, como la informacion del diagnostico.

Puede solicitar revision de esta fase.
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Fase V: creacion de un plan de tratamientos y calculo del presupuesto.
Los tratamientos son seleccionados de un listado estandarizado y se
consulta el arancel vigente de forma automatizada. El practicante no
realiza modificaciones a los precios ni puede alterar el resultado final del
presupuesto. Puede realizar cambios en el plan de tratamiento en
cualguier momento y pedir revision de la fase.

Fase de ejecucion: se disefid la interfaz necesaria para que el estudiante
pueda seleccionar los tratamientos autorizados en el plan de tratamientos
de la Fase V y marcarlos como ejecutados.

Revisiones: muestra un historial de revisiones en el cual el estudiante
puede verificar el estado y la informacién de la validacion. El siguiente
diagrama de flujo muestra la funcionalidad bésica de las revisiones
dentro de la ficha clinica.

Vista de impresion: permite visualizar toda la informacion de la ficha

clinica en forma de hoja, lista para imprimir.
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Figura 5. Odontograma digitalizado
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Fuente: elaboracion propia, con base al sistema de gestién de la practica clinica.

Estados de la ficha clinica

La ficha clinica puede permanecer en cualquiera de los siguientes

estados:

o Pendiente de revision: es el estado inicial de la ficha. El estudiante puede
seguir modificando las fases que no hayan sido validadas.

o Aprobada: el director de clinicas da por valida la ejecucién de la ficha
clinica. Los tratamientos ejecutados se suman como requisitos de EPS.

o Rechazada: la ficha es descartada junto a los tratamientos finalizados.

o Cancelada: la ficha es bloqueada. Similar al estado anterior, pero con la
diferencia de que los tratamientos ejecutados son tomados en cuenta

como requisitos de EPS.
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Figura 6. Diagrama de estados de la ficha clinica
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Consulta de requisitos de EPS

Por medio de esta funcionalidad, los odontélogos practicantes pueden
consultar el estado de sus requisitos de EPS. El conteo se realiza de forma

automatica. Se proporcionan dos tipos de vistas:

o Requisitos de EPS completados: muestra un listado de todos los
tratamientos ejecutados pertenecientes a fichas aprobadas o canceladas.
o Requisitos de EPS pendientes: muestra el listado de los tratamientos que

ya fueron ejecutados pero que la ficha clinica no ha sido finalizada.
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3.2.4. Consulta de nomenclatura

Permite consultar la informacién de las nomenclaturas registradas por el
director de clinica. Se muestra una lista estandarizada que incluye la

abreviatura, nombre, descripcion y fecha de creacion.

3.3. Docente

Un docente es el tipo de usuario que supervisa el trabajo realizado por un
odontélogo practicante dentro de la Clinica de Odontopediatria. Cuando un
estudiante considera que ha finalizado una fase de la ficha, solicita una revision.
Cuando ingresa una solicitud de revisién, se consultan los supervisores
presentes y se le asigna al docente con menos validaciones finalizadas y

pendientes.

3.3.1. Marcaje de ingreso/egreso

Permite realizar marcajes para darse de alta y asi ser asignado a las
revisiones. Incluye un registro de los marcajes realizados en el dia y un reporte

historico.

Para completar el marcaje de ingreso y egreso se necesita la validacion de
la huella del docente. Un docente puede marcar un egreso Unicamente si tiene
un ingreso registrado anteriormente y viceversa. Si un docente marca un
egreso, todas las revisiones asignadas que se encuentran en estado “Pendiente

de revisidon” son canceladas.
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Cabe mencionar que este moddulo tiene un algoritmo complejo para
asignar profesores a las revisiones, el cual busca repartir la carga entre los
profesores, evitando asi la imparcialidad al momento de escoger un revisor.

Figura 7. Pagina de marcaje de ingreso/egreso de docentes

T FOUSAC = F

Marcaje

& Inicio Listar marcajes

Marcajes
Henry Chessman
Mazariegos =

4 Asistencia

» Marcar

&  Revisiones

By Pedido

Marcar ingreso #
10 v Registros por pagina

Tipo de marcaje Fecha y hora

Fuente: elaboracion propia, con base al sistema de gestién de la practica clinica.

3.3.2. Consulta de revisiones

Permite consultar la informacion general de las revisiones asignadas. Se

proporcionan dos tipos de listados:

o Revisiones pendientes de revision: lista las revisiones que no han sido

validadas por el docente.
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. Historico de revisiones: muestra la informacion de todas las revisiones

asignadas al docente desde su ingreso al sistema.

3.3.3. Validar revisiones

El sistema le proporciona una vista no modificable de cada una de las
fases de la ficha clinica. Cuando un estudiante solicita revisién, el docente
puede ver dicha informacion desde su sesion, decidir si la aprueba o la rechaza
e incluir un comentario del resultado de la validacion. Para hacer la validacion

permanente, el sistema le solicitara al docente la verificacion de la huella digital.

La huella digital del docente debe capturarse previamente desde la
administracion de docentes del director de clinica. El docente puede registrar y

validar cualquier dedo registrado en el sistema.

Figura 8. Proceso de validacion de huella digital
o Capturar Cifrar patrén . . . -
( INICIO N patrén de » de huella con > Codificar patrén de > Enviar so.I|C|tud al
\ J 3 huella en base 64. servidor
huella algoritmo AES.
v
Comprobar Decodificar Descifrar Crear entidad o .y
. . . R Recibir peticidn por
patrén de |« patrén de |« patrén de < de negocio de [« ,
. método POST
huella huella huella tipo Huella

_éCoincide conta—
<
“~huella actual?

Retornar
St » resultado
exitoso

FIN

4
</

Y

Retornar
resultado de
error.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Director de clinica

El médulo de direccion de clinicas incluye la funcionalidad necesaria para
configurar el valor de las nomenclaturas, tratamientos y aranceles. El director de
clinica es el tipo de usuario encargado de supervisar el trabajo de los docentes
y dar por finalizada la ejecucioén de las fichas clinicas.

3.4.1. Administracion de nomenclatura

Permite estandarizar las nomenclaturas utilizadas en la préctica clinica. El

director de clinica puede realizar las siguientes operaciones:

o Creacion: permite agregar el nombre y abreviatura de una nomenclatura.
Cada registro contiene la siguiente informacion:
o Nombre: identifica un concepto, tratamiento u otro elemento
presente en el trabajo en las clinicas.
o Abreviatura: representacion corta del nombre.
o Descripcion: se debe anotar aqui la informacion adicional asociada

a la nomenclatura a crear.

o Consulta: muestra una tabla con la informaciéon de las nomenclaturas.
o Modificar: actualiza la informacién para una nomenclatura.
o Inactivar: deshabilita la nomenclatura para que esta no sea mostrada en

la consulta de estudiantes.

3.4.2. Administracion de tratamientos

Estandariza los tratamientos que pueden ejecutarse en la Clinica de
Odontopediatria. Permite realizar la modificacion del precio y consultar la

informacion histérica de los aranceles. Las operaciones disponibles son:
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o Consulta: muestra una tabla con la informacion de los tipos de
tratamientos disponibles en la Clinica de Odontopediatria.

o Ver historial de precio: genera y despliega un reporte historico de los
cambios de precio que ha sufrido el tipo de tratamiento.

o Ver tratamientos: despliega el detalle de los tratamientos que heredan el
precio del tipo de tratamiento listado en la primera consulta.

o Modificar precio: cambia el precio de un tipo de tratamiento. Se marca el
nuevo precio como vigente y el anterior se afiade al listado de historicos.

3.4.3. Consulta de estudiantes

Permite consultar la informacion de los odontdlogos practicantes
registrados en el sistema. El director de clinica puede acceder a las siguientes

opciones:

o Consulta de estudiantes: busqueda de usuarios por carnet. La
informacion se obtiene por medio del consumo de un servicio web
proporcionado por Control Académico.

o Ver requisitos de EPS: despliega la informacion de los requisitos de EPS
completados por cada estudiante. Tiene la opcion de imprimir el

resumen.

3.4.4. Administracion de fichas clinicas

Cada registro de la ficha clinica tiene las siguientes opciones:

o Aprobar: marca la ficha clinica como aprobada. Los tratamientos

ejecutados son tomados en cuenta como requisitos de EPS validos. Se

suma un paciente integral finalizado.
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o Rechazar. cambia el estado de la ficha clinica a rechazada. Los
tratamientos ejecutados no cuentan como requisitos de EPS.

o Cancelar: marca la ficha clinica como cancelada. Los tratamientos
ejecutados son tomados en cuenta como requisitos de EPS. Una ficha

cancelada no aumenta la sumatoria de pacientes integrales.

o Restaurar: regresa el estado de la ficha clinica a pendiente de revision.

o Consultar pagos: muestra el historial de pagos del paciente.

o Exportar ficha clinica: permite imprimir la informacion de la ficha.
Figura 9. Impresion de ficha clinica

Vista de impresion de la ficha clinica

Planificacion

# Pieza Tratamiento indicado Vo.Bo. Fecha Valor
1 1.1 Amalgama clase I complex 2 Q24.50
2 14 Amalgama clase II1I distal compuesta lEpece Q22.00

Q 46.50

Registro diario del tratamiento

Tratamiento efectuado Fecha

Fuente: elaboracion propia, con base al sistema de gestién de la practica clinica.

3.4.5. Administracion de docentes

Despliega la informacion de los profesores registrados en el sistema. Cada

registro de docente tiene las siguientes opciones:
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Busqueda: consultar un docente por numero de registro.

Captura de huellas: permite realizar la captura de las huellas dactilares.
El registro de huella es util para validar las revisiones. Para garantizar la
seguridad del proceso se utilizé el algoritmo de encriptacion AES en el

método de almacenamiento.
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4.  FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Proceso de capacitacion

La capacitacién es la parte final del proyecto de software. Comprende
todas las actividades necesarias para que los involucrados puedan utilizar,
mantener y mejorar el producto. El traslado de conocimiento se dividio de la

siguiente forma:

o Capacitacion de usuarios finales
o Capacitacion de usuarios técnicos
4.1.1. Capacitacion de usuarios finales

Los usuarios finales son aquellos que estan destinados a utilizar el

sistema. La capacitacion fue dividida de la siguiente forma:

. Administrativos: se proporciondé documentacion técnica y de usuario. La
capacitacion fue presencial utilizando medios audiovisuales y estudio de
casos. Se les presenté la funcionalidad completa del sistema, incluyendo

los médulos de docente, estudiante y director de clinica.

Tabla Il. Detalle de capacitacion de usuarios administrativos
No. Fecha Duracién Temas desarrollados
en horas
1 | 26-09-2014 3 e Funcionalidad completa del sistema.
Incluye los médulos de docente, estudiante
y director de clinica.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10.

Capacitaciéon de usuarios administrativos

Fuente: Facultad de Odontologia, USAC.

Docentes: se capacité a los directores de la Clinica de Odontopediatria

en el funcionamiento del médulo de docente y estudiante. Se realizé una

presentacion audiovisual y la simulacion de un flujo completo.

Tabla lll. Detalle de capacitacion de docentes
No. Fecha Duracién Temas desarrollados
en horas
1 | 22-09-2014 2.5 Caracteristicas del sistema de gestion de

la practica clinica.

Beneficios.

Uso del mdédulo de docentes.
Uso del moédulo de estudiantes.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Capacitacion de docentes

+ Estandarizacen da vAmRS "
e neacin i riscas a Yot

Fuente: Facultad de Odontologia, USAC.

Estudiantes: se utilizaron medios visuales en la capacitacion de los
estudiantes. Se les presenté el sistema desde una computadora y desde
una tableta inteligente. Se realiz6 una demostracion del flujo completo de

registro de la ficha clinica.

Tabla IV. Detalle de capacitacion de estudiantes

No. Fecha Duracion Temas desarrollados
en horas
1 |29-09-2014 1 e Presentacion general del sistema.
e Uso del mdédulo de estudiante.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Capacitacion de estudiantes

Fuente: Facultad de Odontologia, USAC.

4.1.2. Capacitaciéon de usuarios técnicos

La Facultad de Ingenieria envié nuevos practicantes con la intenciéon de
continuar con los proyectos tecnolégicos de la unidad. Sus proyectos deberan
integrarse a la arquitectura utilizada en este sistema. Se les impartié una
capacitacién presencial distribuida en cuatro sesiones, sumando un total de
once horas. En la siguiente tabla se detallan las fechas, duracion y temas

desarrollados en las reuniones.
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Tabla V. Detalle de capacitacion de usuarios técnicos

No. Fecha Duracion Temas desarrollados
en horas
1 |30-09-2014 5 e Configuracion de sistema operativo.
¢ Instalacion y configuracion de base de
datos.

e Instalacion 'y configuraciéon del
servidor web.

e Configuracibn del entorno de
desarrollo (IDE).

2 | 02-10-2014 2 e Creacion de esquemas de base de
datos.

e Creacion de scripts de tablas.

e Creacion de scripts varios.

e Creacion de funciones de base de

datos.
3 | 03-10-2014 2 e Carga de plantillas en Eclipse
e Construccion de Capa de Negocio
(BE).

e Construccién de Capa de Acceso a
Datos (DAL).

e Construcciéon de Capa de Logica de
negocio (BLL).

4 | 07-10-2014 2 e Uso de Java servlets.

e Uso de Javaserver Pages.

e Capa de presentacion.

Fuente: elaboracion propia.

4.2, Material elaborado

Se realizaron tres documentos para completar la fase de ensefianza

aprendizaje:

° Manual de usuario: este manual contiene el detalle del uso de cada

modulo desarrollado en el sistema. Esta disefiado para que cada nuevo
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usuario pueda comprender la totalidad del sistema e integrarse al médulo
asignado sin ningun problema.

Manual técnico: contiene las especificaciones técnicas del proyecto,
incluyendo descripcion de clases, diagrama de entidad relacion, tablas,
arquitectura, metodologia utilizada, etc. este documento resulta
especialmente util para las personas encargadas de darle mantenimiento
al sistema, los desarrolladores y los interesados en ampliar la
funcionalidad del software.

Manual de despliegue: contiene los pasos detallados para realizar el
despliegue del sistema en un nuevo ambiente. Incluye la instalacion y
configuracion de base de datos, restauracion de respaldo, instalacion de

servidor web, configuracién de directorios y despliegue de aplicacion.
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CONCLUSIONES

La implementacidon del sistema contribuye a la mejora en la calidad del

servicio a los pacientes y la administracion de la practica clinica.

La digitalizacion de la ficha clinica facilita el acceso y la gestion de la

historia odontolégica del paciente.

El uso del sistema promueve una mejora en la planificacion, control, pago
y ejecucion de los tratamientos dentales realizados por los practicantes y

supervisados por los docentes.

El sistema provee informacion unificada, estandarizada, fiable y segura

de los tratamientos, nomenclaturas, precios, etc.

Se centraliza la informacién generada por los procesos clinicos,
facilitando el andlisis de los datos y contribuyendo a la toma de

decisiones estratégicas.
La definiciébn de una arquitectura clara y un modelo de desarrollo sélido,

facilita la construccibn de un software en el que interactian varias

personas o equipos de trabajo.
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RECOMENDACIONES

Promover la incorporacion de estudiantes de EPS de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala para dar
continuidad al desarrollo del sistema de gestion de la Clinica de

Odontopediatria.

Expandir el sistema a las areas que tienen relacién directa o indirecta con

la administracién de la ficha clinica digitalizada.

Mantener la comunicacion entre las facultades de Ingenieria y
Odontologia para lograr tener avances importantes que beneficien tanto

a la institucién educativa, como a la sociedad.

Dar mantenimiento constante al sistema para evitar posibles fallos y
pérdidas de informacion, introduciendo estrategias de prevencion y

planes de contingencia.

Fortalecer al departamento técnico de la Facultad de Odontologia para

realizar las tareas de mantenimiento del sistema.

Creacion de una infraestructura tecnologica robusta dentro de las
instalaciones para promover la elaboracion y facilitar el despliegue de

proyectos de automatizacion.

Promover la capacitacion constante del sistema por medio de la lectura

de los manuales de usuario.
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ANEXOS

Anexo 1. Firma del director de clinica y el director del Departamento de
Odontopediatria, presentes en la reunion de presentacion y capacitacion del

sistema.

‘ ! TRICENTENARIA
Universidad de San Carkos de Gustemaia

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

PRESENTACION DEL PROYECTO:

MODULO DE CONTROL DE PACIENTES Y PAGO DE TRATAMIENTOS DENTALES DEL SISTEMA DE
GESTION DE LA CLINICA DE ODONTOPEDIATRIA, EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Docentes
Nombre Cargo Fy(a
1)

brt- 9011’ ’f‘;zw DM/Z\, ou ce"‘“lm
18 "‘lhv:l)/\ MMDMMq C

Edificio M-4, segundo nivel. Ciudad Universitaria, zona 12. G la, C éi “Teléfono: 2418-8200
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Anexo 2. Firma de los estudiantes que fueron parte de la presentacion y
capacitacion del sistema.

SAC

TRICENTENARIA

wersidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

PRESENTACION DEL PROYECTO:

MODULO DE CONTROL DE PACIENTES Y PAGO DE TRATAMIENTOS DENTALES DEL SISTEMA DE
GESTION DE LA CLINICA DE ODONTOPEDIATRIA, EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Estudiantes
Nombre Carné Firma
N i |
Lo /?néa/l (o Chi goi hois 2001911 F
fich Z09) 2010345y
s Flenles Hiord 001112224,
Juan Vo Osda zonziza -
Thdiston  Gor L., . Zooe (1246 ,
M,u)()vxd\r(l %owr\c‘)? 201011223) @ -
/\%Qm Merlos Merales 202 \F3
Eaoovdo Caluer o 201013 %
Howsés [g,(/ (e 2008 S
She, Elizdoekth Qe fano

A"
Wesi ez ==l 3@'@&0

Lo ool bio Nocro M sl 200922289 @
s il Upin |Z000730 | s

Edificio M-4, segundo nivel. Ciudad Universitaria, zona 12. Gualemala, Centroamérica. ‘Teléfono: 2418-8200
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Anexo 3. Firma de los trabajadores administrativos presentes
presentacion y capacitacion del sistema.

TRICENTENARIA
iversidad de San Carlos de Guatsmala

FACULTAD DE ODONTOLOGIA

PRESENTACION DEL PROYECTO:

MODULO DE CONTROL DE PACIENTES Y PAGO DE TRATAMIENTOS DENTALES DEL SISTEMA DE
GESTION DE LA CLINICA DE ODONTOPEDIATRIA, EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Administrativos

]
Nombre Registro ﬁlrma \
O‘“O/)’Po\oh\dc Gmn‘(&‘ﬂz ; 18452 Q%Luidwu )]
047 b Do 990 25] (| VLoV
Sisan Gutiefl Guza | 950035 || N%

Edificio M-4, segundo nivel. Ciudad Universitaria, zona 12. Guatemala, Centroamérica. Tcléfono: 2418-8200
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Anexo 4. Firma de los estudiantes de ingenieria presentes en la primera

capacitacion técnica del sistema.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

Minuta de reunion - 01

Datos de la reunién

Fecha: Guatemala 30 de septiembre de 2014
Lugar: Facultad de Odontologia USAC, Ciudad Universitaria Z.12, Guatemala, Guatemala
Objetivo:

* |Instalar, configurar y desplegar el ambiente y las herramientas necesarias para
trabajar con la arquitectura propuesta en el proyecto “Médulo de control de
pacientes y pago de tratamientos dentales del Sistema de Gestion de la Clinica de
Odontopediatria, en la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala”.

Participantes

Nombre Rol Carné Firmay A~ ,\’
Ricodn Bogcos oL ¥odoC | 20019244 :ﬂ-’—*

Joors Amosd‘@wv\iclo Racriconre | 0115133 W)

Fok Tuoud Sac| Padionte |26230410 b/l
(i Seimm Oﬁlﬂ%\ Pocx\wone |20 8(87Y //7 2
Temas tratados

1. Configuracién de ambiente previo a la instalacion de las herramientas

2. Instalacién y configuracién de base de datos local para desarrollo

3. Instalacién y configuracion del servidor web para despliegue de la aplicacién
4. Con;'lguracién del entorno de desarrollo (IDE)

Otros

e Los practicantes recibieron los instaladores necesarios para realizar todo el
proceso mencionado en ésta minuta.
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Anexo 5. Firma de los estudiantes de

capacitacion técnica del sistema.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Minuta de reunion - 02

Datos de la reunién

ingenieria presentes en la segunda

Fecha: Guatemala 02 de octubre de 2014
Lugar: Facultad de Odontologia USAC, Ciudad Universitaria Z.12, Guatemala, Guatemala

Objetivo:

o Disefiar scripts, tablas y funciones de base de datos segun la arquitectura
propuesta en el proyecto “Médulo de control de pacientes y pago de tratamientos
dentales del Sistema de Gestion de la Clinica de Odontopediatria, en la Facultad
de Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”.

Participantes

Nombre Rol Carné Firm{ )\~
Aaevo taees | (opacvtdol | 200915219

bishan Oda Raconte (20818750 g\’%,\

kots WD;WJO o ont€ | 05133 C\g W
Fredde Tanade S | Rocnonte | Zoo#304(0 :

-

Temas tratados

1. Creacién de esquemas de base de datos

2. Creacion de scripts de tablas

3. Creacion de scripts varios

4. Creacion de funciones de base de datos

Otros

e Se les transmiti6 el conocimiento de estandarizacién de la nomenclatura para la
creacion de objetos de base de datos.
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Anexo 6. Firma de los estudiantes de ingenieria presentes en la tercera
capacitacion técnica del sistema.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

Minuta de reunioén - 03

Datos de la reunién

Fecha: Guatemala 03 de octubre de 2014
Lugar: Facultad de Odontologia USAC, Ciudad Universitaria Z.12, Guatemala, Guatemala
Objetivo:

e Capacitar a los practicantes sobre el uso de la arquitectura de capas,
principalmente la de entidad, acceso a datos y I6gica de negocio.

e Construir un ejemplo basico que demuestre el funcionamiento de la arquitectura
de capas propuesta en el proyecto “Médulo de control de pacientes y pago de
tratamientos dentales del Sistema de Gestion de la Clinica de Odontopediatria, en
la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”.

Participantes

Nombre Rol Carné Firme M\
Qo0 Borios | CotordtOQoX | 200945219 %‘}H "
b, Towan o Eng| Peocrvante |30 410 :
(nshan Ocla Procnconme  [Pop8189 5o /
Lot fged DMJ@O Pacriconre (200415133 ( W
Feon Lix Cosactodor | 20018 | S

Temas tratados

1. Carga de templates en Eclipse. Los templates agilizan el desarrollo del

programador.

2. Construccion de clase perteneciente a la capa de entidad de negocio

3. Construccion de clase perteneciente a la capa de acceso a datos

4. Construccién de clase perteneciente a la capa de Iégica de negocio

Otros

« Se construy6 un ejemplo sencillo para probar las capas de entidad, acceso a datos

y légica de negocio.
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Anexo 7. Firma de los estudiantes de

capacitacion técnica del sistema.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Minuta de reunion - 04

Datos de la reunién

ingenieria presentes en

Fecha: Guatemala 07 de octubre de 2014

Lugar: Facultad de Odontologia USAC, Ciudad Universitaria Z.12, Guatemala, Guatemala

Objetivo:

o Lograr que los practicantes tengan claro el concepto de la capa de presentacion.
o Explicar de forma clara y detallada las herramientas utilizadas en la capa de

presentacion.
Participantes
Nombre Rol Carné Firma ;
ey (,v;k CAIBOTAD L 200314 88
Ricodo Bocrios cAeaciinno e [200NSAAA
Lo A'n(:\)e)\Dmuo Gocxuonte | Q0015133
Ov\ shan Ok IQI‘ Reockiconke 900318750
Entle Sne Reack cantes | 20730410
Temas tratados

1. Uso de Java Serviets

2. Uso de Java Server Pages dentro de la arquitectura

3. Funcionamiento béasico de la capa de presentacion

4. Funcionamiento y objetivo de la interfaz de usuario
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