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GLOSARIO 

 

 

 

API Application Programming Interface. Es el conjunto de 

funcionalidades de software empaquetadas con el fin 

de ser integradas y utilizadas por otras soluciones 

informáticas. 

 

Bootstrap Conjunto de funcionalidades y herramientas visuales 

de fácil implementación, útiles para la creación de 

sitios web. 

 

Commit  Indica el final de una transacción de base de datos 

en donde los cambios realizados se hacen 

permanentes. 

 

EPS Ejercicio Profesional Supervisado. 

 

Framework Plataforma de trabajo en donde un proyecto de 

software puede ser organizado y desarrollado. 

 

HTML  Hipertext Markup Language. Lenguaje de 

codificación estándar para la creación de páginas 

web. 

 

Java Lenguaje de programación multiplataforma orientado 

a objetos. 
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Javascript Lenguaje de programación capaz de analizar y 

ejecutar otros programas, que permite la creación de 

páginas web dinámicas. 

 

JDBC Java Database Connectivity. Es una interfaz de 

programación que permite la conexión hacia un 

modelo específico de base de datos. 

 

Postgresql Es un sistema de gestión de base de datos objeto-

relacional de código fuente disponible libremente. 

 

Scrum Metodología ágil utilizada en el desarrollo de 

sistemas de software. 

 

Sprint Nombre que recibe una iteración dentro de la 

metodología de desarrollo Scrum. 
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RESUMEN 

 

 

 

El siguiente trabajo de graduación describe la solución creada debido a las 

necesidades existentes en la Facultad de Odontología de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala  (Fousac) en las áreas de caja y administración. Se busca 

eliminar procesos manuales e implementar diversas tecnologías para 

automatizar sus procesos. 

 

El proyecto consiste en la creación de dos sistemas: el primero es un 

módulo complementario al sistema de reciente creación para el control y gestión 

de clínica. El segundo es un nuevo sistema dirigido al Departamento de 

Administración, el cual ha sido creado utilizando tecnologías de reciente 

implementación dentro de la institución.  

 

El proyecto implementa un módulo de gestión de caja y un sistema de 

administración de activos fijos, ambos buscando optimizar los procesos 

realizados para completar dichas tareas. El sistema de gestión de caja no solo 

es un complemento del sistema existente llevando el control de pagos de fichas 

clínicas de los pacientes, sino que también lleva la gestión de pagos obtenidos 

de otros insumos y rubros de la institución. El sistema de administración de 

activos fijos es un sistema que permite la administración y control de estos, así 

como también un nuevo tipo de identificación de activos, por medio del uso de 

códigos de barras. 

 

En la fase de investigación se recolecta toda la información necesaria para 

el desarrollo del proyecto. La fase técnico profesional describe el diseño y la 

solución planteada a las necesidades identificadas en la fase de investigación. 
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Y por último, la fase de enseñanza aprendizaje detalla la forma en que fue 

impartida la capacitación a los usuarios del sistema. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Centralizar y automatizar los procesos que involucran información en los 

Departamentos de Caja y Administración de Inventarios de Activos Fijos de la 

Facultad de Odontología de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Eliminar los procesos manuales existentes en los pagos de servicios del 

Departamento de Caja. 

 

2. Facilitar el manejo y control del estado de cuenta de los pacientes en sus 

tratamientos dentales.  

 

3. Automatizar el proceso de obtención de informes, evitando procesos 

manuales involucrados. 

 

4. Mejorar el control  y administración de activos fijos de la institución por 

medio del uso de códigos de barras. 

 

5. Mantener información financiera histórica confiable y  segura, que sea de 

ayuda para la futura toma de decisiones.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En la actualidad, la tecnología implementada en los procesos de trabajo 

en las instituciones es de mucha ayuda, ya que se eliminan muchos procesos 

manuales, y la saturación de trabajo se puede manejar cada vez mejor. La 

Facultad de Odontología, como una institución pública de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala (Fousac) está empezando a implementar la tecnología en 

sus procesos internos. Sin embargo todavía tiene muchos problemas que se 

deben solucionar por medio de sistemas de información. 

 

Entre los procesos en los cuales la Facultad tiene problemas y aún 

mantiene procesos manuales son los de Control de Caja de Ingresos e 

Inventario de Activos Fijos. Aquí se centró la atención para crear un sistema de 

información capaz de satisfacer las necesidades que estos procesos requieren. 

 

Los departamentos en los que se trabajó son Caja y Administración, ya 

que ellos son los encargados de la parte de caja en la clínica de la Facultad. 

También por la parte de activos fijos de la institución, por lo que se procede a 

entender los procesos actuales y ver las mejores soluciones a dichos 

problemas. 

 

La solución es el desarrollo de un sistema de información con ambiente 

web. Este tiene acceso restringido y solo acceden las personas con los 

suficientes privilegios para realizar cada proceso, manteniendo seguridad en el 

sistema. 
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Además, se utilizó un framework de desarrollo de aplicaciones para 

implementar una solución robusta y de alta tecnología que se adapte a las 

necesidades de la institución. También se utilizaron de otras tecnologías las 

cuales se describen más adelante. 

 

El primer sistema creado es un complemento de un sistema desarrollado 

previamente, el cual es una solución a la medida para la institución. El segundo 

es un sistema independiente, el cual utiliza la tecnología existente dentro de la 

institución. Se entregó un producto funcional al cual se le dará mantenimiento 

posterior por otro equipo de trabajo, cuando este sea requerido. 

 

Por último, el personal encargado fue debidamente capacitado para utilizar 

de manera adecuada el sistema. Se aprovechan todas las funcionalidades y 

ventajas que esta les ofrece. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

En la Facultad de Odontología de (Fousac) se han implementado una 

serie de proyectos desde 2014, los cuales están ayudando en la automatización 

y tecnificación de sus procesos. Con base en nuevas necesidades de la 

institución, surgen proyectos para complementar y aumentar los beneficios que 

se tienen con los sistemas de información.  

 

Uno de los problemas y necesidades que no se han abarcado en los 

proyectos anteriores se ubican en el Departamento de Caja y de 

Administración. Para crear e implementar una solución a los problemas de la 

institución es necesario conocer sus antecedentes y forma de trabajar, y así 

crear una solución capaz de satisfacer sus necesidades y continuar con el 

desarrollo tecnológico de la institución. 

 

1.1. Antecedentes de la empresa 

 

La finalidad de la Facultad de Odontología es la de orientar el proceso 

enseñanza-aprendizaje hacia la formación de recursos humanos 

estomatológicos adecuados para Guatemala. Esto con una base científica 

sólida y con capacidad para aplicar, en forma teórica y práctica, el enfoque 

científico para la búsqueda de soluciones a los problemas del ejercicio de la 

profesión. Con ello lograrán un impacto eficaz en el mejoramiento de la salud 

bucal en la mayoría de la sociedad guatemalteca. 
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1.1.1. Reseña histórica 

 

Desde sus inicios, la Facultad de Odontología se ha convertido en una 

unidad académica comprometida con el desarrollo de las actividades de 

enseñanza-aprendizaje. La misma fomenta la investigación, presta servicios de 

bajo costo a la población en general y administra los recursos que le 

corresponden.  

 

“Los estudios de odontología se iniciaron en Guatemala en forma organizada 
con la fundación del Instituto Dental como una dependencia de la Facultad de 
medicina, Cirugía y Farmacia, el 1 de mayo de 1895, por decreto legislativo No. 
297. 

1
La universidad de San Carlos de Guatemala funcionaba en ese entonces 

bajo la dirección del Ministerio de Instrucción Pública. En 1926 al producirse la 
reorganización de la universidad, con la separación de la Facultad de Medicina y 
Cirugía de la de Farmacia, fue establecida la escuela de Odontología como una 
unidad de la Facultad de Ciencias Médicas. Posteriormente el 1 de abril de 
1940, se creó la Facultad de odontología por decreto gubernativo No. 2336. Su 
junta directiva se instaló el 09 de abril y tuvo como sede el edificio que ocupaba 
anteriormente la Escuela Dental”.

1
 

 

1.1.2. Misión 

 

“La Facultad de Odontología es la unidad académica de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, responsable de brindar una formación académica integral, 
de calidad y actualizada al recurso humano en el área del conocimiento 
estomatológico, con valores éticos, especialmente de responsabilidad y 
compromiso con el desarrollo sostenible nacional y regional, teniendo en cuenta 
la diversidad cultural, social y lingüística del país. Asimismo, se propone plantear 
propuestas de solución a la problemática nacional en materia de salud 
estomatológica y contribuir al desarrollo nacional a través del aporte de 
profesionales dedicados al servicio, la investigación y la aplicación de la 
innovación tecnológica, respaldados por una organización administrativa que da 
continuidad y fluidez a los procesos”.

 2
 

 

  

 

                                            
1
 Universidad de San Carlos de Guatemala. Curriculum de la Facultad de Odontología, 
USAC.http://www.usac.edu.gt/fdeo/biblio/leyesynormas/curriculum_fdeo.pdf. Consulta: 
05 de mayo de 2015. 

2
 Ibíd. 
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1.1.3. Visión 

 

 “La Facultad de Odontología de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es 
la Unidad Académica en educación superior de mayor trayectoria como formadora 
de profesionales certificados y acreditados en el campo de la Estomatología. Es 
una facultad altamente competitiva, involucrada y comprometida de forma 
institucional con el contexto nacional en la solución de los problemas 
estomatológicos 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. 
Además genera e impulsa políticas e iniciativas de ley, promoviendo y 
desarrollando proyectos de impacto social en materia de salud bucal. Como 
institución se inserta en el contexto educativo nacional e internacional con 
programas de formación académica de pregrado y posgrado, fomentando el 
intercambio y actualización constantes con centros de formación e investigación a 
nivel nacional, regional e internacional.”

3 

 

1.2. Descripción de las necesidades 

 

En las reuniones, que se llevaron a cabo con el personal de la institución, 

se identificaron varios problemas abarcados por sistemas recientes, los cuales 

ayudaban en gran parte a los procesos existentes dentro de la institución. Sin 

embargo, hay necesidades que faltan por satisfacer por medio de módulos 

complementarios, los cuales harán un sistema idóneo para los procesos de la 

institución. Las necesidades principales se identifican en el Departamento de 

Caja y de Administración, sobre todo en la parte de inventarios de los activos 

fijos. 

 

En el sistema de caja se identificaron necesidades principales como los 

procesos de ingreso y gestión de rubros, impresión, creación y diseño de 

comprobantes de pago. También hay necesidades secundarias como los 

reportes diarios y mensuales realizados a la institución, la mayoría eran hechos 

de manera manual y algunos con ayuda de un sistema obsoleto otorgado por 

                                            
3
 Universidad de San Carlos de Guatemala. Curriculum de la Facultad de Odontología, 
USAC.http://www.usac.edu.gt/fdeo/biblio/leyesynormas/curriculum_fdeo.pdf. Consulta: 
05 de mayo de 2015. 
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procesamiento de datos. Este no cumple en gran medida las necesidades que 

tiene la institución.  

 

Por otra parte, a lo que inventarios de activos fijos se refiere, se identifican 

principalmente los procesos de control de activos duraderos, tanto altas y bajas. 

También de manera secundaria  los reportes especiales y una nueva 

funcionalidad como el uso de código de barras, para la identificación de los 

activos dentro de la institución. Anteriormente, estos procesos eran realizados 

de forma manual y la identificación de ellos dentro de la Facultad también. Por 

ello, es necesario aplicar esta nueva tecnología. 

 

1.2.1. Situación actual de la institución 

 

En el Departamento de Caja se ha tenido un pequeño avance tecnológico 

por parte de la implementación de un sistema en el procesamiento de datos. 

Este no cubre todas las necesidades que la institución requiere.   

 

El control y registro de pagos por parte de los estudiantes y pacientes se 

registra en el sistema mencionado anteriormente. Sin embargo, la generación 

de los recibos de pago es una tarea que debe realizarse en dos procesos 

independientes. Esto hace que el personal encargado realice un mayor 

esfuerzo en su trabajo y que el tiempo de cobro de los servicios sea más 

extenso y tedioso para los pacientes y estudiantes.  

 

Los reportes son generados de manera manual en una hoja electrónica 

con ayuda de los registros diarios del sistema implementado. Esto genera 

ambigüedad en la información producida por errores humanos, implicados en el 

proceso de generación. 
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En el Departamento de Administración y Control de Activos Fijos de la 

institución, los activos se identifican con un código único. Este  es escrito con un 

marcador de tinta indeleble, muchas veces de manera poco estética y en 

algunos casos, poco visible con el pasar del tiempo. Por otra parte, el control es 

llevado por medio de hojas electrónicas que no tienen un control adecuado. La 

carga de trabajo del personal, para la administración de estos activos, es 

mucha; en especial cuando se debe dar de alta o baja algún activo existente. 

  

1.2.2. Necesidades identificadas 

 

Después de conocer los procesos y actividades que se llevan a cabo, 

dentro de Fousac, se han identificado principalmente las siguientes 

necesidades: 

 

 Completar el sistema recientemente creado, añadiendo el apartado de 

caja, el cual complementa todo el sistema hecho a la medida para la 

institución. 

 Se deben eliminar todos los procesos manuales, los cuales incluyan 

manipulación de información dentro de la institución. 

 Es necesario automatizar el proceso de impresión de recibos, ya que en 

la actualidad es un proceso manual adicional del sistema actual. 

 Los reportes que deben realizarse por parte del sistema de caja deben 

ser actualizados, claros y concisos que tengan el formato indicado por la 

institución. 

 Se deben manejar plantillas de impresión de recibos, ya que en un futuro 

podrán sufrir cambios y será necesario tomarlos en cuenta. 

 La nueva solución es un complemento del sistema existente dentro de la 

institución, por lo que debe acoplarse a su arquitectura y hacer uso de las 

mismas tecnologías. 
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 Para el control de inventarios se debe seguir el tipo de etiquetado de la 

Universidad, acoplándolo a un sistema de código de barras. 

 Debe ser un sistema fácil de usar, agradable al usuario y sobre todo 

eficiente. 

 Se deben realizar informes personalizados, fáciles de obtener y que 

cumplan con los diseños establecidos por las autoridades de la 

institución. 

 

1.3. Limitaciones del proyecto 

 

En el alcance, para el sistema que se ha desarrollado se han definido las 

siguientes limitaciones: 

 

 El sistema se utiliza de manera local y no hay acceso fuera de la 

institución, por lo que el despliegue de la aplicación se ha realizado en un 

servidor local de la institución. 

 No se tiene ninguna comunicación con otro sistema existente, dentro de 

la Universidad. El sistema es exclusivo para Fousac garantizando la 

seguridad de la información y no involucrar a terceros, en la realización 

del mismo. 

 El sistema desarrollado es hecho a la medida, validado por personas que 

serán encargadas de su  uso. Todos aquellos requerimientos posteriores 

se han visto como un nuevo proyecto, el cual será desarrollado por 

equipos posteriores. 
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2. FASE TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Descripción del proyecto 

 

Para que los procesos del Departamento de Caja y Administración de 

Inventarios pudieran ser automatizados, fue necesario desarrollar un sistema 

diseñado a la medida para la institución. Esto para solventar los problemas 

existentes. Para el área de caja se realizó un sistema complementario a un 

sistema mayor, realizado recientemente para el área de clínica. Este engloba 

todos los procesos adicionales que son necesarios para el control de 

tratamientos y fichas clínicas, así mismo para el dispensario de la institución. 

 

Por otra parte, para el área de inventarios se realizó un sistema para el 

control y manejo de inventarios de activos fijos. Se añade una función adicional 

al utilizar códigos de barra. Esto para la identificación de los activos y mejorar el 

control de los mismos. 

 

El proyecto fue diseñado y construido en forma modular/incremental. Este 

es capaz de permitir el desarrollo e integración de nuevos módulos que amplíen 

la funcionalidad inicial del sistema. 

 

El sistema de caja e inventarios fue desarrollado sobre un ambiente web 

utilizando tecnología actualizada y confiable. Fue desplegado sobre una 

infraestructura creada recientemente en la Facultad de Odontología y se 

implementaron interfaces de comunicación con sistemas afines que proveen 

información y complementan la funcionalidad del producto. 
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2.2. Investigación preliminar para la solución del proyecto 

 

La investigación es un paso fundamental para encontrar las mejores 

maneras de abarcar el problema inicial y así encontrar una solución adecuada. 

La investigación inicial y preliminar comprenden el estudio de la estructura y el 

funcionamiento de los procesos y procedimientos antes de la implementación 

de la solución informática.  

 

Para obtener los requerimientos de usuario y las tecnologías que se 

utilizaron, se realizaron las siguientes actividades: 

 

 Capacitación preliminar por parte de la institución de forma presencial en 

donde se abarcaron los siguientes temas: arquitectura, funcionalidad y 

diseño del sistema existente.  Esto con el objetivo de comprender y 

aprender a desarrollar, según su arquitectura y lenguajes utilizados. 

 Reuniones con el personal del área de caja e inventarios. Esto se realizó 

por medio de entrevistas en donde se detallaban todos los 

requerimientos para el sistema desarrollado. Se abarcaron diferentes 

temas como por ejemplo el diseño de la solución, procedimientos y 

procesos de la institución, funciones especiales, entre otros aspectos. 

 Reuniones con el supervisor de la institución por parte de entrevistas, ya 

que esta persona conoce varios procedimientos dentro de la institución, 

además de mantener el alcance del proyecto. 

 Consultas en diversos sitios web en el internet, obteniendo información 

sobre las diversas tecnologías utilizadas dentro de la solución. 
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2.2.1. Análisis del proceso actual 

 

Para completar esta fase fue necesario programar reuniones con los 

interesados y realizar visitas al centro de operaciones del Departamento de 

Caja y Administración de Inventarios de la Facultad de Odontología. 

 

El objetivo principal es conocer el funcionamiento actual del sistema y la 

forma en que interactúan todos sus componentes. En este momento no se 

piensa en una solución a la problemática, únicamente se analiza y comprende 

cada flujo. Es importante, no solo obtener los flujos principales, sino estudiar las 

posibles variaciones y opciones alternas. 

 

Después de las pláticas exhaustivas y reuniones con los interesados se 

determinó la existencia de los siguientes puntos importantes: 

 

 Fichas clínicas: son documentos que llevan un histórico del tratamiento 

realizado a un paciente. Esta tiene una sección de estado de cuenta, en 

donde se lleva un control de los pagos realizados a los tratamientos 

hechos al paciente. 

 Sistema de caja actual: un sistema no amigable y poco práctico, pues no 

cubre todas las necesidades actuales y obliga al uso de procesos 

manuales para la impresión de recibos y generación de reportes. 

 Recibos: se manejan diferentes tipos de recibos, dependiendo del rubro 

que se esté cancelando. 

 Manejo de rubros: hay diferentes clases, los cuales pueden ser 

procesados, ya que son asignados a diferentes cuentas bancarias 

dependiendo su tipo. 
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 Nomenclatura de identificación de activos fijos: el proceso anterior 

involucraba la identificación manual de los activos, utilizando un 

marcador de tinta indeleble. 

 

Después de identificar los puntos importantes se procede a establecer el 

flujo de actividades para el pago de servicios en caja, el cual se detalla a 

continuación: 

 

 El paciente o practicante de la Facultad de Odontología llega a la 

ventanilla de caja y solicita que se realice su transacción. 

 Si el tratamiento o servicio es identificado por la persona encargada de 

caja, se le da la información de pago correspondiente. En caso contrario, 

se debe buscar la información en un catálogo impreso. 

 El paciente con la información recibida, realiza el pago correspondiente. 

 El pago es recibido y se procede a imprimir el recibo correspondiente, 

llenando los datos del paciente o practicante en una hoja electrónica con 

la plantilla de impresión correspondiente. 

 La transacción es escrita de forma manual en la ficha clínica 

correspondiente, actualizando su estado de cuenta. 

 Si se tiene tiempo disponible se ingresan y validan las transacciones al 

sistema de caja. En caso contrario, se pasa a la otra transacción y queda 

en espera la anterior, para ser completada. 

 Cuando hay tiempo disponible se registran los documentos 

correspondientes y se termina la transacción. 
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Figura 1. Flujo del proceso de caja 
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Fuente: elaboración propia, empleando Visio Microsoft. 
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2.2.2. Metodología Scrum 

 

Es una metodología que contiene un conjunto de buenas prácticas. Esta 

busca el mejor resultado en un proyecto, a través de un fuerte enfoque en la 

aceptación del cliente, utilizando la retroalimentación  continua. 

  

Esta metodología refuerza la comunicación con el cliente y miembros del 

equipo involucrados, para obtener versiones parciales del producto final. Estos 

se acercan a lo que el cliente  realmente necesita y están listas para utilizarlas 

en un ambiente real para su pronta aprobación. Los resultados de la 

metodología se van midiendo conforme a pequeños entregables incrementales 

y aprobados por el cliente. Todo  para tener en cuenta cualquier posible cambio 

que pudiera surgir de manera temprana y con un menor impacto. 

 

2.2.2.1. Ventajas 

 

 A través de los entregables se permite tener una mejor comunicación con 

el interesado. Además, se toman en cuenta todos aquellos 

requerimientos cambiantes que puedan surgir. 

 

 Los entregables periódicos garantizan que el sistema desarrollado se 

vaya implementando de manera gradual. Esto lleva a completar la 

solución sin mayores inconvenientes. 

 

 La utilización de reuniones con el interesado genera resultados 

anticipados, mitigación de riesgos, haciendo la solución flexible y 

adaptable a los cambios. 
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2.2.3. Sistema Administrativo de Bases de Datos (DBMS) 

 

Es un sistema informático encargado de gestionar la información y velar 

que esté disponible en todo momento. 

 

“El  DBMS  (sistema  administrativo  de  base  de  datos)  es  el  software  

que maneja todo acceso a la base de datos”.4 

 

2.2.3.1. PostgreSQL 

 

“PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional, 
distribuido bajo licencia BSD y con su código fuente disponible libremente. Es el 
sistema de gestión de bases de datos de código abierto más potente del mercado 
y en sus últimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos 
comerciales.”

5
 

 

Se ha elegido este sistema como DBMS para el proyecto ya que, además 

de ser una solución gratuita, cumple con todos las necesidades que el proyecto 

debe satisfacer. 

 

2.2.4. Java Servlet 

 

Es una tecnología  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 tecnologías, no dependen de una plataforma en 

específico para  ser  ejecutados.  Estos  componentes  tienen  acceso  a  todas  

                                            
4
 ROSALES, Mauricio. Introducción  a  los  Sistemas  de  Bases  de  Datos. p. 56. 

5
 MARTÍNEZ, Rafael. Sobre PostgreSQL. http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql. 
Consulta: 3 de marzo de 2015. 
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las funcionalidades  que  ofrece  Java API, permitiendo que sean bastante 

flexibles para cualquier tarea que se desee realizar.  

 

Además también pueden acceder  a  bibliotecas  específicas  para  HTTP,  

creando  soluciones  robustas basadas en el lenguaje  de  programación  Java. 

En la arquitectura, implementada  en  este  proyecto,  se  utilizaron  para  

recepción de parámetros  y respuestas  hacia  el  cliente.   

 

2.2.4.1. Javaserver Pages 

 

Páginas web dinámicas basadas en el lenguaje HTML. Permiten generar 

contenido acorde a lo que el usuario quiere visualizar. Es aquí que llega toda la 

información, la cual  tiene  un  significado  para  el  usuario,  por  lo  que  es  el  

elemento  más  alto dentro de la arquitectura. Sin embargo, las páginas de este 

tipo proporcionan una funcionalidad muy básica para representar la información 

en un navegador web. 

 

2.2.5. Arquitectura 

 

Con base en el sistema implementado para la gestión de clínica, se ha 

utilizado la misma arquitectura. Dicha  metodología  permite  una  organización,  

que delimita de forma precisa las funcionalidades dentro del sistema. Se 

manejaron las entidades de negocio,  las  cuales  no  son  más  que  un  

conjunto  de  características  que representan una entidad en los procesos de 

determinado sistema. La arquitectura implementada es llamada multicapa, y 

contiene tres capas que son: de acceso a datos, de lógica de negocio y de 

presentación. 
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2.2.5.1. Capa de presentación 

 

Es la capa que tiene interacción directa con el usuario final, la cual se  

encarga  de  empaquetar  y  procesar  la  información  dentro  de  las entidades  

de  negocio, que proviene de la  capa  de  lógica  de  negocio.   Además, 

distribuye la información y  le  otorga un  formato para  su  posterior  

presentación  al  usuario.  Los Java Servlet y Javaserver Pages desarrollados 

forman parte de esta capa. 

 

2.2.5.2. Capa de lógica de negocio 

 

En esta capa se contienen todas aquellas operaciones lógicas propias de 

los procesos de negocio. Estas son encargados de transformar la información 

para que tenga un significado para el cliente. Esta capa gestiona las 

operaciones necesarias para llevar a cabo una operación dentro del sistema. 

Puede hacer uso de una o más funciones de cada capa de acceso a datos. 

Permite la comunicación entre las capas de presentación y de acceso a datos.  

 

2.2.5.3. Capa de acceso a datos 

 

Tiene como objetivo proporcionar el acceso a la creación, búsqueda, 

actualización, eliminación y actualización de información dentro de la base de 

datos. Para aumentar la seguridad de la información se crearon paquetes con 

procedimientos almacenados. Estos encapsulan la lógica de acceso a los datos.  

Postgresql y el JDBC forman parte de esta capa. 
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Figura 2. Arquitectura 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Project. 

 

2.3. Costos del proyecto 

 

El proyecto inició con la recolección de requerimientos, seguido del 

análisis, diseño, construcción e implementación de la solución informática. Los 

recursos utilizados son identificados en dos grupos: recurso humano y recurso 

material y equipo. El tiempo de duración total del proyecto fue de siete meses. 

 

2.3.1. Recurso material y equipo 

 

Se identifican los siguientes recursos, los cuales ya se encuentran 

solventados: 

 

 Impresora de código de barras: está dedicada al uso de impresiones de 

código de barras, solventando el requerimiento para identificación de 

activos fijos. 
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 Lector de código de barras: dispositivo electrónico similar que es utilizado 

para la lectura y traducción de códigos de barras. 

 

 Energía eléctrica: consumo total de energía en el desarrollo y despliegue 

del sistema. 

 

 Papelería y útiles: en este recurso se encuentran todas las hojas de 

papel bond utilizadas para los ensayos de impresión además de 

lapiceros, borradores, entre otros útiles de oficina. Así como muestras de 

informes y pruebas varias realizadas en el proyecto. 

 

Tabla I. Costos – material y equipo 

 

Recurso Cantidad Horas Costo unitario Total 

Impresora 1 unidad --- Q 3 000,00 Q 0,00* 

Lector código de barras 1 unidad --- Q 1 290,00 Q 1 290,00* 

Energía eléctrica 7 meses --- Q 50,00 Q 350,00* 

Papelería y útiles 7 meses --- Q 25,00 Q 175,00* 

TOTAL Q 1 815,00 

 *El costo asociado ya se encuentra solventado. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.3.2. Recurso humano 

 

Se identifican los siguientes roles utilizados para el correcto análisis, 

diseño y construcción de la solución informática: 
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 Jefe del proyecto: es el principal actor dentro del proyecto. Él vela por el 

cumplimiento de todos los requerimientos y valida que el proyecto se 

lleve a cabo en el tiempo y costo establecido. El tiempo aproximado 

involucrado en el proyecto fue de 6 meses, trabajando 4 horas al día de 

lunes a viernes. 

 

 Analista de sistemas: persona encargada de analizar y comprender todos 

los requerimientos y crear estrategias para la solución informática. Esta 

persona indica qué arquitectura de software utilizar, para cumplir con los 

requerimientos establecidos. El tiempo aproximado involucrado en el 

proyecto fue de 3 meses, trabajando 4 horas al día de lunes a viernes. 

 

 Desarrollador: persona encargada de crear el producto final que el cliente 

utilizará, guiándose con la arquitectura y diseño generado por el analista. 

El tiempo aproximado involucrado en el proyecto fue de 5 meses, 

trabajando 4 horas al día de lunes a viernes. 

 

 Documentador: encargado de elaborar todos aquellos documentos 

relevantes dentro del proyecto, como manuales técnicos, manuales de 

usuario y todas aquellas presentaciones utilizadas en la capacitación del 

personal de la institución. El tiempo aproximado involucrado en el 

proyecto fue de 2 meses, trabajando 4 horas al día de lunes a viernes. 
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Tabla II. Costos - recurso humano 

 

Recurso Cantidad Horas Costo unitario Total 

Jefe del proyecto 6 MESES 4 Q 9 000,00 Q 54 000,00* 

Analista de 
Sistemas 

3 MESES 4 Q 4 500,00 Q 13 500,00* 

Desarrollador 5 MESES 4 Q 3 500,00 Q 17 500,00* 

Documentador 2 MESES 2 Q 2 000,00 Q 4 000,00* 

TOTAL Q 89 000,00 

*El costo asociado ya se encuentra solventado. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4. Beneficios del proyecto 

 

 Automatización de procesos del área de caja y administración. 

 

 Aplicación del sistema de código de barras para tener un mejor control 

del inventario de activos fijos, dentro de la institución. 

 

 Adaptación a los comprobantes de pago, para evitar problemas futuros 

con la creación de nuevos diseños otorgados por la Universidad. 

 

 Tener una mejor gestión y control de los rubros y el manejo de dinero por 

parte de caja. Esto facilita el ingreso de comprobantes y los informes que 

estos requieran. 

 

 Agilización del proceso de cobro de caja y la realización de inventarios de 

activos fijos en la institución. 
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 Se elimina la necesidad de hojas de doble control. 

 

 Se reduce la cantidad de firmas y revisiones por ficha clínica. 

 

Figura 3. Comparación de tiempos acumulados de servicio en 

segundos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. SISTEMA DE GESTIÓN DE CAJA E INVENTARIOS 

 

 

 

La solución está compuesta por dos partes: el módulo de caja el cual es 

interdependiente con los sistemas anteriormente desarrollados. El sistema de 

inventario el cual es independiente y amoldado a las soluciones existentes.  

 

3.1. Inicio de Sesión 

 

Para ambos sistemas implementados, es necesario acceder con un 

usuario con los suficientes privilegios para utilizar todas las herramientas que 

poseen. La autenticación de usuarios se realiza con la creación de un nuevo 

usuario con el rol correspondiente en el módulo de Administración del sistema 

de gestión de clínica. Este contiene la seguridad necesaria para mantener las 

sesiones los usuarios autenticados. 

 

Figura 4. Inicio de Sesión 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Screenshot. 
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3.2. Sistema de control de caja 

 

Este posee diferentes funcionalidades que ayudan al personal encargado 

a realizar sus tareas de manera eficiente y segura. El sistema contiene tres 

apartados principales: administración de rubros, gestión de cuentas, gestión y 

consulta de pagos.  

 

3.2.1. Administración de rubros 

 

Los rubros son todos aquellos servicios, insumos, materiales y razones 

por las cuales un paciente o estudiante realiza un pago a la institución. Cada 

rubro contiene un código que lo identifica, una descripción, una partida contable 

a la que pertenece, un valor sugerido y una cuenta de banco a la cual es 

asignado el monto del rubro adquirido. Entre sus funcionalidades están: 

 

 Crear: crea un nuevo rubro. 

 Modificar/Eliminar: permite la modificación o eliminación de rubros 

existentes. 

 Listar: desplega todos los rubros existentes dentro del sistema con sus 

respectivos atributos. 

 

Además, en la administración de rubros se tiene el registro de nuevos 

recibos de pago que son enviados por Caja Central de la Usac. El registro de 

nuevos recibos tienen las siguientes características: 

 

 Tipo de recibo: este es un código que indica el tipo de ingreso que se 

registra en el sistema. 

 Número de serie: código que identifica un conjunto de recibos. 
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 Número del primer recibo: primer código único del talonario de recibos 

emitidos. 

 Número del último recibo: último código único del talonario de recibos, 

que indica el límite de la serie controlada por el sistema. 

 

Figura 5. Rubros 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Screenshot. 

 

3.2.2. Gestión de cuentas 

 

Las cuentas son aquellas cuentas bancarias a las cuales se depositará el 

dinero ingresado al sistema. Se utiliza la información obtenida por cada rubro 

previamente registrado y que ha sido cancelado por parte del paciente o 

estudiante. 

 

Las cuentas bancarias cuentan con un número de cuenta, un banco a la 

cual pertenecen y una descripción de cada cuenta. Esto servirá de apoyo para 

la clasificación de los rubros. Además tiene una categoría que ayuda a la 
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institución a separar los ingresos internos y externos. Entre sus funcionalidades 

están: 

 

 Crear: registra una nueva cuenta bancaria. 

 Modificar/Eliminar: permite la modificación o eliminación de cuentas 

existentes. 

 Listar: desplega todas las cuentas registradas dentro del sistema con sus 

respectivos atributos. 

 

Figura 6. Cuentas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Screenshot. 

 

3.2.3. Gestión de pagos 

 

Esta funcionalidad del sistema es la que tiene mayor importancia para la 

institución. En ella, el personal registra todos aquellos ingresos que se han 
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generado producto del pago de servicios, materiales o trámites hechos por los 

pacientes o estudiantes en la clínica de la Fousac. 

 

La gestión de pagos comprende tres funcionalidades principales: ingreso, 

consulta y eliminación de pagos realizados. 

 

3.2.3.1. Ingreso de pagos 

 

En este apartado se debe incorporar toda la información necesaria para 

registrar un pago dentro del sistema. Los recibos de pago constan de los 

siguientes campos que deben ser ingresados por el personal de caja: 

 

 Fecha: se genera de manera automática el día que se está creando el 

recibo de pago. 

 Dependencia: nombre de la institución que genera el recibo de pago, en 

este caso: “Facultad de Odontología”. 

 Carné o registro personal: en ese apartado se ingresa el número de ficha 

clínica, número de carné, número de registro de personal o código de 

identificación de la persona que está realizando dicha transacción. Si el 

código ingresado es reconocido por registros en el sistema, este 

despliega automáticamente la información asociada. 

 Código de rubro: este código es el registrado en el apartado de 

administración de rubros del sistema. Se despliega automáticamente la 

información relacionada con el pago a realizarse. 

 Valor: este es el valor actual del servicio, insumo, material o trámite que 

se está cancelando. En este se muestra el valor sugerido registrado en el 

rubro, el cual puede ser modificable si tiene algún otro recargo. 
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3.2.3.2. Consulta de pagos 

 

En esta sección se pueden buscar los registros de pagos registrados 

anteriormente al sistema, tanto para un recibo en específico como para un 

rango de fechas establecido. La finalidad es identificar algún pago realizado 

anteriormente. 

 

Además, en este apartado puede generarse los siguientes reportes: 

 Detalle de ingresos: en este reporte se detalla el monto total asignado a 

cada cuenta bancaria registrada en el sistema, según los rubros 

cancelados en el día. 

 Arqueo y corte de caja: este contiene un detalle de la cantidad de billetes 

y monedas que fueron recibidas en las transacciones de pago realizadas 

en el día. 

 Informe diario de ingresos: Este reporte es un consolidado de ingresos 

en donde se detalla el monto asignado a cada cuenta bancaria, la 

cantidad y numerología de recibos emitidos y como observaciones, los 

recibos que fueron anulados. 

  

3.2.4. Eliminación de pagos 

 

En esta sección se puede buscar un recibo en específico el cual detalla un 

pago que es necesario eliminar. La eliminación de pagos puede deberse a las 

siguientes razones: 

 El paciente solicita el reembolso de algún recibo que detallaba un 

tratamiento que no pudo llevarse a cabo. 

 El paciente o persona que realiza el pago ha cancelado más insumos o 

servicios de los necesarios, por lo que se debe eliminar y crear un nuevo 

recibo de pago. 
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 No existen insumos en el dispensario cancelados previamente, por lo 

cual se debe reembolsar el dinero y eliminar su recibo respectivo. 

 Otras razones especiales. 

 

Si el reembolso del dinero pertenece a alguna ficha clínica de un paciente, 

puede realizarse solamente al último pago recibido en el día. Esto quedo 

definido de esta manera ya que más adelante se tendrá el control de insumos 

dentro del dispensario, con respecto a los pagos realizados en caja. Es 

necesario liberar dichos insumos para que puedan ser utilizados por otros 

pacientes.  

 

Figura 7. Recibo de pago 101C 

 

 

 

Fuente: Departamento de Caja, Facultad de Odontología USAC. 

 

3.3. Sistema de control de inventarios 

 

El sistema de control de inventarios de activos fijos posee diferentes 

funcionalidades que son de utilidad para llevar un control de todos los activos 
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que la institución posee. El sistema contiene tres apartados principales: gestión 

de activos,  consulta y modificación de activos e informes. 

 

3.3.1. Gestión de activos 

 

Un activo fijo es todo bien tangible adquirido por la institución y que ha 

sido asignado a algún departamento o personal que labora dentro de Fousac. 

Entre los activos fijos se encuentran escritorios, sillas, equipos de cómputo, 

archivadores, entre otros. Las funcionalidades principales de la gestión de 

activos son: alta y baja de un activo. 

 

3.3.1.1. Altas de activos 

 

En este apartado se permite el registro de un nuevo activo adquirido por la 

institución, el cual debe ser asignado al personal que lo utilizará. Cada activo 

tiene un código de barras asignado, el cual se genera con base en el código 

único del activo al cual identifica. Para dar de alta un activo, debe registrarse la 

siguiente información: 

 

 Código del activo: es único para todos los activos registrados dentro de la 

institución. Es utilizado para generar el código de barras correspondiente 

al activo, teniendo cuatro partes que lo identifican: 

o Unidad académica: es la unidad académica a la cual pertenece el 

activo. La unidad académica de la Facultad de Odontología es el 

número 10. 

o Tipo de activo: es un carácter alfanumérico que identifica el tipo de 

activo que se está registrando. 

o Correlativo: número secuencial que identifica el activo en la 

institución. 
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o Año: en el que es adquirido el activo. 

 Descripción del activo: todas aquellas anotaciones que se consideren 

necesarias para identificar al activo. 

 Valor: debe registrarse el valor actual del activo ingresado. 

 Registro de personal: número de registro del personal responsable por el 

activo adquirido. 

 

Figura 8. Código de barra generado por el sistema 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Screenshot. 

 

3.3.1.2. Bajas de activos 

 

En este apartado se permite la lectura del código de barras para obtener la 

información del activo a dar de baja. Para que un activo se considere de baja es 

necesario cumplir con alguna de las siguientes condiciones. 

 

 Mal funcionamiento. 

 El activo cumple con tiempo de vida estipulado dentro de la institución, el 

cual ya no genera depreciación. 

 Renovación o actualización del activo.  
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Figura 9. Proceso de alta de un activo 

 

inicio
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personal.
fin
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Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio. 

 

3.3.2. Consulta y modificación de activos 

 

Para llevar un control de los activos es necesario tener una funcionalidad 

que permita una búsqueda sencilla y práctica en los registros del sistema. razón 

Por esta se utiliza un lector de código de barras que identifica y visualiza las 

características del activo a consultar. De ser necesario puede modificarse 

alguno de los atributos ingresados previamente y así tener información 

actualizada y confiable. 
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3.3.3. Informes 

 

En esta sección pueden generarse las siguientes consultas e informes de 

los activos registrados dentro del sistema: 

 

 Tarjeta de responsabilidad: es un documento que contiene la información 

del personal y el activo el cual tendrá a cargo en la institución. 

 Inventario anual: contiene el listado de todos los activos registrados en 

un año establecido, detallando los activos que se encuentran en alta y 

baja respectivamente. 

 Listado por rubros o responsables: informes detallados con base en los 

rubros o responsables de los activos. 

 

Figura 10. Altas de activos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Screenshot. 
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4. FASE ENSEÑANZA APRENDIZAJE 

 

 

 

Los procesos de capacitación  buscan  transmitir conocimiento acerca de 

la nueva solución informática implementado métodos de enseñanza-aprendizaje  

adecuados y comprensibles para los usuarios involucrados. El éxito de la 

capacitación depende del interés y particularidad de las personas que reciben el 

conocimiento.  

 

Se hace la división de las capacitaciones dependiendo de las personas 

involucradas, quedando de la siguiente manera: 

 

 Capacitación de usuarios finales 

 Capacitación de usuarios técnicos 

 

4.1. Capacitación de usuarios finales 

 

Los  usuarios  finales  son  aquellas  personas que interactúan de manera 

directa con el producto de software. Las capacitaciones están divididas de 

acuerdo a los dos roles principales de usuarios finales, identificados dentro de 

la institución: 

 

 Administrativos: se proporcionó documentación técnica con las 

especificaciones de construcción de la solución y documentación de 

usuario. La capacitación fue presencial  en la cual se les presentó la 

funcionalidad completa del sistema, tanto del área de caja como el de 

inventario de activos fijos. 
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 Responsables: personas que utilizarán el sistema como herramienta de 

trabajo. Esta capacitación fue guiada y demostrada paso a paso, 

enseñando los beneficios y funcionalidad del sistema para cada área que 

este abarca. 

 

Tabla III. Detalle de capacitaciones a usuarios finales 

 

núm. 
Cantidad 
de días 

Duración de 
horas 

Temas desarrollados 

1 1 3 
Funcionalidad completa del sistema a personal 
administrativo. 

2 2 2 
Funcionalidad del sistema de caja. Administración 
de rubros, pagos e informes. 

3 2 2 
Funcionalidad del sistema de inventario. Gestión 
de activos, eliminación de activos e informes. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.1.1. Capacitación de usuarios técnicos 

 

La Facultad  de  Ingeniería  envió  nuevos  practicantes  con  la  intención  

de complementar y desarrollar nuevos proyectos tecnológicos dentro de la 

institución. Los proyectos deben integrarse a la arquitectura y tecnología 

implementada en el nuevo sistema desarrollado, razón por la cual se  impartió  

una capacitación  presencial  a estos usuarios en un total de  cuatro  sesiones,  

sumando  un  total  de ocho  horas.  El detalle se encuentra a continuación: 
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Tabla IV. Detalle de capacitaciones a usuarios técnicos 

 

núm. 
Cantidad de 

días 
Duración 
de horas 

Temas desarrollados 

1 1 2 
Funcionalidad completa del sistema a personal 
administrativo. 

2 1 2 
Estructura de la base de datos. 
Acceso a la información. 

3 1 2 
Funcionalidad del sistema de caja. Administración 
de rubros, pagos e informes. 
Oportunidades de mejora. 

4 1 2 
Funcionalidad del sistema de inventario. Gestión 
de activos, eliminación de activos e informes. 
Oportunidades de mejora. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2. Material elaborado 

 

Se  realizaron  tres  documentos  para  completar  la  fase  de  enseñanza- 

aprendizaje: 

 

 Manual  de  usuario: contiene  el  detalle  del  uso  de  cada módulo 

desarrollado en el sistema.  Está diseñado para que cada  nuevo usuario 

pueda comprender la totalidad del sistema e integrarse al módulo 

asignado sin ningún problema. 

 

 Manual  técnico:  contiene  las  especificaciones  técnicas  del  proyecto, 

incluyendo descripción de clases, diagrama  de entidad  relación,  tablas, 

arquitectura,  metodología  utilizada y otras.  Este  documento  resulta 

especialmente útil para las personas encargadas de darle mantenimiento 

al  sistema,  los  desarrolladores  y  los  interesados  en  ampliar  la 

funcionalidad del software.  
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 Manual  de  despliegue:  contiene  los  pasos  detallados  para  realizar  

el despliegue  del  sistema  en  un  nuevo  ambiente.  Incluye  la  

instalación  y configuración de base de datos, restauración de  respaldo, 

instalación de servidor web, configuración de directorios y despliegue de 

aplicación. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. La implementación del sistema de caja contribuye a la mejora en la 

calidad del servicio a los pacientes, estudiantes y personal de la 

institución. 

 

2. La  automatización y control de registros de pago contribuye a un mejor 

control de pagos de las fichas clínicas, así como la optimización del 

tiempo de servicio, generando una menor carga de trabajo para el 

personal encargado. 

 

3. El uso de ambos sistemas promueven una mejora en la administración, 

control y ejecución de los procesos  realizados, sobre todo en la 

generación de reportes confiables y actualizados. 

 

4. El  sistema  provee  información  unificada,  estandarizada, fiable  y  

segura tanto de las transacciones hechas en el sistema de caja como en 

el sistema de activos fijos. 

 

5. Se  crea una mejora en la identificación de activos fijos utilizando el 

código de barras, ya que será visible durante todo el tiempo de vida del 

activo y puede ser gestionado rápidamente por medio de un lector de 

código de barras. 

 

6. La definición de una arquitectura clara y un modelo de desarrollo sólido, 

facilita  la  construcción  de  un  software  en  el  que  interactúan  varias 

personas o equipos de trabajo. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Promover  la  incorporación  de  estudiantes  de  EPS  de  la  Facultad  

de Ingeniería  de  la  Universidad  de  San  Carlos  de  Guatemala  para  

dar continuidad  al  desarrollo  del sistema de caja e inventarios. 

 

2. Mantener  la  comunicación  entre  la  Facultad de  Ingeniería  y la 

Facultad de Odontología, para lograr tener avances  importantes que 

beneficien tanto a la institución educativa como a la sociedad. 

 

3. Dar  mantenimiento constante  al  sistema  para evitar posibles  fallos  y 

pérdidas  de  información,  introduciendo  estrategias  de  prevención  y 

planes de contingencia. 

 

4. Fortalecer al  Departamento  Técnico de  la  Facultad  de  Odontología  

para realizar las tareas de mantenimiento del sistema. 

 

5. Permitir el acceso solamente a los  usuarios encargados  para  la gestión  

de  los  dos nuevos sistemas desarrollados,  debido  a  la sensibilidad  de  

la  información  que  reside en la  base  de  datos  del sistema. 

 

6. Promover la capacitación constante del sistema por medio de la lectura 

de los manuales de usuario. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1.   Informe de detalle diario de ingresos, el cual es generado 

por el sistema de caja de la Facultad de Odontología 

 

 

 

Fuente: Caja de la Facultad de Odontología. 
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Anexo 2.   Listado de rubros registrados en el sistema de caja, el cual 

contiene el detalle de las partidas contables, bancos y 

valores sugeridos relacionados 

 

 

 

Fuente: Caja de la Facultad de Odontología. 




