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graduacion titulado:

CREACION DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADISTICO DE LAS
AREAS DE MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA,
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

Tema que nos fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas, con fecha 9 de agosto de 2016.

Luis Carlos Hidalgo Monterroso Celia Maria Fernandez Dubén






Guatemala 12 de mayo de 2017

Inga. Crista del Rosario Classon de Pinto
Directora de la unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por medio de la presente, hago constar que he tenido a revision el informe
final de la practica del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) de los
estudiantes universitarios LUIS CARLOS HIDALGO MONTERROSO, quien se
identifica con el codigo unico de identificacion No. 2229 77035 0101 y registro
estudiantil 200312785 y CELIA MARIA FERNADEZ DUBON quien se identifica
con el codigo unico de identificacion No. 2404 06524 1501 y registro estudiantil
200516167 de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, cuyo titulo es
“CREACION DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADISTICO
DE LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD
DE ODONTOLOGIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA?”, el
cual doy por aprobado por mi persona para que puedan continuar con los tramites
que correspondan.

Agradeciendo la atencion a la presente y quedando a sus 6rdenes para cualquier

informacioén adicional.
\ i% Z

Ing. Everes:\!\?!edinilla
Colegiado No.: 4332
Tel. 5966-3689

Everest Darwin Medinilla Rodriguez
Ingeniero en Cienclas y Sistemas
Colegiado 4,332

Atentamente,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS Guatemala, 16 de mayo de 2017.
REF.EPS.DOC.329.05.2017.

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Supervisora de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) de los estudiantes universitarios de la Carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, Luis Carlos Hidalgo Monterroso Registro Académico 200312785 y
Celia Maria Fernandez Duboén, Registro Académico 200516167, CUI 2229 77035 0101 y
2404 06524 1501 procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es CREACION DEL
SISTEMA ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADISTICO DE LAS AREAS
DE MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA, UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensenad a,Todos”

FFAPdM/RA

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAR DR EPS Guatemala, 16 de mayo de 2017.
REF.EPS.D.140,.05.2017.

Ing. Marlon Antonio Pérez Turk

Director Escuela de Ingenieria Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Perez Turk:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado, (E.P.S)  titulado CREACION DEL SISTEMA
ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADISTICO DE LAS AREAS DE
MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA, UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA, que fue
desarrollado por los estudiantes universitarios Luis Carlos Hidalgo Monterroso Registro
Académico 200312785 y Celia Maria Fernandez Dubén, Registro Académico 200516167
CUI 2229 77035 0101 y 2404 06524 1501 quienes fueron debidamente asesorados por el Ing.
Everest Medinilla y supervisados por la Inga. Floriza Felipa Avila Pesquera de Medinilla.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor y la Supervisora de EPS, en mi
calidad de Director apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
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Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Guatemala, 24 de Mayo de 2017

Ingeniero

Marion Antonio Pérez Tiirk

Director de la Escuela de Ingenieria
En Ciencias y Sistemas

Respetable Ingeniero Pérez:

Por este medio hago de su conocimiento que he revisado el trabajo de graduacién-EPS de los
estudiantes LUIS CABLOS HIQALGO MONTERROSO camé 200312785 CUI 2229 77035
0101 y CELIA MARIA FERNANDEZ DUBON carné 200516167 CUI 2404 06524 1501,
titulado: “QREACION DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADISTICO
DE LA AREA§ DE MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA” y a mi criterio el
mismo cumple con los objetivos propuestos para su desarrollo, segtin el protocolo.

Al agradecer su atencion a la presente, aprovecho la oportunidad para suscribirme,

Atentamente,
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
SNy

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN
CIENCIAS Y SISTEMAS
TEL: 24188000 Ext. 1534

El Director de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer el dictamen del asesor con el visto
bueno del revisor y del Licenciado en Letras, del trabajo de
graduacion, CREACION DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO,
OPERATIVO Y ESTADISTICO DE LAS AREAS DE
MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD
DE ODONTOLOGIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA realizado por los estudiantes, CELIA MARIA
FERNANDEZ DUBON y LUIS CARLOS HIDALGO MONTERROSO,
aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD'\A TODOS”

4% e :: INGENIERIA EN CIENCIAS
y Y SISTEMAS

Guatemala, 02 de agosto de 2016




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 339.2017

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, al Trabajo de Graduacion
titulado: CREACION DEL SISTEMA ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y
ESTADISTICO DE LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y
ESTERILIZACION  DE LA  FACULTAD DE ODONTOLOGIA,
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, presentado por los
estudiantes universitarios: Celia Maria Ferndandez Dubén vy Luis
Carlos Hidalgo Monterroso, y después de haber culminado las
revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes,
autoriza la impresion del mismo.
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ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por todas sus bendiciones y por haberme

permitido llegar hasta aqui y lograr mis metas.

Mis padres Por haberme apoyado durante todo este
tiempo, por sus consejos, amor y paciencia que

me motivaron a seguir adelante.

Mis hermanos Por todo el apoyo que me brindaron, en
especial a mi hermana Zonia por ser ejemplo de
una hermana mayor y quien me apoyo en los

momentos que mas lo necesitaba.

Mi esposo Por ser mi apoyo en esta ultima etapa, por ser
mi amigo y compariero, por su paciencia y amor

incondicional.

Amigos Porque de una u otra forma me ayudaron a
avanzar en mi carrera, y que en esos dias de
desvelo me daban &nimos para continuar.

Asesores Por guiarme para poder cumplir esta meta, por

los &nimos y el apoyo brindado.

Celia Maria Fernandez Dubén






Dios

Mis padres

Hermanos

Mi esposa

Familiares

ACTO QUE DEDICO A:

Por guiarme sabiamente a través de los retos de
la carrera, ayudandome a afrontarlos de la mejor

manera.

Por la entrega, el sacrificio que hicieron para
poder brindarme una educacién, por su apoyo
incondicional y por ser siempre un ejemplo y un
modelo de admiracién personal y profesional

para mi vida.

Por ayudarme desde mis noches de desvelo
hasta ensefiarme con el ejemplo, a seguir
adelante en la superacion profesional y en

cualquier desafio en la vida.

Por ser amiga, compafiera e inspiracion en la
lucha de nuestros desafios y por brindarme todo
su amor y comprension, tanto en lo personal

como en lo profesional.

Por estar siempre al pendiente de mi progreso a
travées de la carrera, apoyandome para

culminarla.



Amigos

Asesores

Por compartir los desafios como un grupo
fraternal, por aprender juntos a ver el mundo de
manera positiva, por ser un apoyo en los malos
momentos y por compartir y celebrar los

buenos.

Por compartir tanto su tiempo como su
conocimiento con paciencia, desinterés y
entrega, por ser una buena guia en el desarrollo

de mis labores.

Luis Carlos Hidalgo Monterroso



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .....coviiviiteieeeee ettt 1
GLOSARIO ..ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ar e eees \Y
(0] =381 I LV 3 T VII
INTRODUCCION ....ouiiiiiiiieiiieieieie ettt e e e e e eneneane s XI
1.  FASE DE INVESTIGACION ......cooiiieceecieeeeee e 1
1.1. Antecedentes de la emMpPreSa........cccuuvuuvuviiiiiiiieee e 1
00 00 O V11 oo USSP 2

1.1.2.  ODJELVOS...ouiiiii e e 3

1.2. Requerimientos de la emMPreSa.........cceevvviieeeeeiiiiii e 3
1.2.1.  NUEVOS PrOCESOS .....ceiiiiiiieeeieeniaaeeeeeeiiaeeeeeentn e eeenennnns 4

1.2.1.1. Modulo Esterilizacion............ccccovvvvvvvivviincinnnnn. 4

1.2.1.2. Modulo Mantenimiento...........cccoevvvvvvvivvnnnnnnnnn. 7

1.2.1.3. Modulo AdmINiStrativo...........ccoevvvvevervivinnnnnnnnnn. 9

2. FASE TECNICO PROFESIONAL .....ooooviiieeeeeeee e, 11
2.1. Descripcion general del proyecto ..........ccccvvvvvvivviiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 11
2.1.1.  Modulo de Mantenimiento.............ccuuvvveiiiniineeeeeeneeeeee, 11

2.1.1.1. Anuncio de incidencia de mantenimiento....... 11

2.1.1.2. Programar mantenimientos preventivos......... 12

2.1.1.3. Seguimiento a incidencias reportadas ........... 12

2.1.1.4. Alertas por bajos suministros.............c........... 12

2.1.2.  Modulo de ESterilizacion ............ccoeuuuvuiieiiniineeeeeeeeeeee, 13

2.1.2.1. Recepcion de equipo para esterilizar ............. 13

2.1.2.2. Entrega de equipo al estudiante .................... 13



2.1.2.3. Alertas por correo electrénico al estudiante... 14

2.1.2.4. Esterilizacidon de equipo expirado .................. 14

2.1.2.5. Generar rePOrteS .......coceuuveeueiiiieeeineeieeenneennns 14

2.1.3. Interfaz administrativa ..........cccoeeevveviiiieeireiiiee e 14

2.1.3.1. Tablero de visualizacidn de estadisticas........ 14

2.2, JUSHIFICACION ..vvvviiiii e 15
2.2. 1. TECNICA....iiiiiiiiiitiee et 15

2.2.2. SOCIAl ..ciiiiiiii s 15

2.3. Diagnostico FODA del proyecto ..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiie, 17

2.4, CASOS U8 USO ...uuiiiiiiiiiiaeeeeiiia e e e ettt e ettt e e e e ee et e e e e earn e e e 19
2.4.1. IdentificaciOn de actores.............uuvvuiiiiieiieeeeeeieieeiiiiinnnns 19

2.4.2. Diagrama de Cas0S d€ USO .........cceeuvuuieeerreriinnieereennnnnnns 20

2.5.  Modelo entidad-relacion ............ccccoeeieeeeeiiiiiieeiee e 23

2.6.  CoOStOS del PrOYECLO .....ccoevveeiiiiiiiie e 25

2.7. Beneficios del proyecto ........cccoeeeviiiiiiiiciiii e 26
2.7.1. MoOdulo AdMINISTrativo .........cceevvuiviiiiiiieee e 26

2.7.2.  MOdulo Esterilizacion..............couviiiiiiiiieeeeeeeeeees 26

2.7.3. MOdulo Mantenimiento .............euvvveiiiieeeieeeeeeeeeeeeiiiiineens 27

FASE ENSENANZA APRENDIZAJE .....coooviiveieeeeeeeeee e 29

00 R |V =1 U = 1= PP 29

3.2, GUIade MANUAIES.........coeeeeeeeecee et 29
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e naneees 31
RECOMENDACIONES ......oottiiiiiiiiieeee et a e e e 33
BIBLIOGRAFIA ...ttt 35



© 0 N o g~ w DB

e o e
A Wb P O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
ReCepCion de PAQUELES .........uuuiiieeieiiie e 4
Entrega de PAqUELES ........coovviiiiii e 5
PaQUELES VENCIAOS .....vveiiiiiiie et 6
Solicitud de ManteNiMIENTO........couuuiie e 7
SOlICIUA D& COMPIA ... iiiiiiiii e eaans 8
Mantenimiento de CatalogoS ........ccoovvuiiieiiiiiee e 9
GENEIAI TEPONTE ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e 10
Diagrama de casos de uso — modelo esterilizacion ..................cc......... 20
Diagrama de casos de uso — modelo mantenimiento .......................... 21
Diagrama de casos de uso — modelo administrativo................c.c..uuu.... 22
AV oo (8] [l =2S] (T |- od o o [ 23
MOdUlo MaNteNIMIENTO .......oiiiiie e 24
Solicitud de ManteNiMIENTO........ccuuuiii e 24
SoliCitudes d& COMPIA ......iiiiiieiii e eae 25

TABLAS
DIagnOStiCO FODA ... ..o 17
(011 (01 J PP 25






Aplicacion web

Hardware

SCRUM

Servidor

GLOSARIO

En ingenieria de software se denomina a aquellas
herramientas que los usuarios pueden utilizar
accediendo a un servidor web a través de Internet o

de una intranet, mediante un navegador.

Conformado por todas las partes tangibles de un
sistema informatico; sus componentes eléctricos,

electrénicos, electromecanicos y mecanicos.

Es una metodologia &gil y flexible para gestionar el
desarrollo de software, cuyo principal objetivo es
maximizar el retorno de la inversion para su empresa
(ROI). Se basa en construir primero la funcionalidad
de mayor valor para el cliente y en los principios de
inspeccion continua, adaptacion, autogestion e

innovacion.

Es un nodo que, formando parte de una red, provee

servicios a otros nodos denominados clientes.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la comunicacion, los sistemas de informaciébn y toma de
decisiones, por medio de la implementacién de los médulos de mantenimiento,
esterilizacion y del portal administrativo, para estos dos médulos de la Facultad

de Odontologia de la Universidad de San Carlos.

Especificos

¢ Modulo Administrativo
o Crear una interfaz para administrar las siguientes entidades:

= Areas
= Edificios
= Niveles
= Sectores niveles
= Sectores
= Subsectores
» Unidades Clinicas

o Crear un sistema de reportes y estadisticas que ayudaran para la

toma de toma de decisiones, evaluando los siguientes aspectos:

» El desempefio del personal de mantenimiento respecto al

mantenimiento de las unidades de las clinicas de la facultad.

Vi



» Los mantenimientos mas solicitados por el personal de la
clinica, lo cual podra beneficiar para programar

mantenimientos preventivos.

» Los repuestos mas utilizados durante los mantenimientos, lo

cual servird para mantener un inventario mas preciso.

» Las unidades que han necesitado mas mantenimientos, esto
ayudara a evaluar si es necesaria la compra de nuevas

unidades para la clinica.

» Cantidad de equipo procesado del area de esterilizacion por

dia, mes o afo.

» La frecuencia en que algun equipo no es recogido antes de
gue la esterilizacion se venza, obligando a repetir el proceso
de esterilizacion.

Maodulo de Mantenimiento
o Crear un medio por el cual el personal que se encuentra en la clinica
pueda comunicar eficazmente las incidencias al personal de

mantenimiento.

o Crear un medio de visualizacidon de las necesidades de las clinicas

para el personal de mantenimiento.

VIii



o Crear un registro de mantenimiento de cada unidad dental en el cual

se vinculen los mantenimientos realizados con los repuestos
utilizados.
Implementar un sistema con el cual se pueda dar seguimiento a una

incidencia reportada.

e Mobdulo de Esterilizacion

©)

©)

Crear una interfaz de usuario que permita la gestion del proceso de
esterilizacion del equipo utilizado en las clinicas de la facultad de

Odontologia.

Crear un sistema de alertas para los estudiantes que permita
informarles, por medio de correo electronico, cuando su equipo esté

listo.

Administrar la informacién de las solicitudes de esterilizacion para

automatizar el proceso de reportes mensuales requeridos.






INTRODUCCION

La Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos, ofrece varios
servicios al publico en general, al proveer un servicio de clinicas que es
atendido por estudiantes y supervisado por los encargados de esta institucion;
asi como a los mismos estudiantes, por medio de la esterilizacion de los

instrumentos que utilizan dentro de la clinica.

La clinica de la Facultad cuenta con mas de 200 unidades dentales las
cuales, al momento de tener alguna falla, son reparadas por el personal de
mantenimiento quien actualmente es notificado de manera personal por el
director de clinicas, al momento de un incidente. Adicionalmente, el personal de
mantenimiento no cuenta con un sistema para verificar la existencia de los
repuestos o para realizar una solicitud para ordenar repuestos que ya no haya

en existencia.

De igual manera, en el area de esterilizacion, la manera de recepcién de
los instrumentos se realiza llenando a mano un formulario y buscando a los
estudiantes manualmente, al momento de la entrega. Adicionalmente el Area de
esterilizacion presenta informes de la actividad de los servicios prestados
durante el mes, asi como el reporte de los equipos que fueron esterilizados pero

que no los recogieron en un cierto periodo de tiempo.

También se desarrollara un sistema para el personal administrativo, el cual
permitird administrar los catalogos necesarios en los modulos de mantenimiento
y esterilizacion; revisar los reportes de los moédulos desde un perfil

administrativo y obtener estadisticas que ayudaran en la toma de decisiones.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Para poder captar los requerimientos de la institucion de mejor manera, es
importante conocer la estructura y funcionamiento interno, y asi poder definir la

solucion que mejor se adapte a las necesidades.

1.1 Antecedentes de la empresa

Los estudios de Odontologia se iniciaron en Guatemala en forma
organizada con la fundacion del Instituto Dental, dependiendo de la Facultad de
Medicina, Cirugia y Farmacia, el uno de mayo de 1895, por Decreto Legislativo
No. 297, cuando funcionaba la Universidad de San Carlos de Guatemala como
una dependencia del Ministerio de Instruccion Publica. Al producirse la
reorganizacion de la Universidad por la separacién de la Facultad de Medicina,
Cirugia y Farmacia, quedo establecida la Escuela de Odontologia dependiente
de la Facultad de Ciencias Médicas, en el afio 1926. El uno de abril de 1940, se
cre0 la Facultad de Odontologia por Decreto Gubernativo No. 2336,
instalandose el nueve de abril del mismo afio en el Edificio que ocupaba la
Escuela Dental anteriormente. Desde esa fecha hasta el seis de febrero de
1978, la Facultad desarrollé sus principales actividades docente-administrativas
en el Edificio de la 12 calle 1-38 zona 1. Actualmente cuenta con instalaciones
fisicas en la Ciudad Universitaria, zona 12, en donde estan instaladas las
Oficinas Administrativas, Biblioteca, Archivo, Clinicas, Laboratorios y salones de

clase, en los cuales se desarrolla la mayoria de actividades docentes.



1.1.1. Visién

La Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, es la unidad académica en educacion superior de mayor trayectoria
como formadora de profesionales certificados y acreditados en el campo de la
Estomatologia. Es wuna facultad altamente competitiva, involucrada vy
comprometida de forma institucional con el contexto nacional, en la solucion de

los problemas estomatologicos que afronta la sociedad guatemalteca.

Cuenta con personal docente y administrativo calificado e identificado con
los fines y principios de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que
atiende con amabilidad, respeto y profesionalismo a las personas que

demandan servicios de salud.

Ademas genera e impulsa politicas e iniciativas de ley, promoviendo y
desarrollando proyectos de impacto social en materia de salud bucal. Como
institucién se inserta en el contexto educativo nacional e internacional con
programas de formacion académica de pregrado y posgrado, fomentando el
intercambio y actualizacién constantes con centros de formacion e investigacion

a nivel nacional, regional e internacional.



1.1.2. Objetivos

Proporcionar las condiciones adecuadas para que el futuro estomatologo
obtenga los conocimientos y desarrolle habilidades intelectuales vy
psicomotoras, habitos y actitudes esenciales para el ejercicio de una
estomatologia técnica, cientifica, ética y socialmente adecuada para
Guatemala, que tome en consideracion el ambiente total y que otorgue los
servicios de salud estomatoldgicos mas eficaces y eficientes, tanto de caracter

individual como colectivo.

1.2. Requerimientos de la empresa

Contar con una herramienta web dentro la red de la facultad de

Odontologia que permita la gestion y operacion de los mddulos de

mantenimiento y esterilizacion.



1.2.1. Nuevos procesos

1.2.1.1. Modulo Esterilizacion

Figura 1. Recepcién de paquetes

Esterilizacidn

Estudiantes Encargada de Esterilizacion

pe

Lava equipo

I

Empaca equipo

1

| Ingresa Camet del
Empaca equipo » Estudiante y la cantidad
|de equipo en el paguete

—

¥
Imprime sticker que incluye:
correlativo, nimero de camet,
nombre completo del estudiante,
Cantidad de equipos incluidos en
el paguete, fecha de entrega v
fecha de expiracion

Coloca el stickery la
cinta testigo en el
paguete

¥
Esterilizacién de paquetes
(los paguetes se esterilizan
el mismo dia gue ingresan)

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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Figura 2.

Entrega de paquetes

Esterilizacion

Estudiantes

Encargada de Esterilizacion

Llegaa

ventanilla

Solicita paguetes
esterilizados

v

presenta carnet o
codigo de barras

Ingresa Carnet o codigo
de barras del Estudiante
v verifica el estado de
5US pagquetes

h 4

registra entrega de paguetes

entrega paquetes

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.




Figura 3. Paquetes vencidos

Esterilizacion

Estudiantes

Encargada de Esterilizacion

Director de Clinicas

Recibe un correo electronico con
un hipervinculo, el cual redirige al
usuario a una lista de los
paguetes que expiran ese dia

Imprime la lista de paquetes
expirados

Recibe paguetes expirados
junto con el listado impreso

Recibe una notificacion por
medio de correo electronico,
indicando gue su paguete
gxpird y que se encuentra con
gl Director de clinicas

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.




1.2.1.2.

Figura 4.

Moédulo Mantenimiento

Solicitud de mantenimiento

Estudiante

Personal de mantenimiento

Secretario Adjunto

__\__

Solicita
reparacion

Recibe aviso de

solicitud de
reparacion

Revisa solicitud

Revisa stock
de repuestos

Rep Lesto BR,

’ ~Stock .~

No

Envia solicitud

de compra de
repuesto

Recibe nofificacion

Recibe solicitud
de compra de
repuesto

de compra de
repuesto

Recibe y registra

Registra compra
de repuesto

repuesto

Registro inicio
—={  de atencion
de solicitud

Reqgistra inicio de
atencion de
solicitud

®

Registra enfrega
de repuesto

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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Figura 5.

Solicitud de compra

Solicitud de Compra

Secretario Adjunto

asistente

|

Consultar existencia
de productos

b

Enviar solicitud
de compra

Carga solicitudes

de compra

Modificar estado
de solicitud

_Aprobar—.
~sglicitud—

|
No Si

Imprimir
Solicitud

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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1.2.1.3. Moédulo Administrativo

Figura 6. Mantenimiento de catalogos

Mantenimiento de catdlogos

Secretario adjunto

Login

Eleqgir tipo de
catalogo para
mantenimiento

Crear nuevo Selecciona
registro registro
¥
Editar Eliminar
registro registro

Guardar Cambios

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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Figura 7. Generar reporte

Generar reporte

Secretario Adjunto

)

Login

Seleccionar
fipo de reporte

Generar Reporte

< Descarga >

|
No )

I

Imprime/descarga
Feporte

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

A continuacién se describe cdmo se llevara a cabo la implementacion del
sistema, para ello es necesario detallar las herramientas y su funcionalidad
dentro de la aplicacion del proyecto.

2.1. Descripcién general del proyecto

2.1.1. Mdédulo de Mantenimiento

Este mdédulo ayudara con el proceso de mantenimiento y reparacion de las
unidades dentales que se encuentran en la clinica, asi como para las
reparaciones que sean necesarias para el equipo que se utiliza para esterilizar

los equipos dentales.

El equipo de mantenimiento cuenta con 3 personas, quienes dan
mantenimiento y soporte técnico a mas de 200 unidades dentales. Son
supervisados por el director de clinicas y el secretario adjunto de la facultad.
Todos estos roles tienen su propia manera de interactuar con el sistema que les

corresponde.

2.1.1.1. Anuncio de incidencia de mantenimiento

En ocasiones, cuando se utilizan las unidades dentales, estas presentan
algun desperfecto que hace necesario llamar al personal de mantenimiento, ya
sea un problema con los suministros de agua o luz en las unidades, o bien si
estas presentan un desperfecto mecanico donde sea necesario cambiar un

repuesto.
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En caso de que sea necesario cambiar un repuesto, el personal de
mantenimiento revisa si lo tienen en existencia en su inventario local o en el
almacén de la facultad y, de no ser asi, se realiza una orden de compra para

este repuesto.

2.1.1.2. Programar mantenimientos preventivos

Las sillas deben tener un mantenimiento cada cierto tiempo, por lo que

debe programarse y notificarse con anticipacion.
2.1.1.3. Seguimiento aincidencias reportadas
Después de que el personal de mantenimiento ha acudido a una
incidencia, deberd completar un reporte acerca del servicio brindado en la
altima incidencia reportada, con el fin de ayudar con las estadisticas y futuro
analisis del equipo de la clinica.
2.1.1.4. Alertas por bajos suministros
Cuando la existencia de un suministro sea menor a la cantidad establecida

como minima, se generard una alerta para notificar que es necesario comprar

mas unidades.
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2.1.2. Modulo de Esterilizacion

Esta area es la encargada de esterilizar el equipo que es utilizado por los
estudiantes en las clinicas; esta area cuenta con 2 personas quienes son
responsables de la recepcién del equipo que llevan los estudiantes, esterilizarlo,
entregarlo de vuelta a los estudiantes o, en caso no lleguen a recogerlo antes

de que expire, lo entregan al director de clinicas.

El sistema aportar4 a esta area, facilitando el ingreso y entrega de los
paquetes, el seguimiento de los mismos, facilitar el modo de obtener los
reportes y obtener estadisticas de este servicio.

2.1.2.1. Recepcion de equipo para esterilizar

El sistema permitira ingresar los paquetes entregados por el estudiante de
manera mas efectiva y almacenarlos en un sistema, el cual facilitara dar
seguimiento al paquete.

2.1.2.2. Entrega de equipo al estudiante
El sistema permitird acceder a la informacién del paquete de manera mas

efectiva, brindando solo el identificador del paguete que deseen recoger y que

se les otorgd cuando lo entregaron.
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2.1.2.3. Alertas por correo electronico al estudiante

El estudiante recibira una alerta por correo electronico cuando suceda

alguno de estos eventos.

o El paquete que dejo para esterilizar ya se encuentra listo para recoger
o El paquete que dejo para esterilizar esta proximo a expirar
o El paquete que dej6 para esterilizar ha expirado

2.1.2.4. Esterilizacion de equipo expirado

Existira un proceso que revisara la fecha de expiracion de todos los
paquetes para generar una lista de los paquetes que expiraron en ese dia, el
cual ayudara a la encargada del area de esterilizacion a presentar todos los
paquetes expirados al Director de clinicas.

2.1.2.5. Generar reportes

El sistema ayudara al equipo del Area de esterilizacién para generar un
reporte que presente mensualmente, y en el cual se especifigue cuantos
paquetes esterilizaron durante el mes.

2.1.3. Interfaz administrativa

2.1.3.1. Tablero de visualizacion de estadisticas

El Sistema brindard un modo de visualizar las estadisticas del sistema,

para obtener métricas de los servicios y reportes del personal.
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2.2. Justificacion

Tener toda la informacion disponible tanto el personal operativo y
administrativo de la Facultad de Odontologia que pueda realizar sus tareas

cotidianas de manera agil, rdpida y eficaz.

2.2.1. Técnica

Se realizaran varias mejoras dentro de las Areas Operativas de
Mantenimiento y Esterilizacién como en el Area Administrativa, incluyendo las
notificaciones por medio de correo electronico para los estudiantes,
informandoles del estado de sus instrumentos por medio de un sistema para la
recepcion y entrega de los mismos, e implementando un sistema de cédigo de
barras para agilizar el proceso.

La implementacion de una interfaz capaz de proveer a los usuarios el
medio por el cual podréan ingresar y acceder la informacion de manera eficiente,
agilizar los canales de comunicacion implementando el sistema para solicitudes
de mantenimiento, asi como una interfaz administrativa para analizar la data
histérica y la posibilidad de dar mantenimiento a los catalogos necesarios en el
sistema.

2.2.2. Social

El personal de la facultad de odontologia realiza sus operaciones de
manera manual, perdiendo la oportunidad de mantener todos los registros
historicos de sus operaciones. La busqueda de los pocos registros que guardan

es complicada debido a que no se encuentran en ningun sistema.
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Adicionalmente, el hecho de no tener un sistema de informacion con sus
procesos, puede dificultar la toma de decisiones con respecto a la utilizacion y

optimizacion de los recursos.
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2.3.

Diagnéstico FODA del proyecto

Para el analisis estratégico de los elementos, tanto internos como externos

de la institucion, se desarrollaron las siguientes tablas comparativas:

Tabla I.

Factores internos

Fortalezas (+)
Este proyecto inicié con la ayuda de
Otto Gonzalez, quien actualmente se
encuentra laborando en la facultad de
Odontologia y continla apoyando
este tipo de proyectos.
Se

existente para el

cuenta con una plataforma

manejo de los

estudiantes de la Facultad de

Odontologia, lo cual facilitara la
agregacion de los modulos descritos
anteriormente.

Los proyectos de EPS tienen un alto
nivel de aceptacion y colaboracion
por parte del Decano y del personal
de la Facultad de Odontologia.

los

Se cuenta con el apoyo de

predecesores que crearon las

primeras versiones de la plataforma.

Diagnostico FODA

Factores externos
Oportunidades (+)

La facultad ya cuenta con una
infraestructura para la
implementacion del proyecto.
Se cuenta con el apoyo de las
autoridades de la facultad.

El proyecto no se realizara
de

Semana santa y actividades

durante el semestre
de la huelga de dolores, por lo
que ayudara a mantener una

buena comunicacion.
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Continuaciéon Tabla .

Debilidades (-)

Se realizara un modulo que
involucrara al personal de
mantenimiento, el cual no esta

familiarizado con la operacion de
sistemas de control.
Las alertas para el modulo de

esterilizacion pueden pasar
desapercibidas debido al poco uso
gue algunos de los estudiantes le

puedan dar a la plataforma.

Amenazas (-)

La ultima fase del proyecto
podria tener lugar cerca del
mes de diciembre, en el cual
ya no tendremos el apoyo de
muchos usuarios finales por

las vacaciones de fin de afio

y podria afectar a Ila
realizacion de las pruebas
finales.

Este afio se realizaran

elecciones en la Facultad de
Odontologia.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Casos de uso
A continuacion se presentan los elementos que conforman el andlisis de
casos de uso, definidos por la unidad para poder llevar el control de las

actividades de EPS de los estudiantes.

2.4.1. Identificacién de actores

o Encargado Area de Esterilizacion: el personal de esterilizacion es el
encargado de darle seguimiento a las solicitudes de esterilizacion por
parte de los estudiantes y generar los reportes relacionados a este

proceso.

o Encargado Area de Mantenimiento: el personal del Area de
Mantenimiento recibira las solicitudes para los diferentes sectores y sera
el responsable de darle seguimiento a cada solicitud por medio del

sistema.

o Director de Clinicas — Usuario Administrativo: encargado de supervisar
los reportes generados por el personal del Area de Mantenimiento y

solicitar los mantenimientos para el Area de Clinicas.

o Secretario Adjunto — Usuario Administrativo: el sistema lo beneficiara al
consultar las actividades de los otros modulos y podra efectuar las tareas
operativas y manejar todos los catalogos del sistema, relacionados con

los mddulos de esterilizacion y mantenimiento.

o Supervisor del proyecto por parte de la institucion: la persona encargada
de la comunicacion entre las necesidades de la institucion y el equipo de

desarrollo.
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2.4.2. Diagrama de casos de uso

Figura 8. Diagrama de casos de uso — modelo esterilizacion

Consultar
esterilizacidn

Estudiante

p

Personal
Administrativo

N

4

.
wextends

Director
de
Clinicas

Generar
reporte

Esterilizacidn

wincludes
Buscar Datos ™ _______ . - Crear
del Estudiante solicitud
aincludex: Entregar
L equipo

7

expirados

L)
.
adxtends
'
L)

5

Guardar
reporte

\mjﬂ_:e/

Encargada
de
Esterilizacidn

N

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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Figura 9.

A

Director de
Clinicas

Personal

Administrativo “‘\ L

A

Encargada
de

Esterilizacion

% "'/ wextends

Mantenimiento

Solicitar
Mantenimiento
en Clinicas

wextends

Solicitar
Mantenimiento
General

Solicitar
o Mantenimiento

wextends Lt F

Solicitar Mantenimiento
en el Area de

Esterilizacion

wextends |

Editar una wetends Administrar una
Solicitud de Fm--- R Solicitud de
Mantenimiento Mantenimiento

ﬁil’“ﬂLljBJPE ’ -'*.‘_ wincludes

Cambiar el
status de un
Mantenimiento

Asignar una
salicitud de
Mantenimiento

Diagrama de casos de uso — modelo mantenimiento

- X

Encargado de
Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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Figura 10.

Diagrama de casos de uso — modelo administrativo

Médulo Administrativo

Crew
o, (C et
o d

----- m
lu-nunaén

eu-‘f:ui‘:‘ésén

wextends

Administrar
Sector

Fuente: elaboracidn propia, empleando Draw.io.
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2.5. Modelo entidad-relaciéon

Representa las entidades relevantes del Sistema de Base de Datos, asi

como sus interrelaciones y propiedades.

Figura 11. Moédulo esterilizacion

crm_solicitud _esterilizacion

PK | se_solicitud_esterilizacion
se_camet estudiante
se_nombre_estudiante
se_email_estudiante
se_estado
se_fecha_creacion
se_cantidad
Se_Usuario_creacion
se_fecha_meodificacion
se_usuario_maodificacion
se_fecha expiracion

usuario_modificacion
usuaro_creacion

crm_usuario

PK |u_id
u_nombre

Fuente: elaboracion propia, empleando StarUML.
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Figura 12.

Moédulo mantenimiento

crm_edificio crm_nivel

PK | ed_edificio INTEGER(10) PK | ni_nivel INTEGER(10)
ed_nombre VARCHAR(30) H—=09g ni_nombre

FK | ed_area INTEGER(10) FK | ni_edificio INTEGER(10)
ed_estado VARCHAR(5) ni_estado VARCHAR(5)
ed_creado_por INTEGER(10) ni_creado_por INTEGER(10)
ed_fecha_creacion DATE ni_fecha_creacion DATE
ed_madificado_por INTEGER(10) ni_modificado_por INTEGER(10)
ed_fecha_modi DATE ni_fecha_r DATE

crm_unidad_esterilizadora

PK
FK

ue_esterilizador INTEGER(10)

ue_nombre VARCHAR(30)
ue_area INTEGER(10)

ue_estado VARCHAR(S)

ue_creado_por

ue_fecha_creacion
ue_modificado_por

ue_fecha_modificacion | DATE

INTEGER(10)
DATE
INTEGER(10)

VARCHAR(30) —0

crm_area pr—— crm_subsector crm_unidad_dental
PK |aracea @‘;ggﬂé&) PK [ se_sector INTEGER(10) PK [ sb_subsector INTEGER(10) PK [ ud_unidad

Habtds VARCHAR(S) O |senombre VARCHAR(30) O _ |sb_nombre VARCHAR(30) € | ud_nombre

& ereado.oc INTEGER(10) FK | se_area INTEGER(10) FK | sb_sector INTEGER(10) FK | ud_subsector

i Sackin; crascioe A se_estado VARCHAR(5) sb_estado VARCHAR(5) ud_estado

ar_modificada_por INTEGER(10) se_creado_por INTEGER(10) sb_creado_por INTEGER(10) ud_creado_por _

a5 fecha o DATE se_fecha_cracion DATE sb_fecha_creacion DATE ud_fecha_creacion

= se_modificado_por INTEGER(10) sb_modificado_por INTEGER(10) ud_modificado_por
T se_fecha_modificacion | DATE sb_fecha_modificacion | DATE ud_fecha_modificacion

INTEGER(L0)
VARCHAR(30)
INTEGER(L0)
VARCHAR(S)
INTEGER(10)

DATE
INTEGER(10)
DATE

crm_sector_nivel

PK | sn_sector_nivel INTEGER(10)
sn_nombre VARCHAR(30)

FK INTEGER(10)
sn_estado VARCHAR(5)
sn_creado_por INTEGER(10)
sn_fecha_creacion DATE
sn_modificado_por INTEGER(10)
sn_fecha_modil DATE

Fuente: elaboracion propia, empleando StarUML.

Figura 13.

Solicitud de mantenimiento

crm_solicitud_mantenimiento
PK | sm_solicitud INTEGER
sm_area INTEGER
sm_unidad INTEGER
sm_estado VARCHAR(15)
sm_priondad VARCHAR(5)
sm_descripcion | VARCHAR(500)
sm_fecha DATE
sm_creado_por | VARCHAR(50)
sm_pedido INTEGER
crm_det_solicitud_mant
PK | dsm_det_solicitud | INTEGER
FK | dsm_solicitud INTEGER
dsm_estado VARCHAR(15)
dsm_descripcion VARCHAR(500)
dsm_fecha DATE
dsm_fecha_fin DATE
dsm_usuario VARCHAR(50)
dsm_creado_por VARCHAR(50)

Fuente: elaboracidon propia, empleando StarUML.
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Figura 14. Solicitudes de compra
crm_orden_compra ! crm_etapa_orden_compra
PK | oc_orden INTEGER I PK | ec_etapa_compra |INTEGER
oc_fecha DATE FK | eoc_orden INTEGER
SC_Usuario VARCHAR(S0) eo_fecha DATE
sc_estado_actual | VARCHAR(10) eo_etapa VARCHAR(10)
i eo0_comentario VARCHAR(200)
£0_USUAro VARCHAR(50)
crm_producto_orden_compra
d INTEGER
—0OF Egjgigeﬂm_wmpra INTEGER
po_ccatalogoprod INTEGER
po_cantidad INTEGER
Fuente: elaboracion propia, empleando StarUML.
2.6. Costos del proyecto
Tabla II. Costos
Recursos Cantidad | Costo Subtotal Subtotal
Unitario (por mes) (6meses)
Desarrollador 2 Q 8 000,00 | Q 16 000,00 Q 96 000,00
Luz 2 Q 150,00 Q 250,00 Q 1 500,00
Teléfono 2 Q350,00 | Q 700,00 Q 4 200,00
Internet 2 Q 350,00 Q 700,00 Q 4 200,00
Transporte 2 Q 500,00 Q 1 000,00 Q 6 000,00
Papeleria 1 Q 200,00 Q 200,00 Q 1 200,00

Fuente: elaboracién propia.
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2.7. Beneficios del proyecto

Los beneficios del proyecto “CREACION DEL SISTEMA
ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADISTICO DE LAS AREAS DE
MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACION DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA, UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA” sera la
optimizacién de sus procesos por medio de la implementacién de los nuevos
mo&dulos dentro del sistema, teniendo cada uno de los médulos los siguientes

beneficios:

2.7.1. Moédulo Administrativo

Se implementara un medio de mantenimiento a los catalogos que se
utilizardn dentro del sistema, asi como el modo de generar reportes de los
moddulos desarrollados en este proyecto, dando la posibilidad de revisar y estar

en contacto con el Area Operativa asi como para una mejor toma de decisiones.
2.7.2. Modulo Esterilizacion

Se agilizara el proceso de entrega y recepcion de los paguetes a esterilizar,

implementando un sistema de registro y un lector de cédigo de barras;

adicionalmente se facilitara guardar el registro histérico de la actividad en esta

area y la generacion de los reportes.
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2.7.3. Moédulo Mantenimiento

Se mejorard la comunicacion de las solicitudes de mantenimiento,
eliminando los procesos manuales y permitiendo que los mantenimientos sean
mas puntuales y precisos, permitiendo un medio de asignar y dar seguimiento a
las solicitudes de mantenimiento. Adicionalmente se mejorard el modo de
verificar la disponibilidad de los repuestos necesarios y llevar un registro
histérico de mantenimiento a las unidades para futuras referencias en las

estadisticas y reportes del sistema.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

Como parte de la retroalimentacion en la implementacion del proyecto, es
importante documentar los procesos y aprender de ellos; por tal razén se

describe como utilizar las herramientas descritas anteriormente.

3.1. Manuales

Se realizaron los siguientes manuales técnicos y de usuarios con el fin de
poder llevar una mejor administracion y documentacion del sistema, asi como
para futuras consultas y mejoras que el proyecto pudiese tener a través del

tiempo. A continuacion la lista de manuales.

3.2. Guia de manuales

. Manual Técnico
o Documentos de arquitectura y disefio
» Diagrama casos de uso
» Diagrama entidad relacion
= Diagrama de Clases
o Manual Usuario
o Manual de usuario ilustrado para cada uno de los médulos

o Video tutorial para cada uno de los médulos
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CONCLUSIONES

La creacion de una interfaz administrativa permite tener control de los
catadlogos necesarios en el sistema y provee un medio practico para

administrarlos.

Los reportes y estadisticas permiten al personal tener una fuente de
informacion mas precisa, la cual ayuda a tener una mejor toma de

decisiones.

El Sistema del Modulo de Mantenimiento mejora la comunicacion entre el
personal de mantenimiento con las diferentes solicitudes de reparaciones

y mantenimiento, agilizando este proceso.

Los medios visuales para el reporte de las unidades con problemas son

mas eficaces para su monitoreo y pronta atencion.
Llevar un correcto control de los mantenimientos, ayuda a mantener un
registro histérico de los fallos dentro de las unidades en la facultad, y de

esta manera mantener los suministros necesarios dentro del inventario.

El Sistema de Mantenimiento permite dar un correcto seguimiento a las

incidencias de mantenimiento reportadas.
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El Sistema del Médulo de Esterilizacion, agiliza el procedimiento de

entrega y recepcion de los equipos.

Las alertas mantienen a los estudiantes informados acerca del estado de

sus solicitudes de esterilizacion.

El Sistema del Modulo de Esterilizacion automatiza los reportes

necesarios para esta area, eliminando el trabajo manual.
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RECOMENDACIONES

La informacion precisa del sistema es vital para mejorar la confiabilidad
de las estadisticas y reportes, por lo que es muy importante el uso

consiente del mismo, para garantizar la informacién de calidad.

La informaciéon histérica ayudara al personal a tomar mejores
decisiones, sin embargo es algo cambiante que debe evaluarse cada
cierto tiempo y, de acuerdo a cada cambio, coOmo se comportan las

estadisticas.

El médulo de mantenimiento ayudard a mejorar la comunicacion, la cual
debe mantenerse precisa para que le ayude al equipo de

mantenimiento y agilice las reparaciones.

Para mejorar los tiempos de respuesta a las incidencias de
mantenimiento, el personal de esta area deberd mantener pagina de
visualizacion de problemas de mantenimiento activa en todo momento,

en un lugar visible para todo el equipo.

El personal de mantenimiento debe ingresar los problemas que
encuentre al momento de realizar una reparacion, como falta de
suministros para que, de esta manera, sean tomados en cuenta en la

toma de decisiones de compra.
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Con el Sistema de Solicitudes de Mantenimiento sera mas practico
llevar el control de las incidencias, sin embargo es importante revisar el
sistema peridédicamente y llevar un correcto control de los estados de

cada solicitud.

En la interfaz para la recepcién y entrega de los paquetes a esterilizar,

es obligatorio que el estudiante porte su carné para agilizar el tramite.

Los estudiantes deben ser informados que deben estar atentos a la
fecha de expiracién de las solicitudes de esterilizacion o a su correo

electroénico, el cual les brindara esa informacion.

La informacion de las solicitudes de esterilizacion estara disponible en
cualquier momento para generar los reportes requeridos; sin embargo
es necesario poner atencion a los filtros y rango de fechas
seleccionados en estos, para evitar brindar la informacion incorrecta al

presentarlos.
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