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Resumen

En Girardot, Cundinamarca, la creciente tenencia de mascotas ha generado una
demanda insatisfecha de servicios veterinarios integrales y asequibles, evidenciando la
necesidad de soluciones innovadoras en el sector. La falta de planes accesibles para la
atencion médica de mascotas dificulta el acceso a cuidados de calidad, especialmente en
casos de emergencias o enfermedades cronicas, lo que crea desigualdades en la atencion
sanitaria de los animales. Para abordar esta problematica, se desarrollara un software
especializado en Python como parte de un proyecto académico, cuyo objetivo es contribuir
al sector veterinario del Alto Magdalena sin fines lucrativos.

El software facilitard la creacion de membresias personalizadas para gatos y perros,
aprovechando bibliotecas avanzadas para el andlisis de datos, modelacion estocdstica y
evaluacion financiera de costos operativos asociados al cuidado de las mascotas. El desarrollo
se realizara en un entorno integrado como PyCharm, implementando pruebas automatizadas
para garantizar su correcto funcionamiento.

El sistema contard con una interfaz intuitiva y amigable para los veterinarios,
permitiendo la entrada precisa de datos como la edad, raza, historial médico y condiciones
de salud preexistentes de las mascotas. Con esta informacion, realizara proyecciones de
costos médicos asociados y utilizara el Modelo de Monte Carlo para simular diferentes
escenarios y estimar la expectativa de vida de cada mascota. Ademas, integrard modelos de
riesgo proporcional para prever la probabilidad de enfermedades futuras y ajustar los
beneficios de las membresias en funcion de estos factores.

Desde el ambito financiero, el software calculara el costo total de los tratamientos,
estimard ingresos por membresias activas y analizara los costos fijos y variables relacionados
con la atencion veterinaria. También incluira mdodulos de analisis financiero que proyectaran
la viabilidad de la implementacion de las membresias y calcularan los margenes de beneficio

para las clinicas veterinarias, asegurando decisiones basadas en datos concretos.
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Se espera que la implementacion del software impulse la demanda de servicios
veterinarios en Girardot, fomente la innovacion en la prestacion de cuidados y contribuya al
desarrollo de una cultura de prevencion en la salud animal. Al integrar herramientas contables
y financieras, permitira a las clinicas gestionar de manera mas eficiente sus costos operativos
y proyectar ingresos derivados de las membresias. Esto fortalecera el sector veterinario local
y dinamizara la economia regional.
Las membresias incentivaran a los duefios de mascotas a realizar controles
preventivos de manera regular, lo que fortalecera el vinculo entre los animales y sus
cuidadores y promovera una mayor conciencia sobre la importancia del bienestar animal.

Asi, el proyecto se posiciona no solo como una solucion tecnologica avanzada, sino también

como un motor de cambio positivo en la comunidad.



Abstract

In Girardot, Cundinamarca, the growing pet ownership has generated an unsatisfied
demand for comprehensive and affordable veterinary services, evidencing the need for
innovative solutions in the sector. The lack of accessible pet health care plans makes access
to quality care difficult, especially in cases of emergencies or chronic diseases, which creates
inequalities in animal health care. To address this issue, specialized software will be
developed in Python as part of an academic project, which aims to contribute to the veterinary
sector in Alto Magdalena on a non-profit basis.

The software will facilitate the creation of personalized medical memberships for cats
and dogs, leveraging advanced libraries for data analysis, stochastic modeling and financial
evaluation of operating costs associated with pet care. Development will be performed in an
integrated environment such as PyCharm, implementing automated testing to ensure proper
operation.

The system will have an intuitive and friendly interface for veterinarians, allowing
the accurate input of data such as age, breed, medical history and pre-existing health
conditions of pets. With this information, it will make projections of associated medical costs
and use the Monte Carlo Model to simulate different scenarios and estimate the life
expectancy of each pet. In addition, it will integrate proportional risk models to forecast the
probability of future illnesses and adjust membership benefits based on these factors.

On the financial side, the software will calculate the total cost of treatments, estimate
revenues from active memberships, and analyze fixed and variable costs related to veterinary
care. It will also include financial analysis modules that will project the feasibility of
implementing memberships and calculate profit margins for veterinary clinics, ensuring data-
driven decisions.

The implementation of the software is expected to boost demand for veterinary

services in Girardot, foster innovation in care delivery, and contribute to the development of
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a culture of prevention in animal health. By integrating accounting and financial tools, it will
enable clinics to more efficiently manage their operating costs and project revenues from
memberships. This will strengthen the local veterinary sector and boost the regional
economy.

The medical memberships will encourage pet owners to have regular preventive

check-ups, which will strengthen the bond between animals and their caretakers and promote
greater awareness of the importance of animal welfare. Thus, the project is positioned not

only as an advanced technological solution, but also as a driver of positive change in the

community.

11



Introduccion

Con el paso de los afos, la tenencia de mascotas ha evolucionado hasta convertirse
en la adopcion de un nuevo miembro de la familia, especialmente en el caso de perros y
gatos. “Son los mas representativos y hasta se han convertido en miembros de la familia. Son
los que viven en las casas.” (Hugues Hernandorena et al., 2024) Esta creciente humanizacion
de las mascotas ha revelado una carencia crucial en el mercado de Girardot, Cundinamarca:
la falta de membresias médicas accesibles disefiadas especificamente para ellas. La ausencia
de oportunidades para alivianar la carga econdmica que conlleva brindarles atencion
veterinaria impide que muchos propietarios accedan a estos servicios basicos, perjudicando

la salud animal.

Ante esta problematica, que afecta tanto a duefios como a las clinicas veterinarias
locales al limitar su potencial de crecimiento financiero, nace la idea de un proyecto
financiero innovador. Este busca desarrollar un modelo de membresias para mascotas,
pensado en cubrir emergencias y fomentar la salud preventiva, garantizando un cuidado
continuo a lo largo de su vida y permitiendo a los duefios acceder a la atencion necesaria sin
que la economia sea un obstaculo. Para ello, se disefiara un software financiero autbnomo

que facilitard la implementacion de estos beneficios de manera sencilla.

El software se desarrollard utilizando como base un modelo estocastico de Monte
Carlo, el cual permitira simular una serie de escenarios para estimar tiempo y costos de
manera exclusiva por mascota. Se podré calcular la esperanza de vida del animal utilizando
probabilidades de célculo actuarial — donde “en la ciencia actuarial se integran aspectos de la
probabilidad, estadistica, matemadtica, economia, finanzas y la computacion con el fin de
valorar diversos tipos de membresia.” (Gabriel Alberto Agudelo Torres et al., 2019)como la

formula de funcion de sobrevivencia (Delgado Tello, 2019) — y mostrard la viabilidad
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financiera para la veterinaria de ofrecer la membresia. Con informacion basica del duefio y

la mascota, se identificaran las enfermedades a las que es mas susceptible y se proyectaran

los costos asociados al tratamiento para determinar la viabilidad de la membresia.

“En teoria de la probabilidad un experimento aleatorio es aquel en el cual el resultado
no se puede predecir, aunque si se conoce el conjunto de resultados posibles.” (Gabriel
Alberto Agudelo Torres et al., 2019). El anélisis se complementard con una proyeccion
financiera que calculara la recaudacion potencial de las membresias a lo largo de la vida de
la mascota (Pla-Porcel et al., 2016). contrastdndola con los costos estimados de los
tratamientos. Resguardar las necesidades de las mascotas bajo la implementacion sera crucial
para la viabilidad de las membresias. Para ello, se estudiara el punto de equilibrio y formulas
econométricas para determinar un precio justo que sea asequible para los duenos y rentable

para las veterinarias, garantizando calidad y sostenibilidad a largo plazo.

La creacion de una base de datos serd primordial para el desarrollo del proyecto,
recopilando y actualizando informacion relevante sobre mascotas suscritas (Dullayachai,
2020). A través de esta perspectiva basada en datos, se mejorara la precision de los calculos
y se fomentara una cultura de prevencion y cuidado continuo en Girardot, con el potencial

de reducir la incidencia de enfermedades graves y mejorar la calidad de vida de las mascotas.

Ademads de los beneficios para las mascotas y sus duefios al facilitar el acceso a
cuidados necesarios, el proyecto también busca fortalecer el sector veterinario local. Se
espera un aumento en la demanda de servicios y se fomentara la innovacion al proporcionar
herramientas financieras avanzadas para evaluar la viabilidad de las membresias y adaptar
los servicios a las necesidades del mercado, impulsando el crecimiento econdémico y la
competitividad de las veterinarias en Girardot. El proyecto se presenta como una solucion

integral que aborda las necesidades financieras y de salud de las mascotas y sus duefios en

13
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Girardot, ofreciendo un modelo de membresia viable, accesible, innovador y sostenible al
integrar analisis estocasticos avanzados, proyecciones financieras precisas y un enfoque

basado en datos, estableciendo un nuevo estandar en la atencion veterinaria y fomentando la

salud preventiva.

14



Planteamiento de problema

En la ciudad de Girardot, Cundinamarca, el creciente interés en el bienestar de las
mascotas ha generado una demanda significativa de servicios veterinarios de calidad. Sin
embargo, no existen membresias para mascotas con convenios establecidos con clinicas
veterinarias locales. Esta carencia no solo limita el acceso a cuidados médicos esenciales para
los animales, sino que también plantea un desafio para las clinicas veterinarias en la gestion
de sus recursos financieros, dificultando su sostenibilidad y capacidad para ofrecer servicios

accesibles y de calidad.

La ausencia de membresias para mascotas impacta tanto a las clinicas veterinarias
como a los propietarios de mascotas. Las clinicas enfrentan dificultades para gestionar
eficientemente sus costos operativos, mientras que los duefios deben cubrir gastos médicos
elevados, lo que puede llevar a la postergacion de cuidados preventivos y esenciales. Esta
situaciéon perjudica la salud de las mascotas y afecta la rentabilidad de las clinicas

veterinarias, que luchan por equilibrar la calidad de atencion con la sostenibilidad financiera.

A pesar de los beneficios que la implementacion de modelos financieros puede
ofrecer para mejorar la gestion de recursos en las clinicas, la falta de herramientas adecuadas
ha limitado el desarrollo de membresias en Girardot. Actualmente, no existen modelos de
pronostico financiero ni sistemas avanzados de gestion de costos que permitan a las clinicas
veterinarias adaptarse a las necesidades especificas del mercado local y gestionar el impacto
financiero de ofrecer membresias. Esta brecha impide a las clinicas optimizar sus recursos

financieros y garantizar la sostenibilidad de sus servicios

Para abordar esta problematica, se propone desarrollar un software especializado en

Python que permita la creacion de suscripciones para mascotas, integrando aspectos

15
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financieros y de contabilidad. El software ayudara a las clinicas veterinarias a gestionar
costos operativos, proyectar ingresos, y realizar andlisis de rentabilidad. Con esta
herramienta, las clinicas podran calcular las cuotas de las suscripciones basadas en el perfil

individual de cada mascota, utilizando modelos de riesgo y pronostico financiero como el

Modelo de Monte Carlo.

El objetivo del proyecto es contribuir al desarrollo del sector veterinario en Girardot,
impulsando la innovacion tecnologica y promoviendo una cultura de cuidado preventivo para
las mascotas. La implementacion del software no solo mejorara el acceso a membresias para
mascotas, sino que también proporcionara a las clinicas veterinarias una herramienta efectiva
para optimizar la gestion de sus recursos, asegurando su viabilidad financiera. De esta forma,
la pregunta de investigacidn que guia este proyecto es: ;Como puede un software de
prondstico financiero, desarrollado mediante una aplicacion en Python, ayudar a las clinicas
veterinarias en Girardot a gestionar de manera efectiva sus recursos financieros y mejorar la
oferta de membresias para mascotas, garantizando tanto la sostenibilidad como la calidad del

servicio?

16



Justificacion

El desarrollo de un modelo financiero para la viabilidad y disefio de membresias para
gatos y perros en clinicas veterinarias de Girardot, Cundinamarca, es necesario debido a la
falta de atencidon que tiene ese mercado, como bien sabemos, las mascotas son parte de
nuestro nucleo familiar y el hecho de que no haya una oportunidad en el municipio de poder
alivianar esa carga econdmica que conlleva el hecho de brindarles un servicio médico
veterinario, hace que muchos propietarios de mascotas no puedan acceder a estos servicios
basicos, lo que termina perjudicando la salud de estos animales. Las clinicas veterinarias
también se ven afectadas ya que, al no contar con un esquema de membresias para mascotas,
deben gestionar sus recursos financieros de manera mas conservadora, limitando su

capacidad de inversion y expansion.

La implementaciéon del presente proyecto traeria beneficios tangibles tanto para los
propietarios de mascotas como para las clinicas veterinarias de la region (Leon de Ramos et
al., 2022). Para los propietarios, se facilitaria el acceso a cuidados médicos necesarios para
sus mascotas a través de un sistema de membresia asequible y confiable. Esto contribuiria a
mejorar la salud y bienestar de los animales, reduciendo la carga econdmica de los

propietarios y permitiéndoles brindar una mejor calidad de vida a sus mascotas.

El modelo financiero también influenciara de manera positiva la economia del sector.
Ya que las veterinarias podran hacer un mejor uso de su recurso financiero y ampliar su red
de clientes, lo que le otorgara mayores ingresos y la posibilidad de crecer en el mercado que
son unos de los cuantos problemas que cuentan las clinicas veterinarias en la ciudad de

Girardot.

17
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La herramienta que se desarrollara mediante el proyecto, basada en modelos
estadisticos y financieros, ofrecera una proyeccion detallada sobre la esperanza de vida de
las mascotas y las probabilidades de enfermedades a lo largo de su vida. De esta manera,
permitira a las clinicas veterinarias calcular con precision los riesgos asociados a cada
mascota y determinar si es viable ofrecer una membresia médica que cubra de manera 6ptima
las necesidades del animal sin comprometer la estabilidad financiera de la clinica. En el tipo

de andlisis se evitard que se ofrezcan membresias que no sean sostenibles o que generen

pérdidas para la clinica a largo plazo.

18



Objetivos

General

e Desarrollar un modelo de pronoéstico financiero para membresias de mascotas en
clinicas veterinarias de Girardot, Cundinamarca, mediante el disefio y creaciéon de una
aplicacion en Python, con el fin de optimizar la gestion financiera de estos servicios. Ademas,
se busca fomentar la innovacion tecnoldgica en el sector, facilitando la toma de decisiones

basada en datos.

Especificos

e Identificar los elementos financieros clave para la simulaciéon de Monte Carlo que
calcule las cuotas de membresias para mascotas, evaluando riesgos, rentabilidad y
sostenibilidad en clinicas veterinarias de Girardot.

e Disenar y desarrollar una aplicacion en Python que integre el modelo de prondstico
financiero, facilitando a las clinicas la gestion de recursos, la evaluacion de escenarios
financieros y la toma de decisiones basadas en datos.

e Validar el funcionamiento del modelo financiero y del software mediante pruebas
internas con datos recolectados, asegurando su precision en la estimacion de cuotas,

cobertura y toma de decisiones en escenarios simulados.
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El proyecto fue basado en una metodologia de investigaciéon mixta, combinando
técnicas cuantitativas y cualitativas para obtener una comprension holistica del problema y
sus posibles soluciones. Se llevo a cabo una investigacion exploratoria y diagndstica para
identificar la problematica en el sector veterinario de Girardot, Cundinamarca. Esta fase
incluy6 la observacion directa de la creciente tendencia en el cuidado de mascotas y la

percepcion de la falta de opciones de membresias accesibles.

Para la recopilacion de datos cuantitativos, se diseflaron y aplicaron encuestas
estructuradas a clinicas veterinarias de Girardot. Estas encuestas recopilaron informacion
precisa sobre la prevalencia de enfermedades comunes en perros y gatos, los costos promedio
de tratamientos veterinarios, y la distribucion de razas y edades de las mascotas atendidas.

Estos datos numéricos fueron esenciales para el analisis financiero del proyecto.

se aplicaron encuestas a 384 clientes potenciales en Girardot, cifra determinada
mediante la férmula de célculo de muestra para poblaciones finitas, asegurando la
representatividad de los resultados. Estas encuestas exploraron la disposicion de los duefios
de mascotas a adquirir membresias, su percepcion sobre los costos de los servicios

veterinarios y sus preferencias en cuanto a coberturas y beneficios.

El andlisis y procesamiento de los datos recopilados se realizo utilizando técnicas
estadisticas descriptivas y herramientas de visualizacion de datos, como graficos circulares
y tablas dindmicas. Estos métodos permitieron identificar patrones y tendencias relevantes
para el desarrollo del modelo de prondstico financiero. Se prestd especial atencion a la
identificacion de variables financieras clave, como los costos de tratamiento y la frecuencia

de enfermedades, que influyen directamente en la viabilidad de las membresias.
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Con los datos analizados, se procedio al disefio de un modelo de pronostico financiero
basado en la simulaciéon de Monte Carlo, con el fin de cuantificar de manera financiera el
plan de suscripcion para las mascotas, donde evaluamos ingresos esperados, costos
proyectados y margen de ganancia, teniendo en cuenta variables como la esperanza de vida

de cada mascota. La formula general que representa la simulacion aplicada de este proyecto

es:
n n
Ganancia = (Z(Pm X 12 X Ev,i)> - <Z(Ca X Ev,i))
i=1 i=1
Donde:

Pm = Precio mensual de la membresia (seleccionado por el usuario: 19,000 /29,900

/49,900 COP o personalizado)
E, ; = Esperanza de vida en la iteracion (segun raza / tamafio/ rango edad de mascota)

C, = Costo anual de atencion médica calculado con base en los precios de servicios
que ofrece la veterinaria (Consulta, medicamentos, exdmenes, etc.) multiplicados por su
probabilidad anual de ocurrencia expresados de manera porcentual (para un total de 100 %

en todos los servicios)
n: Numero total de iteraciones de la simulacion (en el caso nuestro es de 1,000)

Este modelo permitio calcular las cuotas de membresias, teniendo en cuenta la
probabilidad de ocurrencia de necesitar un servicio veterinario y los costos de tratamientos
asociados. Las variables de entrada del modelo se definieron utilizando los datos recopilados

en las encuestas y en la investigacion pertinente a la realizacion del modelo
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Para la implementacion se desarrolld una aplicacion de software en Python. Se

utilizaron librerias como NumPy, Pandas y Matplotlib para el procesamiento de datos, la

simulacién de Monte Carlo y la visualizacion de resultados. Se disefié una interfaz grafica

intuitiva para facilitar la interaccion de los usuarios con el software.

Figura 1. Tratamientos y razas
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Figura 2. Edad promedio
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Figura 4. Clientes potenciales

CUENTA DE 13. ¢CONOCE O HA OIDO HABLAR DE MEMBRESIAS MEDICOS PARA CUENTA DE 15. ¢{LE GUSTARIA CONTAR CON UNA MEMBRESIA MEDICA PARA
MASCOTAS? SU MASCOTA QUE CUBRA HOSPITALIZACIONES, CIRUGIAS, MEDICAMENTOS Y
CONSULTAS, ENTRE OTROS SERVICIOS?
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Universidad Titulo Autor- Ao Aporte
Universidad Disefio, Torres Sanchez, | El proyecto desarroll6 un
Piloto de desarrollo y Santiago aplicativo movil para
Colombia despliegue de una | Loaiza Cortes, gestionar ventas, visitas y

solucion Joel Sebastian datos de mascotas, evaluando
tecnologica movil | Gomez Castafio, | necesidades tecnoldgicas. Con
“MASCAMIGO” | Jhonnier Python, el software puede
para virtualizar el | Damian (2024) | usar la nube para mejorar la
comercio de la gestion de datos y decisiones
veterinaria financieras en clinicas
SPEIDOMUS de veterinarias.
Girardot -
Cundinamarca en
el 2023
UNIVERSIDAD | Indicadores Geraldine Este estudio analiza
PERUANA demogréficos de | Yanina Castillo | indicadores demograficos
CAYETANO canes y felinos Fernandez de perros y gatos en Lince,
HEREDIA con duefio en el (2022) Lima, a través de encuestas
distrito de Lince, que examinan variables
Lima-Pert como tipo de vivienda,
tenencia, control
reproductivo y causas de
fallecimiento. Los datos
obtenidos pueden ayudar a
disefar programas de salud
y membresias mas efectivos,
asi como guiar estrategias
de marketing y politicas de
tenencia responsable en
Girardot
Universidad del | Seguripets, Chunga Chavez, | El proyecto busca evaluar la
Pacifico seguro para Silvio Alberto viabilidad de implementar
mascotas en Clarkson un seguro médico para

Lima, Pera

Figueroa, Luis
Erik

Romero Zarate,
Sheila Roxana.
(2020)

mascotas en Pert, como una
nueva unidad de negocio.
Los hallazgos podemos
tomarlo como ejemplo para
ser aplicados en el
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desarrollo del software de
membresias para mascotas
en Girardot.

Escuela Superior | Estudio de Cérdenas Este proyecto ayuda en la
Politécnica Del | factibilidad de la | Macias, Luis investigacion al identificar la
Litoral implementacion | Xavier creciente demanda en el
de un seguro Mora Zapater, cuidado de mascotas y la
médico para Carlos Esteban | limitada competencia en
mascotas en la Soriano este sector. Ademas, el
ciudad de analisis del capital
Guayaquil necesario, la estructura
empresarial y la gestion de
riesgos puede servir de guia
para calcular los recursos y
afrontar posibles desafios en
el desarrollo de membresias
en Girardot.
Articulos indexados
Nombre Autor/es Fuente Descripcion y Aporte
Convertir el | J. a-M.-M. | Papers ssrn | El articulo evalua el costo de agregar la
beneficio de | Pla-Porcel, https://ssrn.co | cobertura de cuidados de larga duracién a
jubilacién en una | 2016). m/abstract=2 | un sistema de pensiones, lo que ayudard a
renta vitalicia con 801651 comprender las implicaciones financieras
beneficios de ofrecer coberturas similares en
escalonados: ;Qué membresias para mascotas, también
tan costoso seria presenta un método basado en matrices
realmente? para calcular el costo de las rentas
vitalicias escalonadas, lo que te permitira
comprender como se determina el precio
de productos similares en membresias
para mascotas.
Modelos de | (Delgado Newman Proporciona una vision sobre el uso de
simulacion para la | Tello, P, 2019) | Business modelos de simulacion para evaluar
Evaluacion de Review proyectos de inversion. ofrece
Proyectos de metodologias y técnicas de simulacion
Inversion que podrian ser adaptadas para pronosticar

el rendimiento financiero de membresias
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para mascotas y entender como evaluar la
viabilidad y el impacto financiero de tu
aplicacion en Python.

The Performance of | (Dullayachai, | I[EEE Xplore | El articulo proporciona una estructura
Electronic K.,2020) clara de roles y permisos, asi como una
Veterinary arquitectura eficiente basada en EVM
Management (Gestion Veterinaria Electronica). Ofrece
informacion sobre el uso de bases de datos
y herramientas de generacion de informes,
lo que puede mejorar la eficiencia y
seguridad del software de pronostico
financiero para membresias de mascotas.
Reduccion de | (Ledon de | Revista Proporciona un contexto sobre la
animales en las | Ramos, J. E. | Investigacion | importancia del bienestar animal y la
calles de la ciudad | 2022) es Y Estudios | necesidad de politicas que aseguren la
de Concepcion — UNA. salud y el cuidado de las mascotas.
dentro de un marco Ademas, las estrategias de control
¢tico, equitativo y poblacional y  bienestar  animal
transparente mencionadas pueden ser integradas en el
disefio de coberturas y servicios,
asegurando que las mascotas reciban
atenciéon médica adecuada y preventiva.
Life expectancy | Mathieu Frontiers in | nos aporta datos clinicos y metodoldgicos
tables for dogs and | Montoya., Jo | Veterinary que son fundamentales para la creacion de
cats derived from | Ann Morrison, | Science modelos predictivos. La investigacion
clinical data Florent utiliza registros médicos electronicos de
Arrignon, Nate mascotas, lo que nos sugiere que podemos
Spofford, integrar bases de datos similares para
Helena Carlos, alimentar el programa y mejorar la
Marie-Anne precision de las predicciones.
Hours, Vincent El estudio enfatiza la necesidad de generar
Biourge.(2023) tablas de esperanza de vida que puedan ser
utilizadas para cuantificar los beneficios
de  mejorar factores de  riesgo
modificables.
The Impact of Pet | Angelica MDPI Este estudio analiza cémo el seguro de
Health Insurance on | Williams, (Animals, salud para mascotas influye en los gastos
Dog Owners’ | Brian Volumen 10, | de los duefios de perros en servicios
Spending for | Williams, Numero 7) veterinarios. Los resultados muestran que

Veterinary Services

Charlotte  R.

la presencia de un seguro de salud para
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Hansen, Keith

mascotas esta asociada positivamente con

H. Coble. un mayor gasto en el veterinario, aunque
(2020) no necesariamente con un aumento en las
visitas.

Libros de investigacion

Titulo Autor Editorial-Afio | Pais Aporte

Célculo (Gabriel (Instituto Colombia Brinda las herramientas para

actuarial: Alberto Tecnoldgico calcular las cuotas de las

introducciéon | Agudelo Metropolitano, membresias de manera precisa,

a la actuaria | Torres, L. C. | 2019) considerando factores como la

de vida 2019) especie, raza, edad e historial
médico de la mascota. A través
del analisis de datos historicos,
podras modelar la probabilidad
de riesgo y construir modelos
estadisticos que pronostiquen
enfermedades o  accidentes,
asegurando la viabilidad
financiera del proyecto.

Medicina (Hugues (La  Habana | Cuba Busca comprender las

Veterinaria. | Hernandorena, | Editorial necesidades de salud y bienestar

Tomo II: Los | B. -T. 2024) Universitaria, animal que permitira disefiar

animales y su 2024) planes de seguros integrales que

bienestar

abarquen desde tratamientos
preventivos  hasta  cuidados
especiales, ajustando las primas
segun el riesgo particular de cada
mascota. En el enfoque, centrado
en el bienestar, fortalecera la
propuesta de valor del proyecto al
conectar emocionalmente con los
duefios y destacar el impacto
positivo del seguro en la calidad
de vida de sus animales.
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Metodologia | Baena  Paz, | (Grupo México Este libro nos ayuda en el
de la | Guillermina Editorial proyecto del software a integrar
investigacion | Maria Eugenia | Patria, 2017) aspectos educativos y
(3*. Ed.) (2017) financieros, mejorando la

experiencia de wusuarios 'y
veterinarios, y promover un
sistema de evaluacion continua
para garantizar su eficacia en

Girardot.
Métodos Arévalo (Editorial Colombia El libro nos ayudard a
numericos Ovalle D. | Politécnico comprender mejor el lenguaje de
con Python. | (2021) Grancolombia, Python mediante los diferentes
(1ed.) 2021) métodos que se  pueden

implementar en el software que
implementaremos, con el fin de
desarrollarlo de una manera mas
eficiente.
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Marco de antecedentes

En los ultimos afos, el bienestar animal ha ganado relevancia, y los propietarios de
mascotas estan cada vez mas interesados en garantizar cuidados médicos de calidad para sus
animales. (Marita, 2021) Sin embargo, en ciudades como Girardot, Cundinamarca, existe una
carencia significativa de opciones de membresias para mascotas. Esta falta de cobertura no
solo limita el acceso a servicios veterinarios esenciales, sino que también representa una
barrera financiera tanto para los duefios de mascotas como para las clinicas veterinarias. En
la actualidad, no existen membresias para mascotas con convenios directos con las clinicas
locales, lo que obliga a los propietarios a afrontar los costos completos de atencion

veterinaria, lo cual en muchos casos resulta insostenible.

El aumento en la demanda de membresias para mascotas a nivel global ha mostrado
un crecimiento sostenido, lo que indica una oportunidad en mercados no explotados, como
Girardot. (Angélica Williams et al., 2020) Sin embargo, uno de los principales desafios para
implementar membresias en esta region es la falta de herramientas tecnologicas y
financieras que permitan la correcta evaluacion de riesgos y la fijacion de precios adecuados.
Por ello, es crucial desarrollar soluciones que integren modelos actuariales y simulaciones
financieras que garanticen la viabilidad de estas membresias, tanto para los veterinarios como

para los duefios de mascotas.

En el proyecto se propone desarrollar un software especializado que permita a las
clinicas veterinarias calcular de manera precisa las cuotas de membresias para mascotas. El
software utilizard modelos financieros avanzados, como el Modelo de Monte Carlo, para
simular multiples escenarios y prever la expectativa de vida y necesidades de salud de las
mascotas, basandose en su edad, raza, historial médico, y condiciones preexistentes. El

enfoque, respaldado por la tecnologia, permitird establecer un sistema rentable que beneficie

30



UNIVERSIDAD

U2Piloto

DE LO

tanto a las clinicas como a los duefios de mascotas, asegurando una atencion médica continua

y de calidad. (Mathieu Montoya et al., 2023)

La literatura existente respalda la integracion de modelos de simulacion en la
evaluacion de proyectos de inversion y la gestion de riesgos financieros. Por ejemplo,
(Delgado Tello, 2019), en su articulo "Modelos de simulacion para la Evaluacion de
Proyectos de Inversion", subraya la importancia de utilizar modelos de simulacion para
pronosticar el rendimiento financiero, lo que resulta especialmente relevante en el contexto
de las membresias para mascotas. Estos modelos permiten evaluar no solo la viabilidad del
proyecto, sino también el impacto financiero que la implementacion del software podria tener
en las clinicas veterinarias locales. destacando la importancia de considerar factores como la
raza, edad y el sexo de las mascotas, lo que nos permite incorporar estas variables en nuestro
modelo de prediccion. Esto enriquecera nuestras estimaciones de esperanza de vida y, por
ende, la evaluacion del riesgo. Igualmente, Los simuladores financieros ofrecen una de
muchas posibles soluciones a los problemas que genera esta incertidumbre... (Granados

Perdomo, 2020)

El estudio enfatiza la necesidad de generar tablas de esperanza de vida que puedan
ser utilizadas para cuantificar los beneficios de mejorar factores de riesgo modificables.
Nosotros podemos obtener valiosos aportes de la revista cientifica "Life expectancy tables
for dogs and cats derived from clinical data" (Mathieu Montoya et al., 2023) para el proyecto
de grado, que busca desarrollar un programa en Python para predecir la esperanza de vida de

las mascotas y facilitar su afiliacion a un sistema de membresias.
A nivel actuarial, la obra de (Gabriel Alberto Agudelo Torres et al., 2019) "Calculo

actuarial: introduccién a la actuaria de vida" proporciona herramientas esenciales para el

calculo de las membresias. En el caso de las mascotas, la utilizacidon de datos como la especie,
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raza, edad e historial médico permite construir modelos estadisticos que pronostican
enfermedades o accidentes, asegurando que el precio de las cuotas sea justas y rentables. En

el tipo de andlisis es crucial para el éxito del proyecto, ya que permite ajustar las cuotas segun

el perfil de riesgo de cada mascota, maximizando la rentabilidad para las clinicas veterinarias

y minimizando el riesgo de pérdidas financieras.

El articulo "Convertir el beneficio de jubilacion en una renta vitalicia con beneficios
escalonados: ;Qué tan costoso seria realmente?" de (Pla-Porcel et al., 2016) también ofrece
una perspectiva relevante para el proyecto, al evaluar el costo de agregar cobertura de
cuidados a largo plazo en un sistema de pensiones. Este puede ser adaptado para comprender
las implicaciones financieras de ofrecer membresias para mascotas, ayudando a determinar

como calcular las cuotas en funcion de los costos proyectados a lo largo de la vida del animal.

Ademéds, la eficiencia operativa del software serd respaldada por una gestion
electronica avanzada, tal como lo describe (Dullayachai, 2020)en su articulo "The
Performance of Electronic Veterinary Management". Proporciona una estructura clara para
la gestion de bases de datos, roles y permisos, lo que mejorara tanto la seguridad como la
precision del software que se estd desarrollando. La integracion de herramientas de
generacion de informes y andlisis permitira a las clinicas veterinarias gestionar de manera
eficiente la informacion de las membresias, lo que a su vez facilitar el calculo de cuotas y

la evaluacion del riesgo asociado a cada mascota.

El bienestar animal es un aspecto central en la propuesta del proyecto. De acuerdo
con (Leon de Ramos et al., 2022), en su articulo "Reduccion de animales en las calles de la
ciudad de Concepcion dentro de un marco ético, equitativo y transparente”, es vital
implementar estrategias que aseguren la salud y el cuidado de las mascotas, también puede

ser aplicado en el disefio de coberturas y servicios para las membresias. Al ofrecer
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suscripciones que incluyan tanto atencion preventiva como tratamientos especializados, se

promovera una cultura de cuidado animal que no solo beneficiard a los duefios de mascotas,

sino que también fomentara la sostenibilidad financiera de las clinicas veterinarias.

Durante el tiempo de proceso de investigacion, encontramos diferentes seguros que
ofrecen tanto bancos y como aseguradoras que benefician a los duefios de mascotas, pero el
que mas nos llamo la atencidn, fue una empresa llamada “S.I.M Servicios Integrales para
Mascotas” Esta empresa ya se encuentra posicionada en diferentes ciudades grandes de
Colombia y municipios, entre estos; Girardot. Manejan diferentes paquetes de afiliacion, los
cuales tomamos como referencia para nosotros poder crear nuestro software de membresias
y cuentan Unicamente con una veterinaria aliada en el municipio de Girardot.

Esta empresa la utilizamos como un punto referente para nosotros poder ofrecer los mismos
beneficios a futuro, pero a unos precios que sean mas accesibles para los futuros interesados.
Ademas de que nosotros queremos lograr un impacto en las veterinarias DE Girardot, que
estén dispuestas a emplear este modelo de negocio para incrementar sus ingresos y su red de

clientes fidelizados.
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El desarrollo de un software de diagndstico financiero para clinicas veterinarias en
Girardot se basa en la integracion de principios actuariales, modelos de simulaciéon y una
comprension profunda del bienestar animal y las necesidades financieras de los cuidados

veterinarios.

La precision en el calculo de las cuotas de membresias es un aspecto crucial para
asegurar la viabilidad financiera del software propuesto. (Gabriel Alberto Agudelo Torres et
al., 2019) en su obra Calculo Actuarial: Introduccion a la Actuaria de Vida, proporciona
herramientas para calcular las cuotas de membresias, considerando factores como la especie,
raza y edad de las mascotas. A través del andlisis de datos y el modelado de la probabilidad
de riesgos, se pueden construir modelos actuariales que permitan prever enfermedades o
accidentes, asegurando la sostenibilidad econdémica del proyecto. Permite disefiar cuotas
personalizadas que se ajustan a las caracteristicas de cada mascota, lo que garantiza una
propuesta financiera so6lida tanto para las clinicas veterinarias como para los propietarios de

mascotas (Gabriel Alberto Agudelo Torres et al., 2019)

Nos aporta un marco teorico solido sobre la importancia de las caracteristicas del
perro y gato del propietario en la toma de decisiones relacionadas con la salud y el gasto en
atencion veterinaria. Los datos sobre la influencia de membresias de salud y los planes de
bienestar en los gastos veterinarios nos permiten identificar variables clave que podrian ser
utilizadas en nuestro modelo predictivo. la investigacion destaca la relevancia de factores
como la edad del perro y su raza. Estos elementos son cruciales para construir un algoritmo

que no solo prediga la esperanza de vida, sino que también evalue el riesgo asociado a cada
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mascota, lo que podria ser fundamental para la oferta de las membresias. (Angélica Williams

et al., 2020)

Ademas, el articulo de (Pla-Porcel et al., 2016) sobre el calculo de coberturas en
productos escalonados, aunque centrada en sistemas de pensiones, ofrece una base teorica
valiosa para estimar los costos de membresias para mascotas. El enfoque metodoldgico
basado en matrices para calcular las cuotas escalonadas es aplicable a las membresias,
permitiendo calcular con precision los precios segun el perfil de riesgo de cada mascota. Los
tipos de herramientas actuariales es esencial para el disefio financiero del software,
asegurando que las cuotas reflejen tanto el riesgo como la rentabilidad de las membresias

ofrecidas (Pla-Porcel et al., 2016)

El uso de simulaciones financieras es esencial para evaluar el rendimiento de
cualquier proyecto de inversion, especialmente en el desarrollo de una membresia médica
para mascotas. (Delgado Tello, 2019) en su estudio sobre la evaluacion de proyectos de
inversion mediante modelos de simulacion, aporta una metodologia que sera clave para
prever distintos escenarios y calcular la viabilidad de la membresia médica en las clinicas
veterinarias. Estas simulaciones permiten ajustar las cuotas y analizar diferentes condiciones
de mercado, proporcionando a los gestores veterinarios informacion valiosa para tomar

decisiones estratégicas en la implementacion de estos productos.

Un aspecto clave del software es la gestion electronica eficiente y segura de los datos
veterinarios y financieros. (Dullayachai, 2020) en su investigacion sobre la gestion
veterinaria electronica, ofrece un marco claro para la organizacion de bases de datos y la
seguridad de la informacion es fundamental para el proyecto, ya que garantizard que las
clinicas veterinarias gestionen de manera eficaz y segura la informacion médica y financiera

de las mascotas. La implementacion de estas herramientas electronicas mejorard no solo la
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eficiencia operativa de las clinicas, sino también la seguridad y confidencialidad de los datos

de los propietarios y sus mascotas, asegurando el cumplimiento de las normativas vigentes

en cuanto a proteccion de datos.

El bienestar animal es un componente central en el disefio de los seguros médicos
para mascotas. (Hugues Hernandorena et al., 2024) en su libro Medicina Veterinaria: Los
Animales y su Bienestar, destaca la importancia de incluir coberturas preventivas en las
membresias para garantizar el bienestar integral de las mascotas. No solo fortalece la
propuesta de valor del proyecto al conectar emocionalmente con los duefios de mascotas,
sino que también asegura que las clinicas ofrezcan productos que mejoren la calidad de vida
de los animales. Al incluir servicios preventivos, se contribuye a reducir los costos médicos
a largo plazo, beneficiando tanto a los veterinarios como a los duefios (Hugues Hernandorena

et al., 2024)

Asimismo, (Ledén de Ramos et al., 2022) senala que la implementacion de politicas
preventivas reduce la incidencia de enfermedades graves, lo que a su vez disminuye los
costos asociados a los tratamientos. En el proyecto, el software permitird calcular cuotas
ajustadas, incentivando a los duefos a adoptar medidas de cuidado anticipado que contribuira
a la creacion de un entorno de salud animal mas sostenible y accesible en la region de

Girardot y el Alto Magdalena (Leon de Ramos et al., 2022)
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Marco contextual

Girardot es una ciudad situada en la region del Alto Magdalena, en el departamento
de Cundinamarca, a orillas del rio Magdalena. Se encuentra delimitada al norte por los
municipios de Tocaima y Narifio, al sur por el departamento del Tolima, especificamente con
los municipios de Flandes y Coello, al este con Ricaurte, y al oeste nuevamente con el
Tolima. La ciudad, ubicada a una altitud de 326 metros sobre el nivel del mar, se caracteriza
por su clima célido, lo que atrae a turistas de Bogotd y sus alrededores en busca de descanso.
Su ubicacidn estratégica, junto con importantes vias de acceso como la Autopista del Sur y
la Ruta Nacional 40, ha consolidado a Girardot como un punto clave de conexion para el

comercio y el turismo en la region.

La economia de Girardot ha sido tradicionalmente impulsada por el turismo, el
comercio y la agricultura, siendo el turismo uno de los sectores méas dindmicos debido a la
cercania con Bogota. Sin embargo, en los Gltimos afios, el aumento de la tenencia de mascotas
ha dado lugar a una transformacion del sector veterinario, convirtiéndolo en un area con
potencial de crecimiento econdmico. A pesar del incremento en la demanda de servicios
veterinarios, las clinicas locales enfrentan limitaciones considerables, ya que no existen
membresias para mascotas con convenios directos con ellas, lo que dificulta el acceso a

atencion veterinaria asequible para muchos duefios de mascotas.

Se genera una oportunidad significativa para desarrollar soluciones que mejoren la
eficiencia financiera de las clinicas veterinarias y les permitan ofrecer membresias para
mascotas. Encuestas realizadas a las clinicas de Girardot han revelado una necesidad urgente
de herramientas tecnologicas que optimicen la gestion de recursos y proporcionen cuotas
ajustados a las necesidades particulares de los propietarios de mascotas. Este tipo de
iniciativas no solo responderia a la creciente demanda de servicios médicos para animales,

sino que también abriria nuevas vias de crecimiento econémico para el sector veterinario.
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El Plan de Desarrollo Municipal (PMD) de Girardot pone especial énfasis en la
modernizacion de la infraestructura y en la promocion de la innovacién en sectores clave de
la economia local. Aunque el sector veterinario aun esta en proceso de consolidacion, tiene
un potencial considerable para contribuir a los objetivos de crecimiento econdémico del
municipio. La implementacion de soluciones tecnoldgicas como el software de diagndstico
financiero propuesto en este proyecto se alinea con las metas del PMD, ya que mejorara la
gestion econdmica de las clinicas veterinarias y les permitird ofrecer membresias de manera

auténoma, lo que impulsard la sostenibilidad de sus operaciones a largo plazo.

Girardot cuenta con una infraestructura vial que facilita la conexion con Bogota y
otras ciudades cercanas, a través de la Autopista del Sur y la carretera Girardot-Bogota. No
obstante, el crecimiento poblacional y el aumento del turismo han generado la necesidad de
modernizar ciertas areas de la infraestructura. Esta conectividad es crucial para el desarrollo
del sector veterinario, ya que permitird que las clinicas que adopten el software de diagnostico
financiero puedan ofrecer membresias a un mayor niimero de clientes de manera eficiente,

sin que las barreras geograficas sean un obstaculo.

Enrespuesta a las necesidades identificadas en las clinicas veterinarias locales, se esta
desarrollando un software de diagndstico financiero que permitird gestionar de manera
eficiente los recursos econdomicos de estas instituciones. Este software, desarrollado en
Python, integrard herramientas avanzadas de analisis financiero y modelado de riesgos,
proporcionando a los veterinarios la capacidad de tomar decisiones estratégicas basadas en
datos. El sistema permitird calcular de forma precisa las cuotas de las membresias para
mascotas, adaptandolas a las caracteristicas particulares de cada animal, lo que resultard en

una oferta de servicios mas personalizada y accesible.
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El software sera facil de implementar, lo que permitira su uso en clinicas veterinarias
de distintos tamafios, sin requerir grandes inversiones tecnoldgicas ni personal especializado.
A través de simulaciones financieras, las clinicas podran evaluar la viabilidad de distintos

escenarios, lo que contribuird a mejorar la sostenibilidad financiera del sector y facilitara la

oferta de membresias para mascotas en la region.

El impacto esperado de este proyecto en Girardot y la region del Alto Magdalena es
considerable. La mejora en la calidad de los servicios veterinarios, sumada a la introduccioén
de membresias accesibles, incentivara a los duefios de mascotas a priorizar el cuidado
preventivo de la salud animal. Al mismo tiempo, las clinicas que adopten el software
operaran de manera mas rentable, asegurando su viabilidad a largo plazo y contribuyendo al
desarrollo econdmico de la region. Este enfoque integral no solo beneficiara a los animales
y sus duefios, sino que también fortalecera el sector veterinario como una pieza clave en la

economia local.
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Marco legal

El presente proyecto se enmarca dentro de normativas y leyes que regulan el bienestar
animal y el uso de tecnologias para servicios digitales en Colombia. El cumplimiento de estas
regulaciones es necesario para poder garantizar la legalidad y la viabilidad del modelo
financiero, con el fin de abarcar los derechos de las clinicas veterinarias, los duefios de
mascotas y en especial a los perros y gatos para esto nos enfocaremos en las siguientes
normativas: Ley 1774 de 2016 (Normativa sobre el bienestar animal) "Por medio de la cual
se modifican el Codigo Civil, la Ley 84 de 1989, el Cédigo Penal, el Cddigo de
Procedimiento Penal y se dictan otras disposiciones". Esta ley reconoce a los animales como
seres sintientes, los protege del sufrimiento y la crueldad, e impone sanciones a quienes los
maltraten (Candela, 2021) El proyecto busca contribuir al bienestar animal en Girardot,
proporcionando acceso a servicios médicos veterinarios asequibles para la mayor cantidad

de duefios de mascotas, a través de un sistema financiero accesible.

Decreto 2388 de 1979 "Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 46 de 1954, en cuanto
a las obligaciones y responsabilidades de los propietarios, tenedores o poseedores de

animales domésticos".

El decreto establece las obligaciones que tienen los duefios de animales de proveer su
cuidado y atencion veterinaria, lo que es compatible con el objetivo del proyecto de

incrementar el acceso a estos servicios a través de un sistema de membresia.

Proteccion de datos personales

Ley 1581 de 2012 La ley habla sobre la proteccion de datos personales como el
modelo se aplicard usando lenguaje de Python, se debe garantizar la seguridad y la privacidad
de los datos recopilados, con la previa autorizacion de los usuarios y cumpliendo la normativa
vigente. La normativa establece principios, derechos y obligaciones que deben aplicarse al

modelo financiero desarrollado.

Normativa tecnologica y propiedad intelectual
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Ley 23 de 1982 Esta ley regula los derechos de autor sobre obras literarias, artisticas
y cientificas; asi como los programas de ordenador y las bases de datos. La aplicacion debe
estar protegida bajo las normativas necesarias para evitar el uso indebido o el uso no

autorizado de esta misma.
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Analisis de resultados

Segun los datos obtenidos de las dos encuestas realizadas que fueron necesarias para
llevar a cabo este proyecto, logramos recolectar los siguientes resultados que fueron tenidos

en cuenta al momento de la elaboracion del software:

Figura 5. Resultados encuesta a la comunidad de Girardot.

@

Total

= No
= Sf

= (en blanco)

De las 383 personas que fueron encuestadas, el 45.17 % ha escuchado alguna vez
sobre seguros o membresias medicas para mascotas y el 54.83 % No ha escuchado ninguna

de las dos opciones.
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Figura 6. Dispuestos a invertir mensualmente por la salud de su mascota.

Total

= Si

= (en blanco)

El 83.29 % De estas personas encuestadas, estarian dispuestas a adquirir un producto

para la prevencion de la salud de su mascota, ya sea un seguro una membresia médica.
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Figura 7.Valor dispuesto a pagar en membresia.

Total

‘ = $15,000 a $30,000
7 = $30,000 a $50,000
= Mas de $50,000
\ = Menos de $15,000
= (en blanco)

Preguntamos también cuanto estarian dispuestos a invertir mensualmente por la salud de

su mascota y obtuvimos respuestas muy variadas, pero que nos ayudaron a estimar los
diferentes precios promedios que podrian implementarse en el software. De esta forma,
pudimos apreciar que el 67.54 % de los encuestados, estarian dispuestos a pagar entre 15,000
COP y 50,000 COP al mes por sus mascotas, el 9.69 % pagaria mas de 50,000 COP y el
22.77 % menos de 15,000 COP.
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Figura 8.Percepcion personas encuestadas a los costos altos de los servicios veterinarios.

Total

= No
= Sf

= (en blanco)

El 78.59 % de los encuestados afirman que los servicios médicos en la ciudad de
Girardot tienen un costo alto, lo cual puede incurrir a que los duefios prefieran no llevar a su
mascota a la clinica veterinaria cuando presenta los primeros sintomas de sentirse mal, lo que
incurre que sea solo la ultima opcion llevarlo cuando el estado de salud esté empeorando, lo
que incurre a que el tratamiento para la enfermedad que esté avanzada, sea mucho mas

costoso que en su etapa inicial.
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Figura 9.Resultados de los encuestados si creen que el proyecto beneficiaria a la comunidad
Girardotefia.

Total

= No
= Si

= (en blanco)

E193.47 % de las personas encuestadas del municipio de Girardot, piensa que un plan de
membresia médica para mascotas, que cubra hasta un monto maximo dependiendo de la
cantidad a pagar mensualmente, beneficiaria a la comunidad de Girardot, tanto a los duefios
de mascotas que se preocupan por la salud de sus mascotas, como a las clinicas veterinarias,

que cuentan con todo lo necesario para prestar el mejor servicio a sus clientes
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Figura 10.Las razas de perro que son mas recurrentes a asistir a la clinica veterinaria.

¢Qué razas de perros son las mas comunes en la clinica? (Seleccione las 5 mas comunes)

11 respuestas

Schnauzer

French Poodle
Labrador

Chihuahua

Golde Retriever
Rootweiler

Beagle

Pitbull

Shih Tzu

Pincher

Criollo o mestizo
Criollos

Cocker, chipsuu

Pug

Chikzu, siberianos, cocker
Mestizas, pug, bulldog
Pitbull, Pincher

9 (81.8%)
5 (45.5%)
2 (18.2%)
2 (18.2%)
1(9.1%)
0 (0%)
4 (36.4%)
5 (45.6%)
4 (36.4%)
8 (72.7%)
1(9.1%)
1(9.1%)
1(9.1%)
1(9.1%)
1(9.1%)
0 2 4 6 8 10

Las preguntas que realizamos a las 11 veterinarias fueron distintas a las preguntas

realizadas a la comunidad, con el fin de recolectar informacidon que nos serviria para la

realizacion del prondstico financiero y complementarlo con la otra encuesta.
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Figura 11.Edad promedio de perros que suelen atender.

¢Cual es la edad promedio de los perros que suelen atender en la clinica?
11 respuestas

Menos de 2 afnos 5 (45.5%)
De 2 a 4 afios 3(27.3%)

De 5 a 7 afios 5 (45.5%)
De 8 a 10 afios 5 (45.5%)

Mas de 10 afios

La edad promedio de los perros que atienden en la clinica, esto con el fin de realizar una
segmentacion distinta para cada raza, con la esperanza de vida que se maneja al momento de

realizar la simulacion.
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Figura 12.Edad promedio de gatos que suelen atender.

¢Cudl es la edad promedio de los gatos que suelen atender en la clinica?
11 respuestas

@ Menos de 2 afios
® De 2 a5afios
@ De 6 a 10 afios
@ De 10 a 12 afios
@ Mas de 12 afios

La edad promedio de los gatos que atienden en la clinica, esto con el fin de realizar una
segmentacion distinta para cada raza, con la esperanza de vida que se maneja al momento de

realizar la simulacion.
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Figura 13.Clinicas que ofrecen actualmente algin tipo de seguro médico.

¢Actualmente tu clinica ofrece algun tipo de seguro médico o plan de salud para mascotas?
11 respuestas

®si
® No

Se conocid también que, de las 11 veterinarias encuestadas, ninguna maneja un tipo

de seguro médico o plan de salud para perros y gatos

Figura 14.Veterinarias interesadas en implementar un sistema de membresias.

Si no lo ofrecen, ¢estarian interesados en implementar un sistema de seguros médicos para
mascotas?

11 respuestas

® si
® No
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E190.9 % de las veterinarias encuestadas, estarian interesadas en sistema de seguro o

membresia médica para mascotas.

Figura 15.Duefios en Girardot dispuestos a adquirir la membresia.

En tu experiencia, ;crees que los dueios de mascotas en Girardot estarian dispuestos a pagar por
un seguro médico para sus mascotas?

11 respuestas

® si
® No

Con los médicos veterinarios que nos ayudaron a diligenciar las encuestas, les
preguntamos si creian que los duefios de mascotas estarian dispuestos a pagar por un plan
médico o seguro para sus mascotas y el 81.8 % Piensa que si, los duefios de mascotas estarian

dispuestos a pagar una mensualidad por la salud de su perro o gato.
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Figura 16.Principales obstaculos para adquirir un plan médico para perros y gatos.

¢Cudles serfan los principales obstaculos para que los duefios de mascotas contraten un seguro

médico en Girardot?
11 respuestas

@ Falta de informacion

@ Precios elevados

Desconfianza en los servicios
@ Falta de Pago oportuno
@ Falta de cultura de ciudadana

@ Falta dinero

Al ellos tener mas cercania con los duefios de mascotas que estarian dispuestos a pagar
una mensualidad, les preguntamos cudles serian los principales obstaculos para que los
duefios de mascotas contraten un plan de estos, obtuvimos diferentes respuestas, pero los
precios elevados y la falta de informacion (Que pudimos apreciar en la encuesta anterior, la
comunidad no esta muy enterada de este tema de financiamientos de sus mascotas) serian los
mayores obstaculos, representando cada uno un 27.3 %. Seguido de la desconfianza de los
servicios, que ocupa un 18.2 %. La falta de cultura ciudadana, falta de pago oportuno y falta

de dinero, tienen un 9.1 % respectivamente.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos a través de las encuestas realizadas tanto a la comunidad de
Girardot como a las clinicas veterinarias fueron fundamentales para el desarrollo financiero
y técnico del software. Desde el punto de vista de la ingenieria financiera, estos datos
permitieron construir un modelo sélido de estimacioén de ingresos, costos y proyecciones
futuras, ajustado a la realidad del mercado local.

Las respuestas de la comunidad nos ayudaron a identificar el interés potencial en un
plan de salud para mascotas, y, mas importante atin, nos permitieron definir rangos de precios
realistas para los planes de afiliacion. Por ejemplo, saber que mas del 67% de los encuestados
pagarian entre $15,000 y $50,000 COP mensuales fue clave para estructurar los tres planes
ofrecidos dentro del software: basico, medio y premium. Ademas, el reconocimiento de que
el 78% percibe los servicios veterinarios como costosos, justificd ain mas la creacion de una
solucién financiera que permitiera el acceso preventivo a la atenciéon médica veterinaria.

Los datos recolectados de las clinicas veterinarias aportaron una perspectiva técnica
y operativa esencial. Conocer las razas mas comunes, las edades promedio, y que ninguna
veterinaria ofrecia seguros médicos, nos permitid estructurar una herramienta innovadora con
gran potencial de implementacion. Ademas, el respaldo de los profesionales encuestados,
donde mas del 90% manifestd interés en implementar este tipo de sistema, valida la viabilidad
practica del software.

En términos técnicos, toda esta informacion fue incorporada al desarrollo de un
modelo de simulacién de Monte Carlo en Python. Gracias a los datos recopilados, pudimos
definir escenarios financieros realistas en los que se modelan los ingresos que una clinica
podria recibir por cada mascota afiliada, asi como los costos esperados en funcion de la
esperanza de vida, raza, edad y uso promedio de servicios médicos. Esto nos permitio generar
un andlisis de sensibilidad y riesgo que es esencial en cualquier proyeccion financiera,
ofreciendo resultados pesimistas, optimistas y una media de ganancia proyectada.

El cruce entre la investigacion de mercado y el modelo financiero ha permitido no
solo construir un software funcional, sino también un sistema que responde directamente a
las necesidades detectadas. Este trabajo demuestra como la ingenieria financiera y el analisis
de datos pueden unirse para crear herramientas tecnologicas viables, sostenibles y necesarias
para el bienestar de las mascotas y el fortalecimiento del sector veterinario local.

A lo largo del desarrollo del proyecto se logro cumplir satisfactoriamente con los
objetivos planteados. En primer lugar, se identificaron los elementos financieros clave para
la simulacion de Monte Carlo, tales como los precios de los servicios veterinarios, los
porcentajes de uso anual por tipo de servicio, la esperanza de vida de las mascotas segun raza
y tamaio, y la cuota mensual dispuesta a pagar por los duefios. Estos datos se recopilaron
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mediante dos instrumentos: una encuesta dirigida a la comunidad de Girardot y otra a clinicas
veterinarias del municipio, lo que permitié construir un modelo sélido, contextualizado y
financieramente viable.

En segundo lugar, se disefio y desarroll6 una aplicacién funcional en Python que
incorpora tanto el modelo de simulacion como una interfaz de usuario intuitiva para las
clinicas. La aplicacion permite configurar precios de servicios, registrar usuarios y mascotas,
acceder al historial clinico de cada animal y calcular automaticamente los ingresos, costos y
ganancias estimadas por afiliacion, proyectadas durante la vida util esperada de cada
mascota. Este desarrollo no solo demuestra la aplicabilidad de herramientas de ingenieria
financiera, sino también la capacidad de automatizar procesos de andlisis en la gestion de
clinicas veterinarias.

En tercer lugar, se valido el funcionamiento del modelo financiero con datos reales,
lo que permiti6 comprobar su eficacia para estimar las cuotas, analizar escenarios de
rentabilidad y calcular el riesgo asociado a cada afiliacion. A través del modelo de Monte
Carlo, se evaluaron diferentes escenarios financieros que permiten a las clinicas anticiparse
a situaciones de pérdida o ganancia segun la esperanza de vida de la mascota y el nivel de
atencion requerido. Esta herramienta resulta de gran valor para tomar decisiones basadas en
evidencia cuantitativa.

Desde el enfoque de la ingenieria financiera, el software responde a una necesidad
del mercado al ofrecer una solucion estructurada que permite a las clinicas evaluar la
viabilidad econdmica de ofrecer membresias médicas para mascotas. La implementacion de
este tipo de modelo puede aumentar los ingresos sostenibles de las clinicas, optimizar el uso
de sus recursos y reducir el riesgo financiero al basar sus decisiones en proyecciones realistas
y respaldadas por simulacion.

El impacto del proyecto en la comunidad de Girardot es significativo. El desarrollo
de este software no solo facilita el acceso a atencion veterinaria de calidad mediante planes
de pago accesibles, sino que también fomenta una cultura de prevencion en salud animal.
Ademas, genera una oportunidad para que las clinicas veterinarias adopten modelos de
negocio mas eficientes, sostenibles e innovadores, fortaleciendo asi el tejido econdmico local
y mejorando el bienestar de las mascotas y sus cuidadores.
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Anexos

Simulacion de Monte Carlo

D E

Paso 1: Al correr el programa, se abrird el ment principal de nuestro software, como se ve

en la imagen

Figura 17. Menu principal

%, Configuracion de Senvicios Veterinarios VetPlus

(@) LOREM IPSUM

Tu mascota

iBienvenido!

Tu plan

1. Selecciona el tipo de mascota:
2. Selecciona tamano/raza:

]

3. Selecciona la esperanza de vida en afios:

]

e
o

4. Selecciona el plan de pago:

]

[E Registro

Paso 2: Configurar los Servicios

1. Hacer clic en el boton “Servicios” que se encuentra en la parte inferior derecha
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Figura 18. Configuracion de servicios

"Ti Canfiguracian de Servicies Vatarinaros Vatlus

(Q@) LOREM IPSUM

r Tu mascota

iBienvenido!

1. Selecciona el tipo de mascota:

2. Selecciona tamano/raza:

3. Selecciona la esperanza de vida en afios:

r Tu plan

4. Selecciona el plan de pago:

2. En el panel que se abre, se debe diligenciar los datos de los servicios que ofrece la
clinica veterinaria, poniendo el precio mas costoso de estos servicios. Y dar clic en

el boton “Guardar”
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Figura 19. Datos de servicios

(@) LOREM IPSUM

Configuracion de servicios

Consulta general: $ 30.000
Medicamentos: $ 70.000
Examenes basicos: $ 60.000
Radiografias: $ 100.000
Hospitalizacién: $ 50.000
Cirugia Menor: $ 120.000
Cirugia Mayor: $ 1.500.000

Paso 3: Escoja el tipo de mascota a la cual le quiere hacer la proyeccion y la simulacion

(Ya sea perro o gato)
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Figura 20. Ingreso datos

"%, Configuracién de Senvicios Veterinarios VetPlus

LOREM IPSUM - .
@ iBienvenido!

Tu mascota Tu plan

1. Selecciona el tipo de mascota:

j.

:Perro

|
3. Selecciona la esperanza de vida en anos:

]

RS

U2Piloto
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WP
e

. Selecciona el plan de pago:

]

Paso 4: Después seleccione el tamafio o raza de la mascota, esto es un dato que el médico
veterinario conoce entonces no tendra ningun problema al momento de diligenciar este

rublo
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Figura 21. Seleccion rango edad.

"%, Configuracién de Senvicios Veterinarios VetPlus

LOREM IPSUM - .
@ iBienvenido!

Tu mascota Tu plan

1. Selecciona el tipo de mascota:

2. Selecciona tamafio/raza:
3. Selecc en anos:
Gato Raza mixta
|

RS

. Selecciona el plan de pago:

]

Paso 5: Seleccione el rango de edad en el cual se encuentra la mascota.
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Figura 22. Seleccion rango edad.

"%, Configuracién de Senvicios Veterinarios VetPlus

LOREM IPSUM - .
@ iBienvenido!

Tu mascota Tu plan

1. Selecciona el tipo de mascota:
Gato j
2. Selecciona tamafio/raza:
3. Selecciona la esperanza de vida en anos:
0al 4

0Dal |
1a2

3a4
4as
5a6
6a7
7a8
8a?g
9al10

4. Selecciona el plan de pago:

]

Paso 6: Seleccione el plan de pago que el duefio de la mascota quiere pagar por su mascota

para tener la membresia
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Figura 23. Seleccionar plan de pago.

"%, Configuracién de Senvicios Veterinarios VetPlus

o x
©PLYp
(@) LOREM IPSUM . : T
A iBienvenido! o
Tu mascota Tu plan
1. Selecciona el tipo de mascota:
Gato j 4. Selecciona el plan de pago:
2. Selecciona tamafio/raza: j
Gato Raza pura j
3. Selecciona | de vid . $29.900
. Selecciona la esperanza de vida en afos: $49.900
2al j Personalizado

Paso 7: Una vez diligenciados los 4 pasos, dar clic en la opcion calcular y mostrara dos
escenarios, uno pesimista y otro optimista y promediara estos dos resultados para poder

hacer una toma de decision con estos escenarios y la clinica veterinaria tome la decision
conforme su beneficio
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Figura 24. Calcular plan.

“t. Configuracian de Servicios Veterinarios VetPlus

- [} x
( @;’v) LOREM IPSUM - idol s
R iBienvenido! e
r Tu mascota r Tu plan
4. Selecciol n de pagoe:
1. Selecciona el tipo de mascota: J
Gato | i g
2. Selecciona tamafio/raza:
Gato Raza pura N Pesimista Optimista
3. Selecciona la esperanza de vida en afios: Ingresos $2.443.364,91 $3.233.158,34
T N Costos $310.233,61  $422.422,70
Ganancia promedio $2.450.443,19

& Ayuda

&% 17°C Mayorm. nubla

Uso de Registro

Paso 1: Seleccione el boton llamado “Registro” ubicado en la parte inferior derecha de la

interfaz, aparecera un menu de registro donde pide el nimero de identificacion del duefio
(Numero de cédula)
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Figura 25. Menu registro clientes.

1, Configuracion de Servicias Weterinaros VetPhes — a b

LOREM IPSUM , .
@ - Menu de registro

Blsqueda I

L No. de identficacén

Paso 2: Dar clic en el boton buscar para verificar si ya esta registrado en la base de datos
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Figura 26. Validar cliente registrado.

12 Configuracion de Senvidios Veterinarios VetPhus - a8 x
(@) LOREM IPSUM Mend de regist
B enu de registro oy
Blisqueda ’
1. No. de identificacién |12.344.433 | I

Paso 3: Si no se encuentra registrado en la base de datos, aparecerd un letrero que nos dird
“El nimero de cédula diligenciado no se encuentra registrado”

64



Figura 27. Agregar cliente.
1P
( @) LOREM IPSUM ; . Ol
R Menu de registro ol

Busqueda

1. No. de identificacién 12.344.433

*%: Error

R - & COP/MXN A B E

gregar cliente

- ESP

2

Paso 4: En caso del que cliente no esté registrado, dar clic en el boton “+ A
el cual nos permitiré registrar al cliente en la base de datos, diligenciando los “Datos del

titular" y le damos “Guardar”
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Figura 28. Agregar informacion cliente y mascota.

1, Configuracién da Senvicios aterinarics VetPhs

LOREM IPSUM , .
@ Menu de registro

Blisqueda
L. No. de identificacion
Datos del titular Datos de la mascota

, Nombre
No. de identificacion
Tipo |
Nombres |
Raza/tamafio J
Apellidos
B Esperanza de vida J
Teléfono
, Tipo de plan J
Direccion
Ermnai Fecha de nacimiento |07/05/2025
mai
Fecha de ingreso |07/05/2025

Q, Ayuda
Guardar &

Paso 5: Una vez creado el cliente, se podra agregar la mascota de este, en la parte derecha
de “Busqueda” ese encuentra “2. Macota” La cual muestra una lista desplegable donde se
vera el nombre de las mascotas que tiene este cliente a su cargo, en caso de aun no tener
alguna porque recién fue creado, en la misma lista hay una opcion de “Agregar mascota”
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Figura 29. Seleccion mascotas registradas

"%, Configuracién de Senvicios Veterinarios VetPlus

o x
©PLYp
(@) LOREM IPSUM Menti de regist i
- enu de registro vl
Busqueda
1. No. de identificacién 1.234.567.890 2. Mascota 4
Datos del titular Datos de la mascota Coco
Simon
Bruno
Agregar mascota
Nombre
No. de identificacién
Tipo ﬂ
Nombres
Raza/tamario J
Apellidos
Esperanza de vida J
Teléfono
i Tipo de plan ‘
Direccién
Emal Fecha de nacimiento 07/05/2025
mal
Fecha de ingreso |07/05/2025

a O

4 |juvia para mafiana

Paso 6: En la parte de “Datos de la mascota” se diligencia segun la mascota que se quiere

relacionar a este cliente, para ello se llenan los datos que el software pide diligenciar y le da
clic en “Guardar”
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Figura 30. Datos guardar

1, Configuracién da Senvicios Vaterinarics VetPls - [=] *
FIPLp
(@) LOREM IPSUM Menti de redist
> enu de registro oy
Blsqueda
1. No. de identificacién 1.234.567.890 2. Mascota Bl & vistoriar |
Datos del titular Datos de la mascota
i Mombre Coco
No. de identificacion 1.234.567.890
Tipo |Gato ]
Nombres Vet
Raza/tamafio J
Apellidos Plus
Esperanza de vida J
Teléfono 123456789
i Tipo de plan J
Direccién Calle 1 #23-45
Fecha de nacimiento |03/12/2023
Email vet-plus@gmail.com
Fecha de ingreso
$

A Luvia p

Paso 7: Una vez seleccionada la persona y la mascota de esta misma, en el apartado de
“Busqueda” junta a “2. Mascota” Encontraremos un boton llamado “Historial” el cual
permitira ver la historia clinica de la mascota en la veterinaria.
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Figura 31. Historial.

%, Conflguracitn de Servicios Veterinarics VetPlus

(@) LOREM IPSUM

Blsqueda
1. No. de identificacion 1.234.567.890

Datos del titular

Neo. de identificacién 1.234.567.890
Nombres Vet
Apellidos Plus
Teléfono 123456789
Direccién Calle 1 #23-45

Email vet-plus@gmail.com

Q, Ayuda

Menu de registro

2. Mascota | T

Datos de la mascota

Mombre Coco

Tipo |Gato X
Raza/tamafic J
Esperanza de vida J
Tipo de plan J
Fecha de nacimiento 03/12/2023
Fecha de ingreso

Paso 8: Se abrira un menu llamado “Historial de + el nombre de la mascota seleccionado”
Donde se observan 4 columnas tituladas: “Motivo”, “Fecha”, “Valor”, “Observaciones”
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Figura 32. Ingreso informacion

(@) LOREM IPSUM Menti de regist i
A enu de registro ey
*I2 Historial de consultas de Lala - 0o X

; Historial de consultas de Lala
Busqueda
1. No. de Fecha de ingreso: 18/04/2025
Motivo Fecha Valor Observaciones
Datos del titul Consulta general 18/04/2025 $ 15.000 Traer en un mes
Urgencias 18/04/2025 $ 50.000 Se suministro antibioticos por infec

No. di

I § I § B

& b
< Regresar

4 |Juvia para mafiana

Paso 9: En la parte inferior izquierda, se encuentra un boton llamado “+Agregar consulta”
Que permitird agregar una consulta al historial de la mascota
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Figura 33. Agregar actividad al historial

( @) LOREM IPSUM

"E. Historlal de cansultes de Lalz

Blisqueda
1. No. dei
1 Motive
Datos del titul{ Consulta general
Urgencias
No. di

Menu de registro

- o x
Historial de consultas de Lala L
Fecha de ingreso; 16/04/2025
Fecha Valor Observaciones i
18/04/2025 $ 15.000 Traer en un mes [
18/04/2025 $ 50.000 Se suministro antibioticos por infec

Paso 10: Se abrird un menu titulado “Agregar nueva consulta” donde pide el motivo de la

consulta, el valor y observaciones (Si se quiere agregar informacion extra), una vez

diligenciados estos tres rublos, dar clic en el boton “Guardar”
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Figura 34. Diligenciar datos consulta
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"% Historial de consuitas de Lala

r Busqueda —
‘ 1. No. dei
) Motivo
Datos del titul Consulta general
Urgencias

No. di

Historial de consultas de Lala
Fecha de ingreso: 18/04/2025

Fecha Valor
10/nAINNIE & 1C nNn

Agregar nueva consulta:

Motivo
Valor

Observaciones

Historial ‘
Observaciones
Traer en un mes
Se suministro antibioticos por infec

L

Cerrar
Guardar

#5 ULTIMA HORA

Paso 11: Queda agregada la nueva consulta al historial de la mascota dar clic en el boton
cerrar, ubicado en la parte inferior derecha del menu.
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Figura 35. Guardar historial de consulta.

aly
(@) LOREM IPSUM ; : A u{"
. Menu de registro

oy
1. Historial de consultas de Lala - a X
g Historial de consultas de Lala
r Busqueda
1. No. de i Fecha de ingreso: 18/04/2025
Motivo Fecha Valor Observaciones
Datos del tituli Consulta general 18/04/2025 $ 15.000 Traer en un mes I
Urgencias 18/04/2025 $ 50.000 Se suministro antibioticos por infec
Urgencias 08/05/2025 $ 56.000 Se suministro antibioticos por dolor

No. di

_\_\_1 <

& Anca

#5 ULTIMA HORA
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