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Arquitectura

cliente-servidor

Modelo-vista-

controlador

Framework

JavaScript

Caso de uso

GLOSARIO

Modelo de aplicacién en la cual hay un participante
que provee un servicio o funcion (servidor) y existe
otro set de uno o varios participantes que consumen

ese servicio (Clientes).

Patréon de arquitectura de software compuesto de
tres partes: modelo (estructura de objetos
conceptuales utilizados), vista (parte visual, como

paginas) y controlador (el flujo entre las vistas).

Literalmente traducido del inglés significa “marco de
trabajo” y consiste de un conjunto de herramientas y
lineamientos  predisefiados para facilitar la

implementacion de cierta o ciertas tecnologias.

Lenguaje de programacion orientado a la

presentacion del usuario.

Conjunto de diagramas y especificaciones que tiene
como fin representar una funcionalidad en un

proyecto de software.






RESUMEN

El Departamento de Laboratorio de la Unidad de Salud de la Division de
Bienestar Estudiantil Universitario, Direccién General de Docencia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC, plantea que tiene la

necesidad de gestionar de una mejor manera sus resultados de laboratorio.

Inicialmente, los resultados se registran por medio de fotocopias las que
se llenan de manera manual y de estos resultados solo queda un libro de
registros con un consolidado de lo realizado, pero no existe un registro para
cada laboratorio realizado, como tampoco existe un histérico de laboratorio por
cada paciente atendido. Lo anterior dificulta la socializacion de la informacién

con otras partes interesadas, por ejemplo con médicos de la unidad de salud.

Este trabajo presenta la solucibn que se dio a estas necesidades,
proyecto en el que se implementé un sistema para el manejo digital de los
resultados de laboratorio, el cual aporta informacién de laboratorio y del

paciente y un médulo para la impresion de los resultados.
Adicionalmente, se cre6 un médulo de seguridad que gestiona distintos

perfiles de usuarios de modo que la informacién presentada también sea

enfocada a las necesidades de cada usuario del sistema.
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OBJETIVOS

General

Que el personal médico la Unidad de Salud de la Universidad de San
Carlos de Guatemala pueda mejorar significativamente su forma de administrar
los registros de laboratorio de los pacientes, esto especificamente para el area
de Laboratorio en la ciudad universitaria de la zona 12 de la ciudad capital de

Guatemala.

Especificos

1. Crear un ambiente controlado con base en permisos para la

manipulacion de laboratorios.

2. Formar el expediente de laboratorio para los pacientes.
3. Implementar un médulo que gestione la impresién de los examenes de
laboratorio.

a. Dar soporte al ingreso, cambios y eliminacion de los siguientes
examenes de laboratorio: hematologia, heces fecales, orina,
glucosa pre-prandial, glucosa post-prandial, colesterol,

triglicéridos, acido urico, embarazo, VIH y hematoldgicos.
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INTRODUCCION

Cada dia la tecnologia juega un papel mas importante en la salud. Se
crean nuevas maquinas capaces de mediciones mas exactas, nuevos software
que hacen mas estables, o que agrega mas funcionalidades a dichas maquinas.
La tecnologia ha colaborado con la salud en formas que no son tan obvias, por
ejemplo, la facilidad para compartir informacién importante sobre una nueva
enfermedad, la estimaciéon de patrones de comportamiento sobre cierto virus,

entre otras muchas formas.

Este trabajo presenta una de las formas en que la tecnologia puede
ayudar a la salud. El proyecto plasmado en este documento es la respuesta a
varias necesidades y deficiencias encontradas en la administracion de
resultados de laboratorio de la Unidad de Salud de la USAC.

Se busca proveer de una herramienta no solo para el area de laboratorio,
sino también para médicos de otras oficinas de la unidad, que ahora tendran
acceso inmediato a los resultados de laboratorio de sus pacientes, asi como

también al historial de resultados de los mismos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

En esta seccion se busca comprender el contexto de la institucion que
solicita el proyecto, entender las necesidades y priorizarlas, para guiar el

desarrollo de este proyecto.

1.1. Antecedentes de la empresa

“En el afio de 1952 la asociacion estudiantil Juventud Médica, propone al
Consejo Superior Universitario llevar un registro médico de los estudiantes

universitarios, sin embargo, no se le presto interés a la propuesta.

Nuevamente en 1954 la Facultad de Medicina a través del decano,
propone la integraciéon de una comisidén para la creaciéon del servicio médico a
estudiantes universitarios, al final del afo, la comision concluye que es
impostergable la creacién del servicio de Bienestar Estudiantil, iniciandose con

evaluaciones médicas y psicologicas a estudiantes que ingresaron en 1955.

En los siguientes tres afos, luego de recomendaciones surgidas de
congresos universitarios centroamericanos y latinoamericanos, la Facultad de
Medicina nuevamente presenta al Consejo Superior Universitario su

preocupacion por la salud del estudiante.

El 10 de octubre de 1959, el Consejo Superior Universitario, segun punto
DECIMO CUARTO, del Acta 703, credé el Departamento de Bienestar

Estudiantil, Seccién de Orientacion y Seleccién Profesional. El 30 de julio de



1975 en el Punto CUARTO, inciso 4.4.7 del Acta 16-7 del mismo Organismo,

fue aprobado el Reglamento de dicho Departamento.”

1.1.1. Resena histoérica

“La Universidad de San Carlos de Guatemala fue fundada el 31 de enero
de 1676. En 1945 con la Constitucion Politica de Guatemala, quedé declarada y

definida la autonomia universitaria.

El 10 de noviembre de 1971, por Acuerdo de Rectoria No. 7,735 fue
creada la Unidad de Salud como parte del Departamento de Bienestar
Estudiantil, autorizada por el Consejo Superior Universitario en el Punto
TERCERQO, inciso 3.1 del Acta Numero 1130 de fecha 13 de noviembre de
1971.

El 25 de agosto de 1981, por Acuerdo de Rectoria No. 699-81, se le da a
este Departamento la categoria de Division de Bienestar Estudiantil
Universitario, conformada por la Seccion Socioecondmica, Seccidon de

Orientacion Vocacional y Unidad de Salud.

El 7 de julio de 1999, se integra la Division de Bienestar Estudiantil
Universitario a la estructura organica de la Direccidén General de Docencia,
segun Punto SEGUNDO del Acta No. 21-99 del Consejo Superior

Universitario.”

; Historia Unidad de Salud USAC http://saludusac.blogspot.com/ Consulta: junio, 2016
Ibid.



1.1.2. Misién

“Ser la dependencia lider, experta, confiable multiprofesional e
interdisciplinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, de la cual
emanen las directrices en cuanto a la educacién, promocion y prevencion de la
salud integral del estudiante universitario, que le hagan participe de las
responsabilidad de adquirir conocimientos necesarios para llevar un estilo de
vida sano que se traduzca en un mejor rendimiento académico y cuyos
programas se realicen bajo una supervisién directa que permita la calidad y

cubran las necesidades de salud.”

1.1.3. Vision

“Detectar y contribuir a la recuperacion de la salud del estudiante
universitario, cumpliendo a la responsabilidad de preservar y mantener sana a
la poblacion estudiantil, basado en la creacién y coordinacién de programas
confiables y efectivos que contribuyan a la prevencién y promocién de la salud

integral del estudiante.”
1.1.4. Servicios que realiza

“Se realizan diferentes servicios que se pueden catalogar de la siguiente

forma:
e Consulta externa: basicamente incluye la atencion médica, en
nutriciéon y también trabajo fisico por medio de aerdbicos para

estudiantes y trabajadores.

i Historia Unidad de Salud USAC http://saludusac.blogspot.com/ Consulta: junio, 2016
Ibid.



e Area médica: incluye el examen de salud, para alumnos de primer
ingreso y los programas de prevencion e intervencidn en vida
saludable.

e Area laboratorio: incluye laboratorios clinicos y microbiolégicos.

» Area odontolégica: se enfoca en el area odontolégica, urgencias.

 Area psicoldgica: busca prestar servicios propios del area, tanto

para alumnos como para trabajadores.”
1.2 Descripcion de las necesidades
La necesidad esta ligada especificamente al area de laboratorio. Ellos

desean mejorar la manera en que gestionan los resultados de sus laboratorios

en los siguientes aspectos:

o Guardar de manera digital los resultados de laboratorio.

. Consultar resultados anteriores de laboratorio.

. Imprimir resultados anteriores de laboratorio.

J Que la solucion permita el uso concurrente de la misma.

) Modificar anteriores resultados de laboratorio, en caso de cometer
errores.

. Eliminar resultados de laboratorio de ser necesario.

o Socializar informacién por medio de la red de la que dispone la unidad de
salud.

) Restringir las acciones que puede realizar cada tipo diferente de usuario,

por ejemplo: solo el personal de laboratorio puede ingresar laboratorios

® Sitio oficial Unidad de Salud USAC http://saludusac.blogspot.com/2011/07/bienvenido-
la-guia-informativa-de-la.html Consulta: junio, 2011
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nuevos, mientras los meédicos no, pero ellos deben poder consultar esos
laboratorios ingresados.

. Utilizar, en la medida de lo posible, el servidor del que ya dispone la
unidad de salud.

) Lograr que los formatos de impresion de coincidan con carta, media

carta, o un cuarto de pagina carta.

. Estandarizar el disefio de impresion.

o Incluir los valores de referencia del laboratorio en los disefios de
impresion.

) Tener la capacidad de consultar los pacientes registrados en la consulta
externa

. Tener la capacidad de agregar nuevos pacientes.

o Tener un tipo de laboratorio que no se asocie a ningun paciente, para el

caso especifico de prueba de VIH.

1.3. Priorizacion de las necesidades

Para darle solucion a este problema, se agruparon las necesidades
mencionadas por el area de laboratorio, de modo que estas guien al tipo de
solucion que se necesita. Se muestran las necesidades ordenadas donde la

primera es la de mayor prioridad y la ultima la menor.

. Guardar de manera digital los resultados de laboratorio.

. Permitir el uso concurrente de la solucion.

) Socializar informacién por medio de la red de la que dispone la unidad de
salud

) Restringir las acciones que puede realizar cada tipo diferente de usuario,

por ejemplo: solo el personal de laboratorio puede ingresar laboratorios



nuevos, mientras los doctores no, pero ellos deben poder consultar esos

laboratorios ingresados.

. Consultar informacién de los pacientes registrados en la consulta
externa.

. Agregar nuevos pacientes.

. Consultar resultados de laboratorios anteriores.

. Imprimir resultados anteriores de laboratorio.

. Modificar resultados anteriores de laboratorio en caso de cometer
errores.

. Eliminar resultados de laboratorio de ser necesario.

) Estandarizar los formatos de impresiéon de coincidan con carta, media

carta, o un cuarto de pagina carta.

o Estandarizar el disefio de impresion.

o Incluir los valores de referencia del laboratorio en los disefios de
impresion.

o Tener un tipo de laboratorio que no se asocie a ningun paciente, para el

caso especifico de prueba de VIH.
1.4. Antecedentes otros sistemas de informacion
Durante las entrevistas de toma de requerimientos, se identifico la
existencia de un sistema de informacién anterior, el mismo se consideré como
un fracaso para el personal de la unidad de salud.
A pesar de haber sido instalado, el sistema no fue utilizado.
Entre los factores de fracaso que se obtuvieron por medio de las

entrevistas se encuentran:

. No proporcionaba edicion para los laboratorios ingresados.



No proporcionaba método de autenticacion para utilizar el sistema.

No proporcionaba niveles de privilegios sobre las funciones del sistema.






2. FASE TECNICO PROFESIONAL

En el siguiente capitulo se muestra el camino que se tomé para llegar a la

solucion de las necesidades recopiladas y priorizadas

21. Descripcion del proyecto

Basicamente el area de laboratorio de la Unidad de Salud USAC, tiene un
problema de gestién de informacién, utilizando un método manual, que consiste
en escribir a mano, en una hoja, los resultados de laboratorio. Esta forma de
manipulacion de los resultados implica que no se cuenta con un respaldo
historico de los mismos, por lo que si el paciente perdia el resultado de
laboratorio 0 no aparecia en su expediente, deberia efectuarse nuevamente una

copia del mismo, duplicando el trabajo.

Es por ello que se busca crear un sistema de administraciéon de
informacién, de modo que no solo se digitalicen los resultados de laboratorio,
sino que también puedan relacionarse a los pacientes, creando un expediente
de laboratorios, de modo que esté disponible la informacién actual del paciente,

asi como su historial de laboratorios realizados.

El sistema implementara el modelo cliente-servidor de modo que pueda
instalarse en el servidor de la unidad de salud, aprovechar la infraestructura de
red que ya se encuentra funcional y de esta forma se busca que los resultados
de laboratorio puedan consultarse por los médicos de la unidad de salud,
siempre y cuando la persona esté registrada en el sistema y su tipo de usuario

le permita realizar la accién deseada, de modo que también para fines locales,



disminuira el consumo de papel y copias para trasladar resultados de
laboratorio dentro de la unidad de salud.

2.2. Investigacioén preliminar para la solucién del proyecto

La siguiente seccidn presenta los aspectos considerados para llegar a la

conclusion que solucione el problema.

2.21. Servidor

Como un punto importante considerado dentro del analisis se considera el
uso del servidor que funciona en la Unidad de Salud, donde se espera que sea

instalado el sistema para gestidén de resultados de laboratorio. Equipo servidor:

o Hardware:
o Procesador servidor
o Intel Xeon E5405 2.00 GHz.
o Memoria RAM servidor 2 GB
o Software:
o Fedora 7 (GNU/LINUX) (sistema operativo)
o Mysql (Gestor de base de datos)
o Tomcat 7 (Servidor de Deployment)
o Java JDK 1.7 (Oracle)

2.2.2. Fuentes de datos en servidor

Se identificd dentro de las aplicaciones que estan instaladas adentro del

servidor. Existe la base de datos principal de la unidad de salud, donde se
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almacenan los datos de estudiantes que luego pasan al area de laboratorio y a

los que se les realizan examenes de laboratorio.

2.2.3. Estado de la red en la Unidad de Salud

También se verificd la correcta conectividad de red desde la oficina del
area de laboratorio hacia el servidor, obteniendo resultados adecuados para la
implementacién del sistema por medio de la red. Especificamente en el area de
laboratorio se cuenta con conectividad de red solamente para un equipo,

aunque existe la infraestructura para conectar mas.

2.2.4. Diagnéstico FODA del proyecto

Analisis de factores tanto internos como externos que pueden influir en el

desarrollo del proyecto.

2.241. Fortalezas
) Buena comunicacién con la empresa, por medio de representante
. Servidor funcionando la entidad
. Red de transmisién de datos que si funciona
. Ya hay una base de datos organizada de los pacientes
. Personal acostumbrado a trabajar con sistemas web
224.2. Debilidades
. Servidor relativamente antiguo
) Hay personal rotatorio, debido a practicantes en el laboratorio

11



2.243. Oportunidades

Otros sistemas que dentro de la unidad que podrian convertirse en
referencia para el nuevo sistema
Posibilidad de aprovechar conocimiento y experiencia de estudiante

realizando EPS en la misma unidad

2.2.4.4. Amenazas

Posible cambio de personal
Posibles cierres de la universidad
Otros sistemas utilizan el servidor, lo que puede afectar su rendimiento.

Antecedente de sistema que resultd en fracaso, no lo usan actualmente.

2.2.5. Opciones de administradores de bases de datos

Se buscaron opciones de manejadores de Bases de datos, un parametro

importante fue el costo del administrador, ya que se busca evitar costos en

licencias de parte de la entidad beneficiada.

Postgres: version gratuita, consumo adecuado de recursos, nivel de
documentacién adecuado, no instalado en el servidor.

Oracle express: versidon gratuita de Oracle, consumo alto de recursos,
buen nivel de documentacion, no instalado en el servidor.

Mysql: versidn gratuita, consumo adecuado de recursos, nivel alto de

documentacion, ya instalado en el servidor.
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2.2.6. Opciones de arquitecturas

Opciones consideradas para convertirse en la arquitectura utilizada en la

solucion del proyecto.

Arquitectura de una capa: en esta arquitectura todos los componentes de
la arquitectura estan presentes en la misma aplicacion. (presentacion,
l6gica del negocio, capa de datos). Este caso no puede aplicarse, para el
proyecto, ya que uno de los requerimientos es poder darle uso al servidor
presente.

Arquitectura de dos capas: cuando los componentes elementales de la
arquitectura se encuentran separados en al menos dos capas es decir en
dos aplicaciones, normalmente presentacion, el modelo del negocio vy el
acceso a datos, los realiza la otra capa. Es aplicable para el proyecto, el
acceso a datos puede comprometerse, debido a que esta presente en la
misma capa de légica del negocio

Arquitectura de tres capas: el sistema consta de al menos tres capas,
que normalmente se distribuyen de la siguiente forma: interfaz con el
usuario, légica del negocio y acceso a datos. Es aplicable al proyecto,
tener separada la légica de negocias y acceso a datos, tiende a ser mas
segura. Tener el acceso a datos por separado, le permite a la aplicacién
mejor capacidad ante el cambio de un manejador de base de datos,
aumenta la complejidad.

Arquitectura de N capas: sistema en que cuenta con mas de tres capas.
Es aplicable al proyecto, puede proveer mayor seguridad, el nivel de

complejidad se hace mucho mayor.
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2.3.

2.2.7. Opciones de lenguajes de programacion

.NET: bastante documentado, facilidad de uso, regularmente familiar con
el lenguaje, no esta en uso en el servidor.

Java: bastante documentado, complejidad media de uso, familiar con el
lenguaje, ya en uso en el servidor.

PHP: medianamente documentado, facilidad de uso, regularmente

familiar con el lenguaje, no esta en uso en el servidor.
2.2.8. Opciones de para implementar MVC utilizando java
No utilizar ningun Framework: pueden implementarse, alta inversién en
trabajo, altamente configurable, sin experiencia.
MVC de spring: el trabajo se reduce considerablemente, posee spring

security para roles y permisos, configurable, experiencia.

Presentacion de la solucion del proyecto

Segun la investigacién del inciso anterior para la solucién del proyecto se

realizara utilizando las siguientes herramientas:

2.3.1. Administrador de base de datos

Se concluyd que se seguiria utilizando mysql, que como principal ventaja,

ya esta funcionando en el servidor, para no consumir mas recursos, ademas de

estar ampliamente documentado.
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2.3.2. Arquitectura del sistema

Para este proyecto se decidi6é utilizar una arquitectura de tres capas,
implementando el patrén de programacién MVC porque se considera que se

obtiene un buen balance entre complejidad, seguridad y documentacion.

2.3.3. Lenguaje de programacién

Se tomd la decision de utilizar el lenguaje de programacion java, ya que
puede tener un poco mayor dificultad en su implementacion, es mas familiar
para el desarrollador y otro aspecto que se consideré importante, es que ya se
encuentra una aplicacién de este tipo funcionando en el servidor, por lo que no

es necesario agregar soporte a otro lenguaje en el servidor

2.3.4. Implementacion de MVC

Se utilizara MVC de Spring, ya que implementa la arquitectura deseada,
se reduce el tiempo de desarrollo y como desarrollador se esta familiarizado

con el Framework y posee paquetes para la seguridad.

2.3.5. Organizacion de la informacién

En conjunto con el equipo de laboratorio de la unidad de salud, se realizé
un analisis sobre la forma mas conveniente de organizar los resultados de
laboratorio. Se llegé a la conclusién de que la forma mas conveniente de
administrar la informacion para todos los implicados seria crear un expediente
de laboratorio, asociado al paciente, de modo que al consultar el expediente de
laboratorio de un paciente, instantaneamente se tendra acceso a todo su

historial de resultados de laboratorio.
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2.3.6. Utilizacion de informacion disponible

Como se menciond en la seccion 2.2.2. de este informe, existen en el
servidor otros sistemas instalados, incluido uno que contiene la informacion de
los alumnos que realizaran las pruebas en la unidad de salud, por ello se realizd
una solicitud de acceso para la tabla de pacientes, con la cual se recibi
autorizacion y permisos exclusivamente de consulta sobre dicha tabla. Con ello
se logré evitar tener que crear manualmente el expediente de laboratorio para

todos los alumnos registrados en esta fuente de informacion

2.3.7. Otros pacientes del laboratorio

Adicionalmente, a los alumnos de la Universidad existen otros pacientes
que reciben servicios del area de laboratorio. Para estos tipos de pacientes el
sistema implementa una creacion de expediente de laboratorio, de modo que
también puedan ser ingresados al sistema y tengan su propio expediente de
laboratorio, que es utilizado por otras unidades del area de salud, por ejemplo la
consulta externa, quien envia muchos pacientes a realizar pruebas de

laboratorio. Entre los pacientes que no son alumnos figuran:

e Empleados de la Universidad: estas personas gozan con el
beneficio de la consulta en las diferentes areas de servicio que
presta la unidad de salud

e Expendedores de alimentos: se realizan examenes especializados
como certificaciones de salud, para empleados que trabajan en

puestos de comida dentro de la Universidad.
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2.3.8. Maquetacion web

Segun la primera toma de requerimientos, se realizé el primer esquema

del disefio web que tendrian las paginas y se muestra a continuacion:

Figura 1. Buscar de paciente
@ USAC @,
vy SN
TRIC E_P;J_'I;Hfl_hlll A ﬂ_
e -
e e B i i

SAREL Unidad de Salud USAC

Al

Buscar persona

Mombre: | | Edad: [ | Sexo: | ]
ID: | ] Tipo Paciente:

| BUSCAR EXPEDIEMTE

Resultados

Mombre Edad Sexo [[1]} Tipo Paciente

Juan Marcos Chacon 31 Afios Hombre 11155555222 ESTUDIANTE Ver expediente
Daniela Jazmin Teyes 18 Afios Mujer 22277777 111 TRABAIADORA  Ver expediente
Karla Bernal 23 Afios  Mujer 23212345 323 ESTUDIANTE Ver expediente

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Expediente de laboratorio del paciente

. il g
] USAC '.?‘}?;" ‘r JT;
¥ TRICENTENARIA OH_Q
prted 3 i Lt % et :

-
SAREL Unidad de Salud USAC LS

je Docenco -1
a o ISAL

Expediente laboratorio

Mombre: Juan Marcos Chacon Sguilar  Edad: 31 anos Sexo: hombre
ID: 1111 55555 444 Tipo paciente: estudiante

AGREGAR LABORATORIO

Mo. Fecha Tipo laboratorio Responsable

1 04-01-2016 Colesterol Lic. Martha Campos  Ver Imprimir

1 04-01-2016 Glucosa Lic. Martha Campos  Ver Imprimir Editar

2 05-01-2016 Examen multifasico  Edna Estrada Ver Imprimir Editar Eliminar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Ingreso de laboratorio

= e
3 : S e
TRICENTENARIA (H_

e L o st e

Creccion Gonenl de Docenca JH
i o Rt | LA LEAC

SAREL Unidad de Salud USAC

Glucosa

Nombre: Juan Marcos Chacon &guilar  Fecha: 05-01-2016 Registro: -generado-
1D: 111155555 444 Tipo paciente: estudiante  Sexo: hombre
Datos:

Glucosa pre-prandial: {mg/di] | ] Referencia: 75 — 115 mg/dl

Glucosa post-prandial: (mg/dl)l | ]

Quimico bidlogo: Licda. Marta Campos W |

| GUARDAR ‘ DESCARTAR

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Casos de uso

Utilizando el conjunto de documentos de definicion de casos de uso, se

presenta la solucién a la problematica.
2.41. Diagrama de casos de uso
El diagrama general de casos de uso, muestra las funcionalidades basicas

del sistema.

Figura 4. Diagrama general de casos de uso

SAREL Unidad de Salud USAC

Buscar paciente

Consultar
expediente
laboratorio

——

Consultante

Consultar
laboratorio

Imprimir
laboratoio

Agregar
laboratorio

Editar laboratorio

Eliminar
laboratorio

Agregar paciente

Fuente: elaboracion propia.

Peronal_Laboratorio

Agregar usuarios

Administrador
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2.4.2. Especificacion de casos de uso
En esta parte se presenta la especificacion para los casos de uso

descritos en el diagrama general de casos de uso.

Tabla I. Especificacion de caso de uso: buscar paciente

ID-CU: 01-0001

Nombre CU: Buscar paciente

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacoén
Chacoén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima abril 2016

creacion: actualizacién:

Actores: Consultante, personal laboratorio, administrador

Descripcion: Representa la funcionalidad en donde se buscara una

persona, para ya sea consultar su historial de laboratorio, o
para agregar nuevos resultados de laboratorio

Disparador Seleccionar en el menu principal “buscar paciente”

Precondiciones: Haber iniciado sesioén con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Postcondiciones: Consultar expediente de laboratorio

Flujo normal: 1. Seingresa uno o varios criterios para la busqueda

2. Se presiona el boton “buscar expediente”

3. El sistema retorna un listado de personas que
cumplan con los criterios de busqueda ingresados por
el usuario.

Flujo alternativo: 1.1 No se ingresa ningun criterio de busqueda
1.2 El sistema retorna un mensaje “Debe ingresar un criterio
de busqueda valido”
3.1 No se encuentra coincidencias. El sistema retorna
el mensaje “no se encontraron personas con base a la
informacion ingresada...”

Excepciones: No esta disponible el acceso a la base de datos
Inclusiones:
Prioridad: Alta

Frecuencia de uso: Alta
Reglas de negocio: Es preferible buscar por el cédigo de la persona

Requisitos

especiales:

Asunciones: El paciente ya ha sido ingresado a la base de datos de la
unidad de salud

Notas:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Implementacién caso de uso: “buscar paciente”

- O
[ Listado de Pacientes x

« C' | [ usalud.usac.edu.gt/sarel/buscarPaciente?nombre=juan+marcos&apellido=8icarne= g

l;.’mSAmq Sistema de Administracion de REsultados de Laboratorio - SAREL

Pagina de Inicic - Buscar Paciente - CrearUsuario - PruebasVIH - Cerrar Sesion

Usuario: juanmarcos

Listado de Pacientes
Buscar Paciente:
Nombre(s): juan marcos
Apellido(s):
Numero de Registro:
Buscar
Crear Expediente Laboratorio
Resultados:
id Paciente Nombre Apellido Carne Fecha Nacimiento Ver Perfil
10017 JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA 201215789 1993-04-27 Consultar
18762 JUAN MARCOS CUX SANIC 201232223 1991-06-18 Consultar
52984 Juan Marcos Aceituno Ortiz 201407432 1994-08-13 Consultar

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il. Especificacion de caso de uso: consultar expediente
laboratorio
ID-CU: 01-0002
Nombre CU: Consultar expediente laboratorio
Creado por: Juan Marcos Actualizado por:
Chacén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima
creacion: actualizacion:
Actores: Consultante, personal laboratorio, administrador
Descripcion: Despliega el expediente de laboratorio de un paciente
Disparador Hacer clic en “ver expediente” en la busqueda de paciente

Precondiciones:

Postcondiciones:

Flujo normal:

Flujo alternativo:

Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:

Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:

Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

Haber iniciado sesidén con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad
Haber realizado “buscar paciente”

Agregar laboratorio a persona

Imprimir resultado laboratorio

Eliminar resultado laboratorio

1. El sistema busca entre los pacientes con expediente de
laboratorio

2. El sistema despliega el expediente de laboratorio del
paciente

1.1. No se encuentra el expediente de laboratorio

1.2. El sistema le crea un expediente de laboratorio.

1.3. El sistema despliega el expediente de laboratorio del
paciente.

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta
Alta

El paciente fue encontrado en “busqueda paciente”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Implementacién caso de uso:

“consultar expediente de

HPg L]
laboratorio
- [m] X
[ Expediente de Laboratar - %
<« C' [} usalud.usac.edu.gt/sarel/verExpedientelaboratorio?idPaciente=10017&8carne=201215789 s =
' L“,,LSA(;,-E Sistema de Administracion de REsultados de Laboratorio - SAREL
N Pagina de Inicic - Buscar Paciente - Crear Usuario Pruebas VIH - Cerrar Sesion
Usuario: juanmarcos
Expediente de Laboratorio
JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA
CARNE: 201215789 FECHA NACIMIENTO: 1993-04-27
EMAIL: j.m._rojo-15_fcb-19@hotmail.es  SEXO: HOMBRE
Modificar Expediente Laboratorio
Eliminar Expediente Laboratorio
Agregar Nuevo | Perfil Lipidico v
Tipo de Laboratorio Responsable Fecha Consultar Editar Eliminar Imprimir
Acido Urico quimico prueba 2016-08-08 Consultar Editar Eliminar Imprimir

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Especificacion de caso de uso: agregar laboratorio

ID-CU: 01-0003

Nombre CU: Agregar laboratorio

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacén
Chacén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima abril 2016

creacion: actualizacion:

Actores: Personal laboratorio, administrador

Descripcion:

Disparador

Precondiciones:

Postcondiciones:
Flujo normal:

Flujo alternativo:

Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:

Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:

Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

A partir del menu desplegable de tipos de resultados de
laboratorio, despliega el formulario de ingreso del tipo
seleccionado de resultado de laboratorio.

Hacer clic en “agregar laboratorio” en el expediente de
laboratorio de un paciente

Haber iniciado sesion con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Estar en el expediente de laboratorio de un paciente

1. El usuario ingresa la informacién especifica del laboratorio
2. El usuario hace clic en “guardar”

3. El sistema despliega un mensaje confirmando el guardado
del laboratorio.

1.1. El usuario hace clic en “regresar a expediente de
laboratorio”

1.2. No se guarda nada de lo ingresado

1.3. El sistema muestra el expediente de laboratorio del
paciente

2.1. El usuario hace clic en “guardar”, pero falta informacion,
o alguna informacién esta incorrecta

2.2. El sistema muestra un mensaje sobre el campo
obligatorio sin llenar, o con informacion errada

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta

Alta

Actualmente solo se permite el ingreso de resultados a los
laboratoristas y administradores

El paciente fue encontrado en “busqueda paciente”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Implementacion caso de uso: “agregar laboratorio”
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Especificacion de caso de uso: consultar laboratorio

ID-CU: 01-0004

Nombre CU: Consultar laboratorio

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacén
Chacén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima abril 2016

creacion: actualizacion:

Actores: Consultante, personal laboratorio, administrador

Descripcion:

Disparador

Precondiciones:

Postcondiciones:
Flujo normal:

Flujo alternativo:
Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:
Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

A partir del historial de laboratorios realizados al paciente,
para uno especifico el usuario selecciona “editar”

Entonces el sistema permite visualizar la informacién de un
laboratorio ya ingresado

Hacer clic en “consultar laboratorio” en el resultado de un
laboratorio en el expediente de laboratorio de un paciente
Haber iniciado sesidon con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Estar en el expediente de laboratorio de un paciente

1. El Sistema muestra la informacién ingresada sobre el
Laboratorio en referencia

2. El usuario hace clic en “regresar a expediente de
laboratorio”

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta
Alta

El paciente fue encontrado en “busqueda paciente”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8.

Implementacion caso de uso:

“consultar laboratorio”
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Especificacion de caso de uso: editar laboratorio

ID-CU: 01-0005

Nombre CU: Editar laboratorio

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacén
Chacoén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima abril 2016

creacion: actualizacion:

Actores: Personal del laboratorio, administrador

Descripcion:
Disparador

Precondiciones:

Postcondiciones:
Flujo normal:

Flujo alternativo:

Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:

Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

A partir del historial de laboratorios realizados al paciente,
para uno especifico, el usuario selecciona “editar”

Hacer clic en “editar” en el resultado de un laboratorio en el
expediente de laboratorio de un paciente

Haber iniciado sesidén con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Estar en el expediente de laboratorio de un paciente

1. El sistema carga en el formulario el laboratorio guardada
con anterioridad

2. El usuario ingresa o modifica la informacion deseada

3. El usuario hace clic en “guardar”

4. El sistema despliega un mensaje confirmando el guardado
del laboratorio

2.1. El usuario hace clic en “regresar a expediente de
laboratorio”

2.2. No se guarda nada de lo modificado

2.3. El sistema muestra el expediente de laboratorio del
paciente

3.1. El usuario hace clic en “guardar”, pero falta informacion,
o alguna informacién esta incorrecta

3.2. El sistema muestra un mensaje sobre el campo
obligatorio sin llenar, o con informacién errada

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta

Alta

Actualmente solo se permite el ingreso de resultados a los
laboratoristas y administradores

El paciente fue encontrado en “busqueda paciente”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Implementacion del caso de uso: “editar laboratorio”

[} Acide Urico X

=

]

C' | [ usalud.usac.edu.gt/sarel/editarACIDO_URICO?IdACIDO_URICO=1

Sistema de Administracion de REsultados de Laboratorio - SAREL

]

x

Pagina de Inicio - Buscar Paciente - CrearUsuaric - PruebasVIH - Cerrar Sesion
Usuario: juanmarcos
Acido Urico
NOMBRE: JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA SEXO: HOMBRE MOVIL: 49146326
CODIGO REGISTRO: 201215789 EMAIL: j.m._rojo-15_fcb-19@hotmail.es FECHA NACIMIENTO: 1993-04-27
TELEFONO: 49146326 Regresar Expediente

Fecha de Laboratorio (dd/MM/yyyy):08/08/2016| |

Acido Urico: 56 mg/dl - Referencia:Hombres 3.4 - 7.0 mg/dl
Mujeres 2.4 - 5.7 mg/dl
Quimico Bielogo: quimico.prueba v

Actualizar

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Especificacion de caso de uso: imprimir laboratorio

ID-CU: 01-0006

Nombre CU: Imprimir laboratorio

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacén
Chacén

Fecha de Diciembre 2015 Fecha ultima Mayo 2016

creacion: actualizacién:

Actores: Consultante, personal laboratorio, administrador

Descripcion:
Disparador
Precondiciones:

Postcondiciones:
Flujo normal:

Flujo alternativo:

Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:

Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:

Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

A partir del historial de laboratorios realizados al paciente,
para uno especifico el usuario selecciona “imprimir”

Hacer clic en “imprimir” en el resultado de un laboratorio en
el expediente de laboratorio de un paciente

Haber iniciado sesidén con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Estar en el expediente de laboratorio de un paciente

1. El sistema genera una versién digital del laboratorio en
formato PDF.

2. El sistema prepara como descarga el archivo para su uso
por el usuario.

1.1. El sistema muestra un mensaje de error “no se pudo
generar el archivo del laboratorio”

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta
Alta

El paciente fue encontrado en “busqueda paciente”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Implementacion de caso de uso: “imprimir laboratorio”
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Especificacion de caso de uso: eliminar laboratorio
ID-CU: 01-0007
Nombre CU: Eliminar laboratorio
Creado por: Juan Marcos Actualizado por:
Chacén
Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima
creacion: actualizacion:
Actores: Personal laboratorio, administrador

Descripcion:
Disparador
Precondiciones:

Postcondiciones:
Flujo normal:

Flujo alternativo:

Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:

Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:

Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

A partir del historial de laboratorios realizados al paciente,
para uno especifico el usuario selecciona “eliminar”

Hacer clic en “eliminar” en el resultado de un laboratorio en
el expediente de laboratorio de un paciente

Haber iniciado sesidén con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Estar en el expediente de laboratorio de un paciente

1. El sistema cambia el estado del laboratorio a
“ELIMINADO’

2. El sistema muestra un mensaje, “el laboratorio ha sido
eliminado correctamente”

1.1. El sistema muestra un mensaje de error “no se pudo
eliminar el laboratorio solicitado”

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta

Alta

Actualmente solo se permite el ingreso de resultados a los
laboratoristas y administradores

El paciente fue encontrado en “busqueda paciente”

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl. Especificacion de caso de uso: agregar paciente

ID-CU: 01-0008

Nombre CU: Agregar Paciente

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacén
Chacén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima junio 2016

creacion: actualizacién:

Actores: Personal laboratorio, administrador

Descripcion: Permite agregar pacientes no registrados al sistema

Disparador Hacer clic en “nuevo paciente” desde el menu principal del

sistema
Precondiciones: Haber iniciado sesion con credenciales validas en el sistema

Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad
Estar en el expediente de laboratorio de un paciente
Postcondiciones:
Flujo normal: 1. El usuario ingresa la informacién especifica del nuevo
paciente
2. El usuario hace clic en “guardar”
3. El sistema despliega un mensaje confirmando el guardado
del paciente nuevo
Flujo alternativo: 1.1. El usuario hace clic en el botén “cancelar”
1.2. No se guarda nada de lo ingresado
1.3. El sistema regresa a la pagina de inicio
2.1. El usuario hace clic en “guardar”, pero falta informacioén,
o alguna informacién esta incorrecta
2.2. El sistema muestra un mensaje sobre el campo
obligatorio sin llenar, o con informacion errada

Excepciones: No esta disponible el acceso a la base de datos
Inclusiones:
Prioridad: Alta

Frecuencia de uso: Alta

Reglas de negocio: Actualmente solo se permite el ingreso de resultados a los
laboratoristas y administradores

Requisitos

especiales:

Asunciones:

Notas:

Fuente: elaboracion propia.

35



Figura 12. Implementacion caso de uso: “agregar paciente”
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Especificacion de caso de uso: agregar usuario

ID-CU: 01-0009

Nombre CU: Agregar Usuario

Creado por: Juan Marcos Actualizado por: Juan Marcos Chacoén
Chacén

Fecha de diciembre 2015 Fecha ultima julio 2016

creacion: actualizacién:

Actores: Administrador

Descripcion: Permite agregar usuarios nuevos al sistema

Disparador Hacer clic en “nuevo usuario” desde el menu principal del

Precondiciones:

Postcondiciones:
Flujo Normal:

Flujo Alternativo:

Excepciones:
Inclusiones:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Reglas de negocio:

Requisitos
especiales:
Asunciones:
Notas:

sistema

Haber iniciado sesidén con credenciales validas en el sistema
Tener los permisos para acceder a esta funcionalidad

Estar en el expediente de laboratorio de un paciente

1. El usuario ingresa la informacién especifica del nuevo
usuario

2. El usuario hace clic en “guardar”

3. El sistema despliega un mensaje confirmando el guardado
del usuario

1.1. El usuario hace clic en el bot6n “cancelar”

1.2. No se guarda nada de lo ingresado

1.3. El sistema regresa a la pagina de inicio

2.1. El usuario hace clic en “guardar”, pero falta informacioén,
o alguna informacién esta incorrecta

2.2. El sistema muestra un mensaje sobre el campo
obligatorio sin llenar, o con informacion errada

No esta disponible el acceso a la base de datos

Alta
Alta

Actualmente solo se permite el ingreso de resultados a los
administradores

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Implementacién caso de uso: “agregar usuario”
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Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Diagrama general de arquitectura utilizada

El siguiente diagrama muestra coomo funciona el modelo de arquitectura
implementado, en este caso Modelo Vista Controlador. La vista es la parte de
interaccién con el usuario, en el controlador esta el modelo del negocio, es
decir, la programacion de los procesos creados y, por ultimo, el modelo
constituye el mapeo entre la base de datos y el sistema, proveyendo para el
sistema un medio transparente para interactuar con la informacién almacenada

en la base de datos.

Figura 14. Diagrama modelo-vista-controlador

el COntrolador
(o Presentacion al -

(o Aceso a datos
USU.aFIO * Logica del negocio ?bo'gteclcs) :jeelacional
* .sprlng e Java .J
*jsp ¢ Hibernate

e

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Diagrama de despliegue

En el siguiente diagrama se muestran los componentes necesarios para
que el sistema funcione adecuadamente. Como puede apreciarse en este
diagrama, la aplicacién y la base de datos se ejecutan en el servidor de la
unidad de salud y los clientes pueden conectarse, ya sea por la red local, o bien

por medio de internet.

Figura 15. Diagrama de despliegue
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Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Costos del proyecto

Se realiz6 una estimacién de los costos implicados en la realizacién del
proyecto, esto sin incluir las ganancias que perseguiria una empresa externa.
Como parametros para realizar estos calculos se utilizd como referencia el
sueldo de una analista, desarrollador de sistemas que gana Q9 500,00, también
el sueldo de un empleado de soporte de sistemas que gana Q6 500,00. Esto
considerando que ambos sueldos son pagados mensualmente en una jornada
de 8 horas. Y con una estimacioén de 23,83 dias habiles por mes. Segun estos
calculos el proyecto costaria un total de: Q29 360,00 para producirse. Tomando

como base los calculos anteriores se presenta la siguiente tabla:

Figura 16. Estimacién de costos de produccion del proyecto
Recursos Cantidad |Costo unitario |Subtotal
Licencia MySQL 1 Q0,00 Q0,00
Licencia Eclipse IDE 1 Q0,00 Q0,00
Licencia Java JDK 1 Q0,00 Q0,00
Infraestructura de red 1 Q110,00 Q110,00
Equipo computo usuarios 0 Q0,00 Q0,00
Licencia iReport 1 Q0,00 Q0,00
Servidor 0 Q0,00 Q0,00
Licencia Maven 1l Q0,00 Q0,00
Licencia servidor aplicaciones 1 Q0,00 Q0,00
Hora de Trabajo analisis, desarrollo, 550 050,00 Q27 500,00
infraestructura.

Hora de Capacitaciéon y Soporte 50 Q35,00 Q1 750,00
Total: Q29 360,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.8. Beneficios economicos directos de la implementacion de la

solucion

Como resultado de la implementacion del sistema, se obtuvo beneficios
econdmicos, a continuacion se listan algunos de los mismos. Las estimaciones
que se muestran a continuacién se obtuvieron con base a entrevista con la

asesora de parte de la entidad beneficiada, licenciada Martha Campos.

2.8.1. Eliminacién de gasto en fotocopias

Trimestralmente se fotocopiaban los formularios para escribir los

resultados de las doce pruebas de laboratorio, esto de la siguiente forma:

. 8 formularios se imprimen 100 copias

. 4 formularios se imprimen 200 copias

Entonces, se fotocopia un total de 1 600 fotocopias por trimestre, para un
total anual de 6 400; a un costo de 25 centavos cada fotocopia, se obtiene un
total de Q1 600,00 anuales.

2.8.2. No es necesario repetir pruebas

También desaparece el costo asociado a tener que repetir pruebas por las

siguientes razones:

) Pérdida del resultado por parte del paciente, este es el caso cuando el
paciente pierde el resultado y por no poseerse una copia, €s necesario
realizar nuevamente la prueba. Segun estimacion del personal de

laboratorio esto sucede 2 por cada 100 pruebas que realizan, es decir,
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un 2 % de las pruebas que realizan. Con la consulta en el sistema, este
costo desaparece.

. Error humano por parte del personal de laboratorio, aqui aparecen los
resultados que se extravian antes de entregar a los pacientes, el error al
confundir los resultados al ser entregados, entre otros, se estima que
este error es de un 3 %, al sistema tener la capacidad de edicion y
eliminaciéon de resultados, ya no es necesario volver a realizar las

pruebas.

En promedio semanalmente se realizan 60 laboratorios, es por ello que al
sumar las dos razones anteriores se tiene un total de 5 % de los resultados, los
cuales tendran error, con lo que se estima que a la semana es necesario volver
a realizar tres pruebas. En un afo, aproximadamente, se repetia un total de 156

pruebas que ya no tendran que repetirse.

Repetir cada prueba toma en promedio 10 minutos, por lo que tomara 1
560 minutos en el ano para repetir estas pruebas. En promedio, un empleado
de laboratorio gana Q8 000,00 mensuales laborando en promedio 20 dias
habiles de ocho horas por lo que gana Q400 por hora. Entonces, 1 560 minutos
= 26 horas = 3,25 dias * Q400 = Q1 300,00 anuales ahorrados

2.8.3. Eleva productividad de médicos

Con la reduccién del tiempo para hacer llegar los resultados de laboratorio
y para que los mismos sean consultados, se estimé por parte del personal de
laboratorio, que los médicos de la unidad de salud se ahorran en promedio
cinco minutos con cada paciente que necesito examenes de laboratorio. Entre

el tiempo que el paciente va por sus resultados y se adhieren a su expediente.
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En promedio los médicos de la unidad de salud también ganan Q8 000,00
mensuales laborando en promedio 20 dias habiles de ocho horas, por lo que
ganan Q400 por hora. Si en total el area de laboratorio atiende 20 pacientes a la
semana, que luego van a consulta con los otros médicos de la unidad de salud,
entonces se ahorran a la semana 100 minutos, por lo que en un afo se
ahorraran (52 semanas) 5 200 minutos, que son 86 667 horas es decir que es
igual a 10,83 dias entre todos los médicos. Esto al multiplicarlo por los Q400 da
un total de Q4 333,33 anuales.

2.8.4. Disminuye el tiempo para crear informe diario

Al final del dia el personal de laboratorio de la unidad de salud genera un
sumario de las pruebas de laboratorio realizadas en el dia. Este proceso le
toma a una persona en promedio entre 30 y 40 minutos, pero con la aplicaciéon
del sistema este tiempo se reduce a entre 5 y 10 minutos, ahorrandose en
promedio 30 minutos diarios. Por ello, cada semana se ahorraran unos 150
minutos en esta tarea, lo que se refleja en un total de 7 800 minutos al afio, que
son 130 horas laborales, es decir, un total de 16,25 dias al afio. Si considera
nuevamente que el costo de una hora laboral para un profesional en esta area
es de Q400 por hora, entonces, el ahorro anual en esta tarea es igual a Q6
500,00.
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Tabla X. Beneficios monetarios directos por la implementacion del

proyecto
Concepto Ahorro Anual
Eliminacién de gasto en fotocopias Q1 600,00
No es necesario repetir pruebas Q1 300,00
Eleva productividad de médicos Q4 333,33
Disminuye el tiempo para crear informe diario Q6 500,00
Total: Q13 733,33

Fuente: elaboracion propia.

Al considerar los calculos anteriores se puede dar un aproximado mensual
de retorno de inversién de: Q13 733,33 anuales = Q1 145,45 mensuales (12
meses).
2.9. Tiempo estimado para retorno de la inversion

Los costos del proyecto fueron donados en su totalidad, pero si los costos
del proyecto hubieran tenido que ser pagados por la instituciéon (Q29 360,00) se
desea calcular cuanto tiempo se necesitaria para recuperar esa cantidad.

Costo total del proyecto / ahorro mensual = meses para cubrir el costo

Q29 360,00/ Q1 145,45 mensuales = 25,65 meses para cubrir el costo

26 meses ahorrando Q1 145,45 = Q29 781,70

45




46



3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

Esta parte del proyecto describe el proceso para transmitir la forma de uso

del sistema a los usuarios del mismo.

3.1. Proceso de capacitacion
El proceso de capacitacion se separd en diferentes estrategias de modo

que fuera mas efectiva.

3.1.1. Capacitacion presencial a asesor en cada entrega de
avances

El proyecto fue presentado en distintas entregas, entregas que se hicieron

con base a funcionalidades del sistema completadas, de modo que hubo cinco

entregas parciales del proyecto y en cada una se capacitaba al asesor y se

obtenia retroalimentacion para mejorar funciones cuando esto aplicara.

Estas se reflejan en las minutas de entrega, donde en cada entrega se
escribio el porcentaje de avance en cada funcién; también esta la constancia de
parte de unidad de EPS, por medio de la hoja de control, donde se registré cada

entrega de minuta de avance.
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Figura 17. Primera minuta avances con asesor

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Sumario de minutas de avance entregados

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Capacitacion presencial al administrador del sistema

Se imparti6 una capacitacion especifica al usuario administrador del
sistema, sobre funciones a las que solo el o los administradores tendran

acceso.
3.1.3. Capacitacion presencial al equipo de Unidad de Salud
Se impartié una capacitacion grupal al equipo de unidad de salud que hara

uso de la aplicacion. Realizando la presentacién con referencia en el manual de

usuario desarrollado para los usuarios.

Figura 19. Capacitacion unidad de Salud

Fuente: 3er nivel, edificio Bienestar Estudiantil, ciudad universitaria, zona 12 Guatemala,

Guatemala.
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Figura 20. Capacitacion unidad de salud

Fuente: 3er nivel, edificio Bienestar Estudiantil, ciudad universitaria, zona 12 Guatemala,

Guatemala.

3.1.4. Aseguramiento de disponibilidad de manual de usuario

Para asegurarse de que siempre exista un medio de retroalimentacién de
la utilizacion del sistema, se cre6 un acceso directo para descarga del manual
de usuario en el menu principal del sistema. Esto para todos los usuarios

registrados. Dicho manual se adjunta en el apéndice.
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Figura 21. Acceso directo a descarga de manual de usuario

<« C' [} usalud.usac.edu.gt/sarel/home ?

TRICE! RIA
i G

@USAC Sistema de Administracion de REsultados de Laboratorio - SAREL

Pagina de Inicio - BuscarPaciente - CrearUsuario - PruebasVIH - Descargar Manual de Usuario - Cerrar Sesion
Usuario: juanmarcos

Universidad de San Carlos de Guatemala

Fuente: elaboracién propia
3.2. Desarrollo de manual técnico del sistema

Se trabajé en el desarrollo de un manual técnico del sistema, donde se
explican aspectos de arquitectura e implementacién del sistema, de modo que
si la entidad beneficiada desea ampliar funcionalidad al sistema, o modificar la
funcionalidad existente, haga una referencia, de tal modo que realizar cambios

al sistema sea mucho mas accesible. Dicho manual se adjunta en el area de

apéndice.
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CONCLUSIONES

Con la implementacién de este sistema se logré el registro histérico de
resultados de laboratorio, por medio del expediente personal de

laboratorio, lo que facilita la consulta de todos los interesados.

Al implementar este sistema se logré6 mejorar la velocidad a la que se
comparten los resultados de laboratorio, esto para personas en el edificio
de la unidad de salud y para personas a nivel global por medio de la

internet.

Por medio de la implementacion de este sistema se logr6 mejorar la

seguridad previa respecto de quienes tienen acceso a la informacién.

Por medio de la implementacion de este sistema se logré estandarizar el
formato de impresion de resultados de laboratorio y es mas facil
mantener la uniformidad en reportes nuevos que se soliciten en un

futuro.

Gracias a la implementacién de este sistema se lograra un ahorro anual
de, aproximadamente, Q13 735,00 y Q1 145,45 mensual.

Se beneficidé a la institucién con un sistema de valor de produccion de
casi Q30 000,00
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RECOMENDACIONES

Darle continuidad al proyecto desarrollado, de modo que pueda
implementarse la generacidon de estadisticas y consolidados de
informacién, que simplifiquen aun mas el trabajo de los miembros del

equipo de laboratorio de la unidad de salud.

La actualizacién del servidor de la unidad de salud, a uno con mejores
prestaciones en los aspectos de recursos disponibles, ya que se prevée
que los recursos no seran suficientes, tomando en cuenta que la unidad
de salud tiene proyectada la implementacion de nuevas aplicaciones

para otras areas de dicha unidad.

La contratacion o capacitacién del personal encargado del servidor, de
modo que el perfil y aptitudes del encargado permita mejorar la gestion

del servidor de la unidad.

Mejorar la gestidn sobre aplicaciones instaladas en el servidor, porque
se pudo observar la presencia de software instalado pero en desuso,
asi como aplicaciones de otros proyectos que tampoco se estan

utilizando por los usuarios.
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APENDICES

Apéndice 1 Manual de usuario

Manual de usuario
SAREL

Por:
Juan Marcos Chacdn Aguilar

5Qué es SAREL?

» Sisfema de Administracion de
Resultados de Laboratorio

» Creado especificamente para La
Unidad de Salud USAC.

59



Continuacién del apéndice 1.

5Cudl es el objetivo de
SAREL?

» Mejorar la gestion de resultados
de laboratorio
®» Histérico de Informacion
®» Socializacion de la informacién

®» Acceso remoto

sQuién utiliza SAREL?

» Personal de la unidad de salud
que utiliza los resultados de
laboratforio

= Personal de laboratorio
» Médicos
= Orientadores (VIH)

» Personal externo con respectiva
autorizacion
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Continuacién del apéndice 1.
sQuien utiliza SAREL?

®» Tipos de usuarios de acuerdo con
las funciones que realizan:

® Personas que crean resultados de laboratorio
® Personas que consultan los resultados

®» Administrador del sistema

Acceso al sistema

®» |ngresar direccidn pdgina (o bien ip) del servidor de
salud, al final agregar “sarel/”

= SAREL Mostrard su pagina de bienvenida

1) Pagina de Biemenids

| =
€ = € [ usaludusacedugtsarel

s Sistema de Admini: ion de REsultad

de Laboratorio - SAREL
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Continuacién del apéndice 1.

Ingreso a SAREL

® Enla pdgina principal de SAREL hacer clic en “Iniciar
Sesion”
® |ngresar usuario y contraseia

» Clic “inicio de sesion”

[ iciar

&«

Sasion x

C [ usalud.usac.edu.gt/sarel/login &

&

Pantalla inicio

= Similar a la pantalla de acceso pero muestra los
menus de funciones de acuerdo con su acceso, y
nuestro nombre de usuario

«

[) Pagina de Bienvenids X

c

e

7 usalud.usac.edu.gt/sarel/home

USAC Sistema de Administracion de REsultados de Laboratorio - SAREL

NTENARIA

Paginadelnicio - BuscarPaciente - CrearUsuario - PruebasViH - Cerrar Sesion

Usuario: juanmarcos
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Continuacién del apéndice 1.

Nuevos usuarios

®» Esta funcidn estd disponible solo para los usuarios
“administradores”

Formulario de creacién de nuevo
usuario

Nombre(s):

Apolido(s):

ADMINISTRADOR
CONSULTOR
LABORATORISTA

Resultados de laboratorio

= Para organizar de mejor manera los
resultados de laboratorio se asocian al
un expediente de laboratorio para
paciente

= Para crear, consultar, o imprimir
resultados de laboratorio, es necesario
buscar primero el expediente de
laboratorio del paciente a quien
corresponde el laboratorio
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Continuacién del apéndice 1.

Buscar paciente

= En el menu superior, hacer clic en “buscar paciente”
®» |hgresar datos conocidos paciente, clic en “buscar”
= (NUmero de registro, puede ser carnet, o cédigo empleado)

» Para ver el expediente de laboratorio del paciente hacer
clic en “Consultar”

de A de RE de L io - SAREL
Pacien Pruad o
Usuaro: parmarcos
Listado de Pacientes
Buscar Paciente:
Nombre(s): n marcos
Apeliidofs):
Numero de Registro:
Buscar
Crear Expocients Labocators
Resultados:
idPacients  Nombre Apeliido Came Fecha Nacimiento  Ver Perfil
10017 JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA 201215789 1993.04.27 Consutar
18762 JUANMARCOS ~ CUX SANIC 201232203 19910618 Consultar
52084 Juan Marcos Aceituno Otz 201407432 1904.0813 Consultar

Expediente de Laboratorio

= |uego de encontrar al paciente y hacer clic en “consultar” el
sistema muestra el expediente de laboratorio del paciente

®» En esta seccién aparece todo el historial de laboratorio del
paciente asi como un resumen de su informacion.

@ USAC sistema de A acion de REsultados de Laboratorio - SAREL

Paginade lnicio +  Bus

Usuario: juanmarcos

Expediente de Laboratorio

JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA

CARNE: 201215789 FECHA NACIMIENTO: 1993-04-27
EMAIL: j.m._rojo-15_fcb-19@hotmall.es  SEXO: HOMBRE
Modificar Expediente Laboratorio
Enminar Expediente Laboratorio

Agregar Nusvo| seitioco

Tipo de Laboratorio Responsable Fecha Consultar Editar Eliminar Imprimir
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Continuacién del apéndice 1.

Agregar resultado laboratorio

®» Esta funcion estd disponible solo para el equipo de laboratorio

®» Cenframos nuestra atencién en la seccién donde aparece el
botdn “agregar nuevo”

= A sulado un menu desplegabile, alli seleccionar el tipo de
resultado que se desea agregar, y hacemos clic en el botdn
“agregar nuevo”

Expediente de Laboratorio

JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA

CARNE: 201215789 FECHA NACIMIENTO: 1993-04-27
EMAIL: j.m._rojo-15_fcb-19@hotmail.es  SEXO: HOMBRE

Modificar Expediente Laboratorio
Efiminar Expediente Laboratorio

| Agregar Nuevo | eril Lipidico v

Tipo de L b Fecha Consultar Editar Eliminar Imprimir

Agregar acido urico
» Esta funcidn estd disponible solo para el equipo de laboratorio

®» En este ejemplo ingresaremos el resultado de laboratorio para
una prueba de dcido Urico

® Se ingresan los pardmetros del examen, y se hace clic en “crear

®» Para cancelar hacer clic en “regresar expediente”

e’USAc Sistema de A ion de REsultados de Lab io - SAREL
Pognadeinco - BuscarPacenls - CrearUsusrio - PrusbasViH - Comar Sesn
Usuario: anmarcos
Acido Urico
NOMBRE: JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA SEXO: HOMBRE MOVIL: 49146326
CODIGO REGISTRO: 201215789 EMAIL: |m_rojo-15_fch-19@hotmades FECHA NACIMIENTO: 1993.04.27
TELEFONO: 49146326 Regrasar Expediente

Fecha de Laboratorio (dd/MMyyyy):

Acido Urico: mg/dl - Referencia:Hombres 3.4 - 7.0 mg/dl
Mujeres 2.4 - 5.7 mg/dl

Quimico Biologo:  qumeo prusta
Crear
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Continuacién del apéndice 1.

Eledoe de credar...

» F| sistema mostrard el expediente del paciente y ya podrd
visualizarse el resultado recién creado

de REsul de Laboratorio - SAREL

Expediente de Laboratorio

JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA

CARNE: 201216789 FECHA NACIMIENTO: 1993.04-27
EMAIL: j.m._rojo-15_fcb-19@hotmailes  SEXO: HOMBRE

Moditicar Expedionts Laboratorio
Etminar Expediente Labocatorio

Agregar Nuevo | perti Lipico

Tipo de Laboratorio Responsable Fecha Consultar Editar  Eliminar Imprimir
Acido Urico Quimico prueba 2016-08-08 Consultar Editar Eliminar Imptimie

sExpediente de laboratorio no
encontrado?¢ crear paciente

» En el caso de querer registrar un expediente de laboratorio, y
el usuario no aparece registrado se puede crear

® Enla pantalla de bUsqueda, hacer clic en “crear expediente”

\

Listado de Pacientes

Buscar Paciente:

Nombre(s): juan marcos
Apellido(s):

Numero de Registro:

| Buscar |

Crear Expediente Laboratorio

Resultados:
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Continuacién del apéndice 1.

sExpediente de laboratorio no
encontrado? crear paciente

» Esta funcidn estd disponible solo para el equipo de laboratorio

®» |ngresar informacién solicitada, clic en Crear

B USAC sistema de A de REsultados de Laboratorio - SAREL

Pagnadeiniclo - BuscarPaciente - CroarUsuano - PrusbasViK - Cerrar Sesion
Usuario: juanmarcos

Expediente Laboratorio

NOMBRE: SEXO: MOVIL:

CODIGO REGISTRO: EMAIL: FECHA NACIMIENTO:
TELEFONO: Regresar Expediente
Nombres:

Apellidos:

Fecha de Nacimiento (yyyy-mm-dd):
Namero de Registro:
Direccion:
Telefono:
Movil:
eMail:
Sexo:
Crear

Modificar expediente de
laboratorio

» Adicionalmente, en caso de querer modificar un
expediente de laboratorio creado en el sistema.

®» | os usuarios “administrador” pueden realizar esta

/, accién. \

Expediente de Laboratorio

JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA

CARNE: 201215789 FECHA NACIMIENTO: 1993-04-27
EMAIL: j.m._rojo-15_fcb-19@hotmail.es  SEXO: HOMBRE

Modificar Expediente Laboratorio
Eliminar Expediente Laboratorio

Agregar Nuevo | Perfil Lipidico

Tipo de Lab ri P Fecha Consultar Editar Eliminar Imprimir
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Continuacién del apéndice 1.

Consultar resultado

1. Buscar paciente
2. Clic en "“consultar” para ver expediente de laboratorio del paciente
3. Al encontrar el resultado que desea verse, hacer clic en “consultar”

4. Se muestra el laboratorio, nada puede cambiarse

de A de RE del io - SAREL

Usuario: paammarcos

Acido Urico
NOMBRE: JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA SEXO: HOMBRE MOVIL: 49146326
CODIGO REGISTRO: 201215789 EMAIL: |m _rojo-15_fcb-19@hotmad es FECHA NACIMIENTO: 1993.04.27
TELEFONO: 49146326 Regresar Expedients

Fecha de Laboratorio (dd/MMyyyy):08/08/2016

Acido Urico: 56 mg/dl - Referencia:Hombres 3.4 - 7.0 mg/dl
Mujeres 2.4 - 5.7 mg/d|

Quimico Blologo:  qumco pruena
Crear

Imprimir resultado

/= 1.Buscar paciente
» 2. Clic en “consultar” para ver expediente de laboratorio del paciente

» 3. Al enconftrar el resultado que desea verse, hacer clic en imprimir

Universidad de San Carlos De Guatemala C s
Direccién General de Docencia S0\ B
Divisién de Bi Uni i M & =4
Unidad de Salud L i A&
ACIDO URICO
NOMBRE FECHA _08/082016 REGISTRO: 199916455
Acido Urico: 47 mg/dt Referencia’ Hombres 3.4 - 7.0 mg/d

Mujeres 2.4 - 5.7 mgidl

QUIMICO BIOLOGO: NOMBRE LAB APELLIDO LAB
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Continuacién del apéndice 1.

Editar resultado (personal laboratorio)

1. Buscar paciente
2. Clic en "“consultar” para ver expediente de laboratorio del paciente
3. Al encontrar el resultado que desea verse, hacer clic en editar

4. Se muestra el laboratorio, al finalizar cambios, clic en Actualizar

@®USAC de A de RE delL io - SAREL

Usuario: paasmarcos

Acido Urico
NOMBRE: JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA SEXO: HOMBRE MOVIL: 49146326
CODIGO REGISTRO: 201215789 EMAIL: |m _rojo-15_fcb-19@hotmad es FECHA NACIMIENTO: 1993.04.27
TELEFONO: 49146326 Regresar Expedients

Fecha de Laboratorio (dd/MMyyyy):08/08/2016

Acido Urico: 56 mg/dl - Referencia:Hombres 3.4 - 7.0 mg/dl
Mujeres 2.4 - 5.7 mg/d|

Quimico Blologo:  qumco prurna
Crear

Imprimir resultado

/= 1.Buscar paciente
» 2. Clic en “consultar” para ver expediente de laboratorio del paciente

» 3. Al enconfrar el resultado que desea verse, hacer clic en “imprimir”

Universidad de San Carlos De Guatemala C it
Direccion General de Docencia SO 8
Division de L itari M & =1
Unidad de Salud Laboratorio w
ACIDO URICO
| nomBRE FECHA08/08/2016 REGISTRO: 199916455
Acido Urico- 47 mg/dt Referencia’ Hombres 3.4 - 7.0 mg/di

Mujeres 2.4 - 5.7 mg/d!

QUIMICO BIOLOGO: NOMBRE LAB APELLIDO LAB
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Continuacién del apéndice 1.

E|imin0r e st ”G d O (personal de laboratorio)

/= 1. Buscar paciente
» 2. Clic en “consultar” para ver expediente de laboratorio del paciente
» 3. Al enconfrar el resultado que desea verse, hacer clic en “eliminar”

» 4. El sistema regresa al expediente del paciente y muestra mensaje de
confirmacién de eliminacién

B USAC sistema e A de del io - SAREL

Usistio paanmarcos

Expediente de Laboratorio
Labeoraton Ackdo Urico Numeros 1 elminads ExRosaments...

JUAN MARCOS MATIAS ARCHILA

CARNE: 201215769 FECHA NACIMIENTO: 1993-04-27

EMAIL: m._rojo-16_fcb-19@hotmalles SEXO: HOMBRE
D e—
it Expadunts Lot

Agregar Nuevo | #eri Lo

Tipo de Laboratorio Responsable Fecha  Consultar  Editar  Eliminar  Imprimir

Cerrar sesion

» F|sistema le identifica por medio de su sesidon

= En su menu superior hacer clic en “cerrar sesion”

Sistema de Administracion de REsultados de/Laboratorio - SAREL

TRICENTENARIA

Pagina de Iniclo - BuscarPaclente - CrearUsuario - PruebasVIH - Cermar Sesion

Usuario: juanmarcos

Cierre de Sesion exitoso.

Inicio de Sesion

70



Continuacién del apéndice 1.

ES'lodo...

» Para dudas, consultas, o funciones
Nno mencionadas

®» jUanmarcosu@gmail.com

» Desarrolla: Juan Marcos Chacon

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2 Manual técnico

Manual técnico
SAREL

Por:

Juan Marcos Chacdén Aguilar

sQué es SAREL?

®»Sistema de Administracion de
Resultados de Laboratorio

» Creado especificamente para La
Unidad de Salud USAC

» Mejorar la gestidon de resultados
de laboratorio
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Continuacién del apéndice 2.
Componentes SAREL

» | enguaje de programacién: Java
» Gestion de la configuracion: Maven
» Framework Utilizado: Spring MVC

= Modelo: Hibernate

= Base de Datos: MySal

» Gestion del versiones: git

= |DE original de desarrollo: eclipse

Gestion de la configuracion
MAVEN

» Maven es un orquestador dentro de un sistema, su
funcidn principal es manejar la configuracion del
sistema. Con esto nos referimos a que lleva el control
de que las versiones de cada una de las librerias y
frameworks siempre sean las mismas. En el caso de
una instalacion nueva, se encarga de descargar las
versiones correctas.

= Dicha configuracién es visible y editable en el archivo:
pom.xml en la raiz del proyecto.

» Ofra funcién importante, es la creacién de proyectos,
se define un patrén de disefio y maven creard toda la
estructura de carpetas y directorios necesarios.

73



Continuacién del apéndice 2.

Arquitectura
Spring MVC

» Se implemento MVC (modelo-vista-controlador)

» F| framework que se utilizé para implementar la
arquitectura fue Spring 4.1.6

Controlador

*Aceso a datos
modelo de objetos
relacional

*Hibernate

*Presentacion al
usuario

*jsp

*Logica del
negocio
*Java

Modelo
hibernate

» F| modelo es la parte del sistema que abstrae las
enfidades del sistema, a modo de clases, que
representen objetos, objetos que normalmente tienen
la cualidad de ser mapeados a tablas en una base
de datos, de esta manera el sistema interactia con la
base de datos, pero moviéndose dentro de su propio
contexto, clases y objetos.

» [En el proyecto esta parte se frabajo con Hibernate
5.1.3.
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Continuacién del apéndice 2.

Modelo
MySal

» Del lado de la base de datos encontramos a Mysql
como administrador de Bases de datos.

= Para implementar el sistema es necesaria la creacién
de una base de datos, segun el script localizado en:
“/Scripts/1_BaseDatos_Laboratorio_desde_Cero.sql”
en el repositorio del proyecto

» Adicionalmente se crea un usuario para poder
accesar a la base de datos, esto se logra con el
script: “/Scripts/2_creacion_usuario_permisos.sql”

» §jse desean cambiar las configuraciones de usuario o
base de datos, se puede modificar el archivo:
“/src/main/resources/application.properties” que
contiene dicha configuracion.

Vista
JSP

» Tiene que ver con la forma de presentar la
informacién al usuario, es lo que el usuario
normalmente ve.

®» Se busco mantener la simplicidad y no sobrecargar al
servidor mds de lo necesario, asi que el proyecto
implementa jsp puro, solamente enriquecido con el
javascript necesario para implementar funciones
sencillas en la interfaz con el usuario.

» | gs vistas se encuentran en:

= “/src/main/webapp/WEB-INF/views/”
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Continuacién del apéndice 2.

Conftrolador
AppController (

» “/src/main/java/com/sarel/web/controller/AppContro
ller.java”

= En esta pdgina se encuentra el controlador de la
aplicacién en esta parte del sistema se encuentra
todo el modelo de negocio, de modo que se
administran las peticiones de recursos, (urls
principalmente) y se encuentran las acciones de que
hacer con ellas.

Implementacion de
seguridad (Spring Security)

» Para la seguridad en el sistema se implementd un
complemento de spring (Spring Security) que a partir
de los roles especificados en la tabla de perfiles de
usuarios, realiza la verificacion de quien fiene acceso
para ingresar a cada url del sistema.

®» Esta configuracion puede encontrarse en:

= “/src/main/java/com/sarel/web/configuration/Securit
yConfiguration.java”
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Continuacién del apéndice 2.

Diagrama de Deployment
(Despliegue)

Diagrama de Deployment SAREL

Cliente LAN

Servidor Unidad de Salud

Cliente Intemet

Levantar la aplicacion
desde cero

» Prerrequisitos:

» |a aplicacién fue disehada para frabajar en conjunto
con el sistema websalud, al grado de que SAREL
pueda consultar pacientes registrados de websalud
(sistema general de unidad de salud)

» Es por ello que es necesario que este presente la base
de datos de websalud, o almenos una base de datos
con este nombre y la tabla llamada paciente. Del
mismo sistema.

» Siesta base de datos no estd presente, primero
ejecutar el script: */Scripts/webSalud_y_paciente.sgl”
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Continuacién del apéndice 2.

Crear base de datos y
usuario:

» Fjecutar los script(en este orden):

» “/Scripts/1_BaseDatos_Laboratorio_desde_Cero.sql”
(Crea la base de datos)

» /Scripts/2_creacion_usuario_permisos.sql” (Crea el
usuario del sistema para accesar a la base de datos
creada y a “websalud.paciente”

» [Estos scripts deben ejecutarse como root de la base
de datos, o como un usuario con todos los permisos
para crear bases de datos y usuarios

Compilacion de codigo
fuente:

= Por defecto, al compilar el cédigo fuente del
proyecto, maven lo empaquetard en un archivo
“.war" en este caso “sarel.war” (maven 4)

» Para realizar la compilacion es necesario tener
instalado java (1.7)

®» Vamos a la carpeta del proyecto y teniendo instaldo
maven 4 ejecutamos: "mvn package -
Dmaven.test.skip=true”

=» Como resultado obtenemos “sarel.war”
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Continuacién del apéndice 2.

Instalar la aplicacion:

» Estaremos listos luego de tener las bases de datos
accesibles, y una version compilada de la aplicacion
(“sarel.war’)

= Solo es necesario desplegar la aplicacién en un
servidor de aplicaciones como:

» Glassfish 3 o superior

®» Tomcat 7 o superior

= Por defecto la aplicacién serd visible en:
“localhost:puertoServidorApps/sarel/”

Es fodo...

®» Para dudas, consultas, o funciones
no mencionadas

®» jUanmarcosu@gmail.com

» Desarrolla: Juan Marcos Chacon

Fuente: elaboracion propia.
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