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Aplicacion Web

Base de datos

Digitalizacién

Laravel

LARRSA

PDF

PHP

SIF

GLOSARIO

Es una aplicacibn o herramienta que puede ser
accedido por la mayoria de los dispositivos méviles o

de escritorio que tienen entrada a Internet.
Almacén de datos relacionados con diferentes modos
de organizacion; permite manipularlos faciimente y

mostrarlos de diversas formas.

Es el proceso por el cual se transforma el modelo de

negocio de una organizacion.

Es un framework para aplicaciones web con sintaxis

expresiva y elegante.

Laboratorio de Referencia Regional de Sanidad

Animal.

(Portable document format), por su sigla en inglés
para: formato de documento portatil.

Lenguaje para el desarrollo web.

Sistema Integrado de Informacion Financiera.



Software Programas o un conjunto de programas que permiten
realizar diferentes tareas en un sistema

computacional.

Xlsx Formato para documentos de Excel.



RESUMEN

Actualmente, la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala presta el servicio de exdmenes médicos a animales.
Los laboratorios que ofrecen estos servicios llevan el control de los pagos,
solicitudes de ingreso y resultados en papel y en archivos de Excel. Ademas, los
pagos se realizan en Tesoreria de la Facultad, que se encuentra en el edificio M6
de la Ciudad Universitaria.

Después de una auditoria interna, se determiné que era necesario un
sistema para el control de los laboratorios. Por esta razon, se estara
implementando una aplicacibn web que digitalizara el proceso de solicitud de
examenes de laboratorio, desde la solicitud de examenes hasta la entrega de
resultados. Esto facilitara el proceso de solicitud y, ademas, se podra llevar un

mejor control de los pagos, ya que estos quedaran registrados en el sistema.
Esta aplicacion web notifica a los clientes, por medio de un correo

electrénico, cuando los resultados de los exdmenes solicitados hayan sido

cargados al sistema, solo si el usuario que solicita los examenes asi lo desea.
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OBJETIVOS

General

Llevar el registro unificado y automatizado del proceso de ingreso, el pago
y el resultado final de las muestras para analizar que ingresan a los Laboratorios
de Bromatologia, Parasitologia, Salud Publica, LARRSA, Patologia y
Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Estandarizar el proceso de ingreso para realizar examenes en los seis
laboratorios que posee la Facultad de Veterinaria por medio de un

formulario en linea, el cual generara una boleta de pago.

2. Llevar el control y registro de forma digital de los reportes financieros,
estadisticas de resultados de los examenes de laboratorio y pagos de
pruebas de laboratorio realizadas en los seis laboratorios de la Facultad

de Veterinaria.

3. Notificar por medio de un correo electronico cuando los examenes de

laboratorio estén finalizados y listos para ser entregados al interesado.

Xl
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INTRODUCCION

En la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, existen varios laboratorios que realizan examenes de
diagnéstico a animales. El publico en general puede ir a esta facultad a solicitar
examenes que le hayan sido solicitados por un médico veterinario. Ademas, en
muchos examenes es necesario el uso de equipo y sustancias que llegan a tener
un costo muy elevado para empresas y para el publico en general. Es por eso
gue la Universidad de San Carlos de Guatemala junto con la Facultad de
Veterinaria han realizado gastos para la compra de equipo y reactivos que
permitan realizar examenes médicos a los animales, a un precio accesible al

publico en general.

Actualmente, estos laboratorios llevan el registro de las pruebas que se
realizan en papel o en Excel; y esto ha provocado que, con el tiempo, no se tenga
un buen control y fécil acceso a la informaciébn que se genera al realizar

examenes.

Por lo tanto, la anterior deficiencia condujo a la Facultad de Veterinaria a
tomar la decisién de digitalizar estos procesos, y asi poder brindar un servicio
eficaz y llevar un mejor control de la informacion, ya que al tenerla de forma
digital, es mas sencilla la generacion de reportes, y tener acceso a los datos

histéricos que se han generado.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia inicio su trabajo en el afio
1957.

1.1.1. Reserfia histoérica

La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia empez6 su funcién en el
afo 1957, cuando el Consejo Superior Universitario acordd crearla adscrita, en

los primeros afios, a la Facultad de Ciencias Médicas.

El 13 de septiembre de 1962, por acuerdo del Consejo Superior
Universitario Centroamericano, la Facultad fue elevada a la categoria de Centro
Regional de Estudios de Medicina Veterinaria y Zootecnia para Centroamérica.

La aprobacion de la diversificacion de la carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, para la creacion de las Escuelas de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia, fue confirmada por el Consejo Superior Universitario de la USAC el 11
de enero de 1969.

El 27 de septiembre de 1974 la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia fue trasladada al Campus Universitario junto con el Hospital Médico
Veterinario.



En noviembre de 1999, el nuevo plan de estudios fue aprobado por el
Consejo Superior Universitario, y el 30 de enero de 2001 fueron aprobados los

pénsum de estudios.

1.1.2. Mision

“Formar profesionales integrales y competentes en la Medicina Veterinaria y
la Zootecnia, acorde con las nuevas tendencias, asi como generar y difundir ciencia
en el contexto de la salud y produccién animal considerando el ambiente, el bienestar
animal y la seguridad alimentaria en beneficio del ser humano.”*

1.1.3. Visién

“Ser la institucion de educacion superior acreditada, de referencia
centroamericana en los ambitos de la Medicina Veterinaria y la Zootecnia, a
través de la mejora continua en la docencia, investigacion, extension, servicio y

difusion de la ciencia.”

1.1.4. Servicios que realiza

La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia ofrece clinicas
especializadas para mascotas, ya sean perros, gatos o animales exoticos. En el
Hospital Veterinario se prestan servicios de analisis de laboratorio, cirugia,

ecografia, radiografia, consulta externa y anestesia.

Ademas, algunos de los laboratorios que posee la Facultad brindan el
servicio de exdmenes de parasitologia, microbiologia, salud publica y realizan

necropsias a diferentes animales.

! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Mision y Vision.
http://portal.fmvz.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2019/12/Infograf%C3%ADa-Escuela-de-
Medicina-Veterinaria.pdf.

2 Ibid.



1.2. Descripcion de las necesidades

Por medio de una auditoria interna, se determindé que los laboratorios
necesitaban un software que lleve el control de la gestion de los laboratorios de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Adicional, era necesario tener
informacion con qué contrastar el pago y los examenes realizados. También era
apropiado generar boletas de pago directamente del SIIF, y poder pagarlas en
los bancos afiliados de la Universidad, ya que se estaban manejando recibos
101-c. Al manejar la forma de pago con recibos, los encargados de tesoreria
tenian que manejar efectivo y debian realizar un informe diario de los ingresos.

Con la nueva forma de pago, se tendra un ahorro de tiempo y recursos.

1.3. Priorizacion de las necesidades

A continuacién, se muestra la lista de las necesidades que eran necesarias

resolver. Se ordenaron de la mas importante a la menos importante.

o Creacion de un software para controlar la gestién de los laboratorios de
Veterinaria.
o Control de los examenes que realiza cada laboratorio, para que el cliente

pueda solicitar los exdmenes que desea desde una aplicacion web.

o Conexion con el SIIF para poder generar las boletas de pago, y asi sustituir

a los recibos 101-c que se han estado manejado durante afnos.

o Generacion de 6rdenes de pago. para que el usuario pueda pagar en

cualquier banco afiliado a la USAC.



Creacion de un servicio para poder verificar los pagos realizados.

Realizacion de reportes con la informacion ingresada en la aplicacion web.



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la digitalizacion en el proceso de solicitud de
examenes de laboratorio en la Facultad de Veterinaria. El proyecto cubre desde
la solicitud del cliente al laboratorio en donde manifiesta querer realizar
examenes, hasta la entrega de los resultados. Por medio de esta aplicacién web,
el usuario puede solicitar examenes de laboratorio desde Internet; y obtendra los

resultados por medio de correo electrénico, cuando el cliente asi lo solicite.

2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Previo al inicio del desarrollo del proyecto, se visito a cada uno de los
laboratorios involucrados de la Facultad de Veterinaria, para conocer los
procesos internos que manejaba, desde el momento en el que el cliente solicitaba
examenes, hasta la entrega de sus resultados. Se consulté a varios trabajadores
del mismo laboratorio, para poder entender el proceso desde diferentes
perspectivas. La mayoria de los laboratorios compartieron diversa informacion de
su laboratorio, entre la que se menciona: formularios de ingreso, lista de precios,
lista de descuentos y otros. También se consulté con la persona encargada de
tesoreria la forma en la que se efectuaban los pagos, para poder entender como
se manejaba el dinero al momento de que los clientes pagaran los examenes.
Debido a que los procesos de pago cambiarian, se consulté la forma en la que
se debian de procesar los pagos y como realizar la conexion con el SIIF. Esta
informacion se consultd a un trabajador de procesamiento de datos de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.



2.3. Presentacion de la solucién al proyecto

Se expone lo siguiente para la solucién del proyecto:

2.3.1. Nuevo proceso

Algunas etapas del proceso de solicitud de exdmenes cambiaron, debido a
que se utilizara un sistema web. El cliente es el encargado de ingresar la
informacion que se le solicite en cada examen, e ingresar la cantidad de
examenes que desea solicitar. El proceso de pago cambid para el cliente, ya que
ahora no lo debe realizar en la Tesoreria de la Facultad de Veterinaria, sino que
el pago ahora debe realizarse en alguno de los bancos afiliados a la USAC.

En la siguiente figura, se puede observar el diagrama del nuevo proceso
para poder solicitar examenes en los laboratorios de la Facultad de Veterinaria,
y también se especifica qué usuario es el encargado de realizar las acciones en

las diferentes etapas del proceso.



Figura 1.

Diagrama del nuevo proceso para solicitar examenes

Proceso 1

Erira a ka pagina web

h

£ ingresa con su

Tty o]
B hﬁ
E h
Ingresaala ngresa s MIT,

JEl uEarnio ya OpCian par CLI, Comeo y Valida o comea

o r e e

tiene cuenta? o cont rasenia
=
]
E
b
o
I

S—

a
5
a
3
3
3
£
-E .
E Erwio de Lﬂ:‘l:!l:-dl: e cla cie altn
z confirmacian al Serte
g LR -
g
1
7
s
-]
%
2
3
g
1=
2
&
=
o
&



Continuacioén de la figura 1.

Lena el formulanio con
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animales y catos
personales del diente.
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Continuacién de la figura 1.

Llega al

laboratoric
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Imprime los Lo anota en un
resultados libra de registre
Lo envia por Lo anota en un
cOrmen libro de registro

Fuente: elaboracion propia, empleado Bizagi.



2.3.2. Nuevo proceso cliente

Los nuevos elementos en el proceso del cliente para solicitar andlisis son:

2.3.2.1. Formulario general

Todo cliente que quiera solicitar examenes debe llenar un formulario
general. Este contiene informacion general del cliente: nombre de la finca granja
o clinica, departamento, municipio, teléfono y correo del cliente. Todos los
laboratorios utilizan el mismo formulario general. Estas preguntas se obtuvieron
al analizar los formularios de ingreso de todos los laboratorios, y se obtuvieron

las preguntas que tenian en coman.

2.3.2.2. Elegir laboratorio

Luego de llenar el formulario general, deben elegir en cudl laboratorio
quieren realizar su examen. Se muestra una lista de laboratorios que estan

disponibles, y el usuario selecciona uno.

2.3.2.3. Llenar formulario segun laboratorio

Después de elegir el laboratorio y haber llenado el formulario general, se
deberd llenar la informacion del formulario especifico del laboratorio
seleccionado. Estos formularios son diferentes para cada laboratorio, ya que
cada laboratorio necesita informacién especifica para poder realizar sus
examenes. Al momento de llenar la informacién de cada animal, el cliente

selecciona los exadmenes que le quiere realizar.
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2.3.2.4. Verificar examenes y generar boleta

Una vez que el cliente llene la informacién de los animales y que le asigne
los examenes que le quiere realizar, al cliente se le despliega en la pantalla la
lista de examenes seleccionados para su verificacion y confirmacion. En esta
verificacion de examenes, se le muestra un resumen de los examenes
solicitados, el precio de cada examen y el precio total de todos los examenes. Al
cliente se le muestra una opcion para que pueda seguir agregando o quitando
examenes. Si el cliente ya verifico que todos los examenes estan correctos, los

confirma y con esto genera una boleta de pago con el precio total.

2.3.2.5. Pago de examenes en bancos

Una vez generada la boleta de pago, el cliente tiene un maximo de siete
dias para poder pagar la boleta en cualquiera de los bancos afiliados a la USAC.
Para pagar, el cliente puede imprimir la boleta de pago e ir a una de las agencias
de los bancos afiliados para realizarlo, o puede efectuarlo desde la banca virtual

de los bancos afiliados.

2.3.3. Nuevo proceso del personal de laboratorio

El proceso del personal de laboratorio también sufrié algunos cambios, ya
que ahora, la mayor parte del proceso, se realizara en la aplicacion web que se
desarroll6. Es importante mencionar que cada usuario tiene un rol asignado
dentro del sistema, y cada rol tiene asignados permisos de acceso a los
diferentes médulos que puede acceder. Cada usuario tiene permisos dentro del
sistema, segun su puesto de trabajo, por lo que no todos los usuarios pueden

acceder a los mismos modulos. A continuacion, se explica el nuevo proceso que
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se maneja del lado del personal del laboratorio, después de que el cliente haya

solicitado examenes y los haya pagado.

2.3.3.1. Recibir muestras

La primera etapa es recibir las muestras del cliente. Es importante
mencionar que el sistema tiene comunicacion con el SIIF, por lo tanto, desde el
sistema de control de laboratorios, se verifica que el cliente haya pagado sus
examenes. Las muestras solo pueden ser recibidas si se tiene la confirmaciéon de
pago desde el SIIF. Una vez que el pago haya sido verificado, se procede a recibir

las muestras y la solicitud continla a la siguiente etapa.

2.3.3.2. Ingresar resultados

Luego de verificar que la solicitud de examenes esté en la etapa de ingreso
de resultados, el personal del laboratorio tendr4 acceso a los formularios
especificos de cada animal y a los datos generales del cliente, al seleccionar el
boton de “ingresar”. Ademas, se le muestra un apartado en donde el personal
ingresa los resultados de los exdmenes asignados a cada animal. Los resultados
manejados en el sistema son: positivo/negativo, numero o un diagnéstico como
texto. El personal de laboratorio también puede agregar observaciones
adicionales a cada animal, por si lo necesita, para poder ampliar los resultados

obtenidos de los analisis de los animales.

2.3.3.3. Firmar resultados

Una vez los resultados hayan sido ingresados, pasaran a la etapa de firmar
resultados. En esta etapa, el personal tiene las opciones de: ver, descargar,

firmar y rechazar. Si el usuario presiona sobre ver, se le muestra en el navegador
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la pagina con el PDF generado con los resultados de los examenes solicitados
por el cliente. Si presiona sobre descargar, se descarga un PDF con los
resultados de los examenes solicitados. Si selecciona rechazar, la solicitud de
examenes regresa a la etapa de ingreso de resultados, para que los resultados
ingresados puedan ser modificados. Y si presiona firmar, se finaliza el proceso
de solicitud. Si el cliente solicitd que queria recibir sus examenes por correo, se

le envian a su correo electronico registrado.

2.3.3.4. Ver resultados histéricos

El personal de laboratorio puede ver los resultados histéricos entre un rango
de fechas. El usuario selecciona la fecha inicio y la fecha de fin, y el sistema
realiza la consulta de todos los exdmenes que se han realizado en ese rango de

fechas. El usuario puede ver y descargar los resultados en un PDF.

2.3.4. Médulos de acceso publico

Existen dos mddulos en los cuales no es necesario que el usuario inicie

sesion, ya que puede hacer las siguientes consultas:

2.3.4.1. Ver precios y examenes

Los usuarios que ingresen al sistema pueden ver los examenes que se
realizan en cada laboratorio y el precio que tiene cada uno de ellos. Ademas, en
este médulo pueden ver informacion adicional de cada analisis; por ejemplo: si
hay un minimo de pago que se debe solicitar por cada examen; también se

pueden ver los descuentos que se manejan para los distintos examenes.
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2.3.4.2. Ver plantillas

El otro modulo al que puede ingresar cualquier usuario es el de las plantillas.
En este mddulo, se pueden descargar las plantillas de Excel de los laboratorios
gue permiten realizar una carga masiva de la informacion de los animales. Estas
plantillas permiten a los usuarios ver la estructura de los archivos para realizar la

carga masiva, y asi facilitar el proceso de carga.
2.3.5. Mdédulos generales
Los médulos que son accesibles para todos los usuarios son:
2.3.5.1. Ingreso al sistema
Todo usuario que quiere acceder a los moédulos que no son publicos tiene
que iniciar sesion en el sistema. Para acceder al sistema, debe ingresar el correo
registrado y la contrasefia que tiene asignada. Si las credenciales del usuario son
validas y no se encuentra deshabilitado, podra ingresar al sistema y se le
mostrara el menu con las operaciones que puede realizar, segun el rol asignado
al usuario.
2.3.5.2. Actualizar datos del usuario
Una vez que el usuario haya iniciado sesion, podra modificar algunos

campos de su cuenta. Los campos que puede modificar en cualquier momento

son: Nombre y contrasefia.
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2.3.6. Moédulos de administracion

Los modulos que son accesibles para los usuarios que pueden administrar

el sistema son:

2.3.6.1. Administracion de usuarios

En este modulo, el administrador puede visualizar a todos los usuarios que
se encuentren registrados en el sistema. Puede realizar filtros de los usuarios
segun los siguientes campos: nombre, laboratorio al que pertenece, el rol
asignado o si el usuario esta activo o no. El administrador puede deshabilitar la
cuenta de cualquier usuario registrado y, al deshabilitar la cuenta de un usuario,
no se le permitird el ingreso al sistema. El usuario administrador puede agregar

usuarios y asignarles un rol, laboratorio, nombre o correo.
2.3.6.2. Administracion de laboratorios
Los usuarios con el rol administrador seran los Gnicos con los permisos para
poder administrar los laboratorios. Los administradores pueden agregar un nuevo
laboratorio al sistema, pueden modificar el nombre de los laboratorios existentes
o bien eliminar uno de los laboratorios que estan activos.
2.3.6.3. Administracion de roles
En este mddulo, se pueden crear roles, modificar el nombre del rol o eliminar

los activos. Desde este modulo, también se le asignan los permisos que va a

tener cada rol en el sistema.
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2.3.6.4. Roles precargados

Al momento de configurar el sistema, se cargan los siguientes roles:

administrador, cliente, recepcionista, doctor y coordinador de laboratorio.

2.3.6.5. Ver bitacora

En este mddulo, se observan las acciones realizadas en el sistema dentro
de un rango de fechas. Se muestra la fecha en la que se realizé la accién, quién

la realizé y una pequefia descripcion de la accion.

2.3.7. Mdédulos de personal de laboratorio

El personal de laboratorio tiene acceso a los siguientes médulos:

2.3.7.1. Etapas de formularios

En las etapas del proceso, es posible filtrar los resultados por nimero de
boleta de pago, nombre del cliente o correo del cliente. Las etapas que existen

son las siguientes:

o Recibir muestras: es en esta en donde el personal de laboratorio recibe
las muestras del cliente, solo si el pago de los examenes ya fue procesado
en alguno de los bancos afiliados.

o Ingresar resultados: una vez se reciben las muestras, se procede a
ingresar los resultados en esta etapa. Cuando los resultados son
ingresados, pasan a la siguiente etapa.

o Firmar resultados: se verifican los resultados de los exdmenes y si todo

esta bien, estos son firmados.

16



o Resultados historicos: una vez que los resultados fueron firmados, se
pueden consultar desde esta fase. Esta es la ultima etapa en la que pasan

todos los formularios.

2.3.7.2. Modulo para administrar formularios

Ya que cada laboratorio maneja diferentes formularios para que los clientes
soliciten exdmenes, se cred este modulo para que los encargados de cada
laboratorio puedan editar estos formularios. El personal de laboratorio puede
crear, modificar o eliminar formularios para su laboratorio. Ademas, en cada uno
puede crear, modificar o eliminar preguntas. Este formulario con preguntas sera

mostrado al momento en que un cliente solicite examenes de este laboratorio.

2.3.7.3. Administrar firma

El propdsito de este médulo es que los usuarios que tengan la funciéon de
firmar resultados puedan crear o actualizar su firma. Deben subir un archivo con
formato de imagen para poder registrar su firma; una vez registrada, los usuarios
pueden modificarla en cualquier momento. Esta firma es la que se mostraré al

momento de firmar los resultados de su laboratorio.

2.3.7.4. Administrar categorias y examenes

Los usuarios del personal de laboratorio que poseen los permisos
necesarios podran administrar las categorias y examenes de su laboratorio. Para
las categorias, se podran crear, modificar o eliminar categorias. A cada categoria,
le puede asignar los examenes que le corresponden. Por cada examen, se

podran crear, modificar o eliminar los mismos.
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También, en la administracion de examenes, los usuarios pueden actualizar
el precio de un andlisis, programar la actualizacién de un precio, crear descuentos
y asignar un minimo de examenes que se debe de solicitar de la misma prueba.

2.3.7.5. Administrar mensajes en el correo

En cada laboratorio, se puede actualizar ciertos mensajes que aparecen en
el informe de resultados. Se puede modificar el titulo y el cuerpo de estos
informes para que, al momento de ser enviados al cliente, tenga el mensaje
personalizado de cada laboratorio.

2.3.8. Modulos del cliente
Los moédulos que son accesibles para los clientes son:

2.3.8.1. Confirmar exdmenes

Una vez que el cliente tenga examenes en su carrito de compras, él puede

verificar los exdmenes y confirmarlos para poder generar su boleta de pago.
2.3.8.2. Ver boletas de pago generadas
El cliente, desde su usuario, puede ver las boletas de pago que ha ido

generando. Puede ver el estado de las boletas y volver a descargarlas si asi lo

selecciona.
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2.3.9. Matriz de decision para elecciéon de servidor web
Para poder decidir sobre qué servidor web usar entre Apache y NGINX, se
realiz6 una investigacion. Por medio de una matriz de decision, se logré concluir

cual de las dos opciones era la mejor para este proyecto.

A continuacion, se presenta una figura para poder ver los aspectos en los

cuales fueron evaluados.

Figura 2. Matriz de decision Apache vs. NGINX

Puntuacion
maxima Apache NGINX

Estructura ligera y arquitectura mas

rapida 50 30 45
Rendimiento 15 9 13,5
Cantidad de solicitudes procesadas 5 3 5
Seguridad 15 12 13,5
Menor consumo de recursos 5 3 4

Facilidad de realizar las

configuraciones 5 4,5 3,5
Soporte del sistema operativo 5 4,5 3
otal 100 66 87,5

Fuente: elaboracion propia.

Luego de realizar la comparacion entre Apache y NGINX, apache tuvo una
puntuacion de 66 sobre 100, mientras NGINX tuvo una puntuacion de 87,5 sobre
100. El aspecto que tuvo mas valor para evaluarlas fue que tuviera una estructura
ligera y que su arquitectura fuera mas rapida, esto debido a la cantidad de

19



usuarios que utilizaran el sitio. Por lo tanto, se eligio usar NGINX como servidor

web.

2.3.10. Matriz de decision para elegir como realizar las

consultas en la base de datos

Se consultaron diferentes sitios web, en donde se realizaban pruebas para
probar el rendimiento entre usar Eloquent, Query Builder y SQL puro; y en todas
las paginas consultadas se llegd a la misma conclusién. En la siguiente figura se

puede observar los aspectos que se evaluaron y la puntuacién que tuvo cada una

de estas.

Figura 3. Matriz de decision de consultas en la base de datos

Pun1’:u.acic'm saL (Z.'u:li.er‘,|r Elee
maxima Puro __ Builder

Velocidad 50 50 45 25
Seguridad 30 6 27 27
Manejo de eventos 5 0 0 4,5
Facilidad para realizar consultas 5 3,5 3,5 4,5
Integracién con componentes laravel 10 5 5 10
Total 100 64,5 80,5 71

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la comparacién entre SQL puro, Query Builder y Eloquent, se
toma la decision de elegir Query Builder para realizar las consultas en la base de
datos. Entre las 3 opciones, Query Builder tiene un equilibrio entre velocidad y
seguridad y esos fueron los factores mas importantes para poder elegir la forma
en la que se iban a realizar las consultas en la base de datos.
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2.3.11. Arquitectura de software de la solucién

El sistema para el control de laboratorios esta publicado en NGINX. Fue
desarrollado en php; se usé el framework Laravel. El servidor de la base de datos
se encuentra instalado en el mismo servidor que la aplicacion, debido a la
disponibilidad de recursos de la Facultad de Veterinaria. Aunque el método
apropiado para tener la aplicacién, es tener una aplicacion en un servidor

diferente al servidor de la base de datos.

Para la comunicacion con el SIIF se instald la libreria SoapClient con la cual
se realizaron consumos de SOAP desde REST. También se desarroll6 un
servidor SOAP para que el SIIF pueda consumirlo y asi mandar las

confirmaciones de pago.

Figura 4. Diagrama de conectividad

|
F 4

&
Servidor de sermvicio web )
SIF-USAC Cliente
HTTP HTTP
s04R REST
HTTP « HTTP
SoapP l' REST
. — .
Internet Internet

Senvidor Web HTTP v de BD
Facultad de Veterinaria

Fuente: elaboracion propia, empleado draw.io.
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2.4.

En la siguiente tabla se puede observar el detalle de los costos del proyecto.

Costos del proyecto

Tabla I. Costos del proyecto
Recursos Cantidad Costo Unitario Subtotal
Desarrollador 6 meses (4 horas) Q10 000,00 Q60 000,00
Energia eléctrica e | 6 meses Q1 000,00 Q6 000,00
Internet
Computadora portatil | 1 Q8 849,00 Q8 849,00
Lenovo con
procesador i7 con
12GBDDR4y 1 TB de
disco duro.
Asesoramiento 10 meses (1 vez a la | Q1 000,00/sesién Q40 000,00
semana) (Q4 000,00/mes)
Asesoramiento de | 10 meses Q4 000,00/mes Q40 000,00
FMVZ
Mobiliario y equipo 1 Q1 700,00 Q1 700,00
Local y | 6 meses Q1 500,00 Q9 000,00
mantenimiento
Licenciamiento de | 1 Q90 000,00 Q90 000,00
software
Total Q 255 549,00
Fuente: elaboracion propia.
2.5. Beneficios del proyecto
o Tener una plataforma para llevar informacion esencial de los laboratorios
de forma digital.
o Eliminar recibos, esto previene que los recibos se pierdan y evita
sanciones para la Facultad.
o Disminuir el uso de papel.
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Efectuar los pagos de los examenes desde la banca virtual del cliente.

Eliminar el uso de efectivo en Tesoreria.

Ahorrar tiempo para el colaborador del laboratorio, porque no sera

necesario la realizacion del informe diario.

Mejorar el control de las gestiones del laboratorio.

Notificar al cliente de forma inmediata, cuando sus resultados estén listos,

y el usuario selecciones que si quiere recibir la notificacion.
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3. FASE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

Se realizaron multiples reuniones con el personal de los laboratorios de la
Facultad de Veterinaria, para que comprendieran el nuevo proceso que se
implemento en los laboratorios y la forma en la que debian usar el sistema, para
poder dar un buen servicio a los clientes de los laboratorios.

3.2. Material Elaborado

El material elaborado que se le compartié a la Facultad de Veterinaria fue

el siguiente:
3.2.1. Manual técnico
El manual elaborado para la Facultad de Veterinaria contiene lo siguiente:
3.2.1.1. Script de la base de datos

Dentro del cddigo fuente entregado a la facultad, se encuentra la carpeta
scripts; dentro de la carpeta se encuentran algunos archivos en donde estan los
scripts, para poder crear las tablas y los procedimientos almacenados que fueron
usados para este proyecto. También se puede encontrar el script para insertar

los registros en la base de datos, con la informacion de los laboratorios como:

examenes, categorias, formularios y demas.
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3.2.1.2. Parametrizacion del sistema

La parametrizacion de los laboratorios se realizé en el archivo Globales, que
se encuentra en la carpeta “config” del proyecto. En este archivo, se configuroé el
tipo de vista que tiene cada laboratorio: si en el laboratorio se va a mostrar el

nombre corto del examen, si el laboratorio permite realizar carga masiva, y otros.

3.2.1.3. Comunicacién con SIIF

Para la generacion de las boletas de pago y la comprobacion de los pagos,
se utiliza un servicio externo con el SlIF. Cada vez que se necesita generar una
boleta de pago, el sistema automéaticamente la solicita al SIIF; este le responde
con la informacion necesaria, para que el cliente pueda pagar en los bancos
afiliados a la USAC. Una vez que los pagos son procesados por el SlIF, y este
envia la confirmacion de pago al sistema de control de laboratorios, estos pueden

recibir las muestras.
3.2.2. Videos para clientes
Se realiz6 una serie de videos en donde se explica los pasos que debe
realizar el cliente, para poder solicitar exdmenes en los laboratorios de la Facultad
de Veterinaria.

3.2.3. Videos para administracion

En estos videos, se explica la administracion de usuarios, roles, permisos y

laboratorios.
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3.2.4. Videos para el personal de laboratorio
Se realizé una serie de videos para el personal de laboratorio, en donde se

explica el proceso para utilizar la aplicacion, como deben configurar los

examenes, los formularios y mensajes de los informes.
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CONCLUSIONES

Se llevo el registro unificado del proceso de ingreso, el pago y el resultado
final de las muestras analizadas por los laboratorios de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Se estandariz6 el proceso de ingreso para realizar exadmenes de

laboratorio, por medio de un formulario en linea.

Se registré en el sistema los reportes financieros, los resultados de los
examenes de laboratorio y los pagos de las pruebas de laboratorio.

Se notificé a los clientes, por medio de un correo electronico, cuando los

resultados de sus andlisis fueron cargados al sistema.
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RECOMENDACIONES

Evaluar, a futuro, los campos que son mas usados, para poder filtrar los

examenes de los clientes, segun las necesidades que se presenten.

Designar a una persona responsable que tenga el rol de administrador

del sistema.

Obtener retroalimentacion del sistema por parte del usuario final, para

evaluar e implementar mejoras.

Dar mantenimiento y realizar copias de seguridad, de forma periédica, de

la base de datos.

Separar el servidor de aplicaciones del servidor de la base de datos.

Tener un sitio de contingencia de la base de datos y del servidor de

aplicaciones.
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