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CSS

Framework

HTML
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jQuery

JVM

GLOSARIO

Cascading Style Sheets. Lenguaje utilizado para
definir el estilo de presentacion de contenido en un
documento HTML.

Conjunto  estandarizado de herramientas vy
metologias de software que permiten crear
soluciones para problemas similares.

Hypertext Markup Language. Lenguaje que utiliza
etiquetas para compartir contenido a través de la

web.

Lenguaje de programacién open source muy popular,

gue permite crear aplicaciones multiplataforma.

Lenguaje de programacion interpretado, muy
utilizado en programacién de paginas web.

Java Development Kit.

Libreria de JavaScript que permite interactuar con

elementos HTML de manera sencilla.

Java Virtual Machine.



Open source

Servlet

SGBD

Software

SQL

Unidad dental

Modelo de desarrollo que promueve el acceso al

cadigo fuente de las aplicaciones.

Componente dindmico de Java que permite
responder a solicitudes web para interactuar con un
navegador.

Sistema Gestor de Bases de Datos.

Conjunto de componentes logicos que permiten a
una computadora resolver problemas y realizar
tareas especificas.

Structured Query Language.

Sillas y area de trabajo en donde los practicantes

realizan los tratamientos dentales a los pacientes.



RESUMEN

La Facultad de Odontologia ha decido llevar a cabo un proyecto que
implementa soluciones tecnolégicas para realizar sus tareas operativas y
administrativas a diario, con el fin de reducir el tiempo en que realizan sus

actividades.

El proyecto consta de varios modulos que cubren la necesidad de cada
area de la Facultad. Se decidi6 empezar por la clinica de Odontopediatria, en el
area de contratos. Por lo que se implementé un médulo que permite gestionar
los pacientes de la clinica, asi como generar reportes de manera rapida y

sencilla.

En la clinica, el proceso de reservar unidades dentales hecho por los
estudiantes se ha vuelto conflictivo en ciertos horarios, al presentar mucha
afluencia estudiantil. Se ha decido implementar un moédulo que permita a los
alumnos hacer reservas eliminando los conflictos que existen actualmente, ya

no se anotaran en la hoja donde se pueden alterar los datos.
En muchas areas el estudiante debe presentar su carnet para realizar sus

actividades, contando con la tecnologia para identificar los carnets, sera

utilizada para autenticar a los alumnos en el sistema.
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OBJETIVOS

General

Contribuir en la formacion de profesionales innovando la administracion

de procesos en la Facultad de Odontologia, mediante el proyecto de

automatizacion y actualizacion.

Especificos

1.

Reducir en 75 por ciento el tiempo de la captura e insercion de datos

para crear contratos.

Mejorar la gestion de contratos para las clinicas de la Facultad de
Odontologia.

Reducir hasta un 90 por ciento de tiempo en la generacion de reportes

de contratos a través de la automatizacion del proceso.

Limitar y estandarizar el control del acceso de los estudiantes a las

distintas areas de las clinicas en la Facultad.

Automatizar el proceso de reserva de unidades dentales en la

clinica de Odontopediatria.

Xl



XV



INTRODUCCION

La Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala es una institucion que carece de soluciones tecnoldgicas para
realizar sus tareas operativas y administrativas. La cantidad de trabajo esta
aumentando y el personal no se da abasto.

Ademas de manejar la informacion académica de los alumnos, la Facultad
de Odontologia cuenta con distintas clinicas para que los practicantes
atiendan a los pacientes, por lo que necesitan también manejar la

informacion de los pacientes y los materiales que se utilizan en estas.

Actualmente, para la mayoria de procesos se utilizan formularios en hojas
de papel para llevar un registro de todos los movimientos de la facultad.
Cuando se desea crear reportes o buscar informacion archivada, el proceso

es tardado y tedioso.

Para resolver esta problematica, se ha propuesto una solucién informéatica
que consta de varios médulos, que permitiran al personal administrativo y
estudiantil realizar sus tareas con mayor eficiencia, ahorrandose mucho tiempo,

ya que no tendran que repetir tareas que ya han realizado.

La solucidon tendra cuatro médulos que permitiran mejorar la gestion de
contratos, captura de datos y la de reportes, acceso de los alumnos vy
catedraticos al sistema, y el control en las reservaciones de unidades dentales

en las clinicas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

La Facultad de Odontologia es una institucion con mas de 70 afios de
existencia, con sede en el campus central de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Desde sus inicios, se ha enfocado en la formacion de recursos
humanos estomatoldgicos, que bajo normas éticas y de servicio, logren un

impacto eficaz en la salud bucal de la mayoria de la sociedad guatemalteca.

1.1.1. Resefia historica

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 direccién del Ministerio de Instruccion Publica. En 1926, al
producirse la reorganizacion de la universidad, con la separacién 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 cred la Facultad de Odontologia por
Decreto Gubernativo No. 2336. Su junta directiva se instal6 el 09 de abril y tuvo
como sede el edificio que ocupaba anteriormente la Escuela Dental.



1.1.2. Misién

La Facultad de Odontologia es la unidad académica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala responsable de brindar una formacion académica
integral, de calidad y actualizada al recurso humano en el area del conocimiento
estomatolégico, con valores éticos, especialmente de responsabilidad vy
compromiso, con el desarrollo sostenible nacional y regional, teniendo en
cuenta la diversidad cultural, social y lingiistica del pais. Asimismo, se propone
plantear propuestas de solucién a la problematica nacional en materia de salud
estomatolégica y contribuir al desarrollo nacional a través del aporte de
profesionales dedicados al servicio, la investigaciéon 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 educacion superior de mayor trayectoria
como formadora de profesionales certificados y acreditados en el campo de la
Estomatologia. Es una facultad altamente competitiva, involucrada vy
comprometida de forma institucional con el contexto nacional, en la solucién de
los problemas estomatoldgicos 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 sus
servicios de salud. Genera e impulsa politicas e iniciativas de ley, promoviendo
y desarrollando proyectos de impacto social en materia de salud bucal. Como
institucién se inserta en el contexto educativo nacional e internacional con

programas de formacion académica de pregrado y posgrado, fomentando el



intercambio y actualizacién constantes con centros de formacion e investigacion

a nivel nacional, regional e internacional.

1.1.4. Servicios que realiza

Consulta externa:

o Limpieza dental

o Aplicacion de flaor

o Obturaciones de amalgama (rellenos metélicos)

o Obturaciones de composita (rellenos blancos)

o Tratamientos pulpares (dientes anteriores Unicamente)
o Extracciones dentales (no cordales)

o Atencion de emergencias

1.2. Descripcion de las necesidades

La Facultad de Odontologia no cuenta con procesos automatizados. Hasta
el afio pasado se inici6 un proyecto a mediano plazo para automatizar los
procesos, actualmente todo se trabaja en papel y hay informacion redundante
en cada area, lo que genera retraso en las actividades y mas necesidad de

recursos, ya que las mismas tareas se realizan mas de una vez.

En el area de contratos, se contaba con un sistema que permitia
solamente almacenar los datos requeridos, pero para crear reportes se
debia consultar cada contrato impreso Yy obtener los resultados de forma
manual. Al final el sistema colapsé y los datos almacenados anteriormente se

perdieron y no hubo forma de recuperarlos.



En el area de clinica de Odontopediatria los estudiantes se anotan
en una hoja de papel para reservar el area de trabajo, pero este método es
poco confiable y en algunos casos molesto para los estudiantes, ya que
cualquiera puede borrar el nombre de un estudiante que haya apartado el area

de trabajo y luego anotarse en su lugar.

En cada area de la Facultad los estudiantes deben presentar su carnet
universitario para identificarse y realizar distintas gestiones. Aprovechando
que se tienen las facilidades electronicas se implementara la autenticacion de
estudiantes y catedréticos, utilizando el cédigo de barras que tiene el carnet

universitario.

1.3. Priorizacion de las necesidades

Se muestra la lista de necesidades a resolver ordenadas

descendentemente por prioridad:

o Gestion de los contratos para pacientes de la clinica
o Autenticacion de estudiantes por medio del carnet

o Captura de datos del DPI del paciente o encargado
o Gestion de reservas de unidades dentales



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

En la Facultad de Odontologia se considera el carnet como un documento
de identificacion necesario para realizar muchas de las tareas que cada
estudiante lleva a cabo, durante el curso de su carrera en las distintas areas de
las instalaciones. Es por eso que se propone hacer uso de la tecnologia para
identificar a los alumnos y los catedréticos, por medio de su carnet y utilizar esta
herramienta como método de autenticacion, para que el alumno pueda hacer
uso del resto de aplicaciones que seran implementadas en el presente y futuros

proyectos.

Para que un paciente sea atendido por alguno de los practicantes de la
clinica, debe formalizar su deseo de ser atendido por medio de un contrato que
actualmente se crea en un procesador de datos (Microsoft Access) que
presenta varias limitaciones para compartir informacion entre varios usuarios,
estabilidad, escalabilidad, entre otros. La informacion de los pacientes,
estudiantes y catedraticos capturada en el contrato, es necesaria para el
seguimiento del tratamiento de cada paciente por parte del area académica, y
ademas, se generan datos estadisticos acerca de estos para realizar
planificaciones (como el presupuesto) por parte del area administrativa. Por lo
tanto, se propone implementar un modulo que permita capturar de forma
sencilla los datos necesarios para crear un contrato, con la finalidad de mejorar
el tiempo en el que se realiza el proceso de creacién de un contrato y que los

datos generados por el proceso, estén disponibles para otras aplicaciones que



sean utilizadas por las personas involucradas en cada una de las tareas antes
mencionadas.

Las unidades dentales (sillas y area de trabajo en donde los practicantes
atienden a los pacientes) pueden ser reservadas con anticipaciéon por los
estudiantes para mantener un orden y control de quienes las utilizan, sobre todo
en horarios de alta afluencia. La reserva es hecha por lo estudiantes cuando se
anotan en una hoja destinada para dicho propdésito, pero surgen problemas
cuando los estudiantes no respetan la reserva hecha por otro y lo borran de la
hoja de reservas. No hay manera de saber si el primero deseaba cancelar su

reserva o alguien mas lo hizo sin su consentimiento.

La tercera parte del proyecto consistio en desarrollar un modulo que
permita a los estudiantes hacer reservas del area de trabajo, y asi cada
estudiante y cada profesor puedan estar seguros de que la reserva es legitima.
El mismo modulo contiene la opcion de configurar, por parte del personal
administrativo, algunos parametros para las reservas. El estudiante debe
confirmar la reserva, tiempo antes de cancelar una reserva automaticamente si
no ha habido confirmacion, tiempo de anticipacion para realizar una reserva,
profesores que estan disponibles durante la semana y pueden ser asignados a

un estudiante en el area de trabajo, entre otros.
2.2. Investigacion preliminar para la solucién del proyecto

Se realiz6 un estudio, previo a iniciar con el desarrollo del proyecto, para
determinar las tecnologias que brindan el mejor rendimiento y escalabilidad a la

aplicacion final.

2.2.1. Microsoft Access



Es un gestor de bases de datos de escritorio, considerado un procesador
de datos, que permite crear soluciones de software de manera sencilla, por
personas que no tienen necesariamente un conocimiento amplio en el

desarrollo de aplicaciones.

Access es sencillo de usar debido a que al pertenecer al grupo de
aplicaciones de Microsoft Office, posee una interfaz con la cual la mayoria de
usuarios de computadoras personales esta familiarizado. Ademas, provee una
buena cantidad de plantillas que pueden ser personalizadas, para crear
aplicaciones de manejo de datos de escritorio en muy poco tiempo.

Al ser de facil uso, es de esperarse que las aplicaciones elaboradas con
esta herramienta tengan limitaciones bastante visibles. Access permite trabajar
con archivos de hasta 2 GB, lo cual es limitado para un sistema con mas de 10
modulos compartiendo informacion diariamente. A pesar de poder utilizar mas
archivos para continuar con el uso, se requeriria de un mantenimiento constante
a la aplicacion y ademas el rendimiento de esta se veria afectado de forma
negativa, pues si bien permite a 255 usuarios trabajar simultaneamente, el
namero puede parecer razonable, pero limita la escalabilidad del sistema. Es
conocido que al aproximarse al limite de conexiones, el rendimiento en el
transporte de los datos decae de manera presurosa, lo cual lo hace poco o
nada recomendable para una aplicacion que abarca a toda una organizacion

como la Facultad de Odontologia.



Figura 1. Logo de Microsoft Access

Fuente: Microsoft Access. http://office.microsoft.com. Consulta: octubre de 2014.

2.2.2. PostgreSQL

Es un poderoso sistema gestor de bases de datos que permite trabajar
bases de datos objeto-relacionales y ademas es open source. Tiene 15 afios de
desarrollo activo y ha demostrado tener una arquitectura solida que le ha
acreditado una buena reputacion en lo que se refiere al manejo adecuado de

datos.

El SGBD se basa en los estandares. Trabaja de manera formal con el
estandar ANSI-SQL 2008 y provee caracteristicas de un sistema robusto de
manejo de datos, tales como llaves primarias, llaves foraneas, indices, entre

otros, que garantizan la integridad y seguridad de los datos.

También se puede decir que es altamente personalizable en sus
caracteristicas funcionales béasicas y es compatible con muchas tecnologias
tales como: Java, Ruby, Python, entre otros. Permiten ejecutar procedimientos
almacenados en estos lenguajes y tiene un lenguaje propio llamado PL/pgSQL,

para poderlo integrar con las aplicaciones y extender sus capacidades.
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En cuanto a almacenamiento, permite trabajar con archivos de tamafio
ilimitado y tablas de hasta 32 TB, lo que lo hace una eleccién acertada para

aplicaciones de organizaciones que manejan mucha informacion.

Figura 2. Logo de PostgreSQL

Fuente: PostgreSQL. http://www.postgresql.org. Consulta: octubre de 2014.

2.2.3. Java

Es una tecnologia muy popular para el desarrollo de aplicaciones de
software. Debe su popularidad a que no solo se ejecuta en una plataforma en
especifico, sino que es multiplataforma. Es decir, que se puede ejecutar en
muchos dispositivos como computadoras de escritorio, computadoras portatiles
(no importando el sistema operativo que ejecuten), teléfonos celulares, tabletas,

entre otros.

La capacidad de ejecutarse en varias plataformas, se logra por la
implementacion de una maquina virtual llamada Java Virtual Machine (JVM).
Cuando se compila el codigo fuente, se generan archivos binarios que la JVM
es capaz de traducir y ejecutar los comandos en los diferentes dispositivos,

para obtener el mismo comportamiento en diferentes ambientes.

Para desarrollar aplicaciones con esta tecnologia es necesario utilizar el

Java Development Kit (JDK). Para ejecutar las aplicaciones desarrolladas tan



solo es necesario tener instalada la JVM en el dispositivo en donde se desea
ejecutar dicha aplicacion. Estos dos paquetes se pueden descargar de forma

gratuita en linea, en el sitio oficial de Oracle.

Figura 3. Logo de Java

= Java

Fuente: Java SE — Downloads. http://www.oracle.com. Consulta: octubre de 2014.
2.3. Presentacion de la solucion al proyecto

Se utiliz6 la tecnologia Java, en su version 7, como lenguaje de
programaciéon para construir una aplicacion en ambiente web, utilizando una
arquitectura de 4 capas que separa el acceso a datos, légica de negocios y
presentacion de la aplicacion.

Como gestor de bases de datos se utilizd PostgreSQL, el cual es gratuito y
ademas provee un motor robusto que responde bien al uso que se le dara por

parte de los integrantes de la Facultad de Odontologia.
2.3.1. Comunicacion entre la aplicacion y la base de datos

Se utilizaron procedimientos almacenados escritos en el lenguaje
PL/pgSQL, como interfaz entre la aplicacion de Java y la base de datos, para

integrar seguridad al no revelar la estructura de las entidades y también

10



controlar el paso de pardmetros en las sentencias SQL, para evitar ataques por
insercion de codigo y obligar a la validacion de los tipos de datos antes de

intentar acceder a la base de datos.

2.3.2. Capa de acceso a datos

En esta capa es donde se reciben los objetos con todos los parametros
gue seran enviados a los procedimientos almacenados, se validan los datos y

se ejecutan los procedimientos para persistir los cambios en la informacion.

2.3.3. Capa de légica de negocio

En esta capa se reciben los datos desde la interfaz y se ejecuta la l6gica
de negocio, para luego hacer uso de la capa de acceso a datos cuando sea

necesario.

2.3.4. Capa de interfaz de usuario

Se utilizaron Servlets de Java para manejar las peticiones web en el

servidor y ejecutar la l6gica de negocio.

Del lado del cliente, se implementé una interfaz web haciendo uso de
HTML5 y frameworks de JavaScript y CSS tales como: jQuery, Twitter
Bootstrap y jQuery Datatables. La comunicacion entre el servidor y la interfaz
web se realiza por medio de AJAX, para mostrar con JavaScript de forma
dinamica el contenido cuando se reciban los parametros de respuesta del

servidor.
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2.3.5. Servidor web

La aplicacion se ejecuta sobre un servidor web Apache Tomcat version 7,

instalado en el equipo con el que cuenta la Facultad de Odontologia.

2.3.6. Captura de datos

Para la autenticacion de alumnos y catedraticos por medio del carnet
universitario, se utilizé un lector de codigos de barras USB estandar que provee
soporte para el cédigo 39, siendo el que se utiliza en el carnet. El lector no
necesita configuraciones complejas gracias a que utiliza la tecnologia Plug and
Play.

Se construy6é una interfaz web para la autenticacion con el carnet, en
donde solo se muestra una caja de texto que recibird el nimero de carnet del
lector y realizard la solicitud al servidor para autenticar al usuario. Existe
dependencia con la interaccién del ser humano en la autenticacion, debido a
que no se disefidé una solucién que garantice que el usuario realmente posee
fisicamente su carnet, asi que se necesita que un catedratico verifique el

estudiante porte su carnet.

Para el moédulo de gestion de contratos, es posible utilizar el carnet del
estudiante para obtener sus datos desde control académico, de manera mas

sencilla.
También es posible obtener los datos del paciente o el encargado del

paciente, por medio de su DPI. Se utiliza un lector de tarjetas inteligentes para

leer el DPI y se construyd un applet que realiza la logica para interpretar los

12



datos almacenados en la tarjeta inteligente, para almacenarlos y relacionarlos
con el contrato que se esté creando.
2.3.7. Médulos

Se credé un modulo que permite leer el cddigo de barras del carnet
universitario para identificar a los alumnos, para poder autenticarse e ingresar al

sistema y utilizar las diferentes herramientas del sistema de la facultad.

Se implementd un médulo que permite crear contratos y obtener los datos
de los pacientes, leyendo la informacién almacenada en el chip del DPI. Los
datos de los estudiantes y catedraticos se obtienen a través de los servicios
web que ofrece el area de Control Académico. EI modulo también es capaz de
obtener los datos de un estudiante o catedratico, leyendo el codigo de barras de
su carnet universitario. De esta manera, todos los datos capturados para un
contrato estaran disponibles para las siguientes fases, en las que el estudiante

atienda al paciente.
También se implementé un moédulo para el control de la reserva de

unidades dentales, para que el proceso se realice de forma digital. También se

podran reportar dafios en las unidades dentales y generar reportes.
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3. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

Ya que existen varios productos entregables se planificaron reuniones
cuando el producto estuvo al 50 y al 100 por ciento, para que el usuario lo
probara y hubiera retroalimentacion para mejorar el mismo, cuando se

necesitara.

El proceso de generacion de material de referencia (manuales técnicos y
manuales de usuario), se realiza después de que cada producto haya sido

entregado y aprobado por las partes interesadas.

3.2 Material elaborado

Se realizaron manuales de usuario, para apoyar a los estudiantes y
docentes en el proceso de introduccién al nuevo sistema. Los manuales
técnicos seran utilizados por las personas encargadas de darle mantenimiento

al sistema.
3.2.1. Manual de usuario
La aplicacion permite configurar roles de usuario para separar las tareas
gue realizan los estudiantes, docentes y personal administrativo. El

administrador del sistema es el que determina los roles que puede ejercer cada

usuario.
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3.2.1.1. Reservar unidades dentales
En el menu principal, seleccionar el menu Reservar unidad dental

Figura 4. Formulario para reservar unidad dental

Unidades Dentales

& Inicio

Reservar Unidad Dental

Fecha

18/10/2014

Horario

07:30 - 09:30 v

Unidad Dental

uD1 v

Fuente: elaboracion propia.

Se mostrara la fecha automéaticamente y debera seleccionar un horario y
una unidad dental. Si no aparece un horario o una unidad dental, es
porque no hay disponibilidad para trabajar en ese horario o unidad
dental.

Presione el boton guardar para confirmar la reserva.

3.2.1.2. Gestionar reservas

Puede ver un listado de las reservas que ha realizado, ingresando en el

menu Listar reservas de unidades dentales.
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Figura 5. Listado de reservas

Reservas

@ Inicio

Reservas activas

Mestrar| 10 v filas por pagina Buscar:
Fecha Horario Unidad Dental Estado

+ 22/09/2014 07:30 - 09:30 uD1 Activa

. 19/08/2014 07:30 - 09:30 uD2 Cancelada
. 19/08/2014 07:30- 09:30 ubz Cancelada
. 19/08/2014 07:30 - 09:30 uD1 Confirmada
+ 18/08/2014 07:30 - 09:30 ubD2 Cancelada
+ 18/08/2014 07:30 - 09:30 uD1 Confirmada
+ 17/08/2014 07:30-09:30 uD1 Expirada

+ 17/08/2014 07:30 - 09:30 ubn2 Cancelada

Fuente: elaboracion propia.

o Puede ver la fecha, el horario, la unidad dental y el estado actual de la
reserva. Una reserva estara activa hasta 30 minutos después de haber
iniciado el horario. Si no se confirma la reserva en ese periodo de tiempo,
la reserva pasara a ser “expirada”. Si se confirma pasara a “estado
confirmada”. Si la reserva se cancela antes de que inicie el horario, la

unidad dental estara disponible para que otro usuario la reserve.
3.2.2. Manual técnico
La aplicacion se realizé utilizando un modelo de n capas. En cada capa se

utilizé un estandar de programacién, bien documentado, para las operaciones

basicas de agregar, borrar y cambiar informacion.
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3.2.2.1. Diagrama entidad-relacion

Las tablas de los distintos modulos comparten el mismo esquema de base

de datos.
Figura 6. Modelo de datos para el médulo de autenticacion
" FuncionSistema ¥ | Funcion_Rol ¥
idFuncionSistem a INT idFuncion INT
# descripcion VARCHAR (45) : idRol INT
> >
"~ Rolusuario v uf Usuario_Rol ¥ "~ usuario ¥
idRolUsuario INT H idUsuario INT idUsuario INT
* descripcion VARCHAR(150) idRol INT * nombrelsuario VARCHAR(45)
> > > password VARCHAR(32)
S carnett)suario BINARY
#tipoUsuario INT

|
|
|
|
_] UsuarioAutenticado ¥ I
idAcceso INT |
7 tokenTem pord VARCHAR(45) I
2 fechaAcceso DATE |
2 horaAcceso DATETIME
2 minutosPerm itidos INT

¥ idUsuario INT

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Modelo de datos para el modulo de reservas

' idConfirm adonReserva INT
“@idReserva INT
& fechaHoraConfirmacion D ATETIME

@ idEstadoReserva INT
> detdles VARCHAR(500)

" idConfiguradonReservas INT
> descripcion VARCH AR(150)
< vaor VARCHAR(150)

" idReservalinidadDental INT

“ fechaHoraCreacion DATETIME
& fechaHoraReserva DATETIME
“@idunidadDental INT
“»idUsuario VARCHAR(45)

m
¥ idUnidadDental INT " idCaracteristica INT

m

" idestadoReserva INT
“ descripcion VARCHAR(150) > descripcion VARCH AR(45)
Indexes “»marca VARCHAR(45)

m
" idCaracteristicaUnidadDentd INT
> descripcion VARCHAR(45)
Indexes

" idRegistroDesperfecon INT
“ fechaHora DATETIME
@ idUsuario INT

@ idunidadDental INT
“»idCaracteristica INT
“ descripcion VARCH AR(500)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Modelo de datos para el médulo de gestion de pacientes

" idEncargadoPacients INT

< identificadonEn cargadoPaciente VARCHAR ..
< nombresEncargadoPaciente VARCHAR(150)
. apellidosEncargadoPaden e VARCHAR(150)
“» direccionEncargadoPacdente VARCHAR{250)

< telefonoEncargadoPaciente VARCH AR(25)

r r Do v

VidPracticante INT 1< ¥ idContrato INT
“»nombrePracticante Y ARCHAR(150) & fechaContrato DATETIME
Indexes » ddeAcademicoContrato INT
¥ idTipoPaciente INT
@idPaciente INT

@idPracticante INT
@idInstructor INT

" idPaciente INT
“»nombresPadents VARCHAR(150)
< apellidosPadente VARCHAR(150)

2 maore...

" idTipoPaciente INT
> descripcionTipoPadente VARCHAR(150)
< abreviaturaTipoPaciente VARCHAR(45)

Fuente: elaboracion propia.
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4. COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO

4.1. Costos del proyecto

La Facultad de Odontologia cuenta con el equipo necesario para instalar
la solucion de software desarrollada. No fue necesario adquirir mas equipo para
preparar el ambiente en donde se ejecuta la aplicacién. Solo se realizé la
compra de lectores de DPI y lectores de codigos de barras para utilizarlos en el

ma&dulo de gestidn de pacientes.
4.1.1. Lectores de DPI
Cantidad: 2
Precio Unitario: Q 575,00
Precio total: Q 1 150,00
4.1.2. Lectores de codigos de barras
Cantidad: 2
Precio unitario: Q 515,00
Precio total: Q 1 030,00

4.1.3. Costo total del proyecto

El costo total del proyecto se calcula en Q 2 180,00.
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4.2. Beneficios del proyecto

El sistema provee herramientas para realizar el trabajo mas rapido. No se
necesita contratar mas personal. Los estudiantes realizaran sus gestiones mas

rapido para continuar con sus labores académicas.

421. Ahorros

Como un beneficio inmediato, se percibe el ahorro de mano de obra.

421.1. Mano de obra

El costo de mano de obra del proyecto es de Q 20 000,00 ya que tuvo
trabajando una persona durante cinco meses, veinte horas semanales. Debido
a que el practicante de EPS fue el que realiz6 esta tarea, se considera un

ahorro en mano de obra.

4.2.1.2. Personal

La persona encargada de gestionar los contratos serd beneficiada por el
ahorro de tiempo al crear contratos y sobre todo al generar reportes. De igual
manera, la persona que registra las reservas de unidades dentales sera
beneficiada con la automatizacién del proceso, por lo que podran dedicar
tiempo a otras actividades y la Facultad de Odontologia no necesitara contratar

mas personal.

El tiempo ahorrado equivale a una persona trabajando ocho horas diarias
con un costo aproximado de Q 6 000,00 mensuales, lo que representa un

ahorro en cuanto a personal contratado.
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4.3. Anélisis costo beneficio

El ahorro por mano de obra se considera un ahorro inmediato en la
inversion que se debié haber realizado, para obtener posteriormente el ahorro
en la contratacion de personal. A continuacion se muestra una tabla con los

costos y los beneficios del proyecto.

Tabla I. Comparacion de costos y beneficios
Descripcion Costo Ahorro
Mano de obra para la construccion de la Q 0,00 Q 24 000,00
solucion
Lectores de codigos de barras Q 1 030,00
Lectores de DPI Q 1 150,00
Contrataciéon de personal Q 6 000,00 por
mes
TOTAL Q 2 180,00 Q 24 000,00 +
Q 6 000,00/ mes

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla | se puede observar que con una inversion de Q 2 180,00 se
obtendra un ahorro de Q 6 000,00 por mes, por lo que la inversién se recupera

desde el primer mes de uso de la aplicacion.
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CONCLUSIONES

Se ha logrado reducir el tiempo de generacion de contratos hasta un 75
por ciento debido a la facilidad para capturar los datos de las personas

involucradas en el mismo.

Los contratos ahora tienen una forma segura y confiable para almacenar
datos y guardar su historial a través de los meses, para ser utilizados

cuando se requieran.

La generacion de reportes para los contratos se ha reducido
drasticamente hasta un 90 por ciento ya que no es necesario revisarlos
manualmente. El sistema hace las busquedas necesarias en cinco

segundos como maximo.

Los estudiantes deben portar su carnet y autenticarse, para poder

trabajar en ciertas areas del sistema.
Las reservas de unidades dentales ahora se realizan de forma digital, y

no existen conflictos por alteracion de datos en las horas mas

concurridas de la clinica.
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RECOMENDACIONES

Motivar a los estudiantes, catedraticos y personal administrativo a
utilizar la aplicacion de manera responsable, cuidando sus modos de
autenticacion (carnets y contrasefias) para que los datos de cada

usuario no sean alterados, afectdndolos de manera negativa.

Dar seguimiento al desempefio de la aplicacion, por medio de las

personas que implementen modulos posteriormente.
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