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Resumen
La gestion de tecnologia biomédica en las clinicas veterinarias cuenta con
un papel importante a la hora de llevar el control de los diferentes tipos de
mantenimientos de un equipo biomédico; por ende, surge la necesidad de ofrecer
un sistema que aborde toda la informacion necesaria para el mantenimiento de la

tecnologia biomédica en la clinica veterinaria.

Es importante reconocer que los sistemas de gestién permiten a la
organizacion llevar un mejor control de los procesos que se ejecutan durante la
operacion, en la medida en que se optimizan los tiempos y se puede sacar un
mejor provecho a los recursos, ya que en el caso particular de los equipos
biomédicos permite planificar entre otros los mantenimientos para asi garantizar
la disponibilidad de los equipos que son importantes debido a que los equipos
biomédicos son necesarios durante la atencion debido a que favorecen el
bienestar animal, en la medida en que hacen parte de las herramientas tanto de
diagndstico como de tratamiento, ademas también disminuye el uso de papel lo

gue impone la oportunidad de reducir gastos.

El sistema de gestion se desarrolldé por medio de gestiones de cbdigo por
medio del leguaje java, con tres roles que son el administrador, el director de la
clinica y un rol libre para los estudiantes y demas funcionarios, que efectivamente
se generd la entrega en la clinica veterinaria, donde se dej6é el mismo instalado y

funcionando de la manera esperada.

Palabras clave: sitio web — equipos biomédicos — gestion.



Abstract

The management of biomedical technology in veterinary clinics plays an
important role in the control of the different types of maintenance of biomedical
equipment; therefore, the need arises to offer a system that addresses all the
information necessary for the maintenance of biomedical technology in the

veterinary clinic.

It is important to recognize that management systems allow the
organization to have a better control of the processes that are executed during the
operation, to the extent that time is optimized and a better use can be made of
resources, In the particular case of biomedical equipment, it allows planning
maintenance, among other things, in order to guarantee the availability of the
equipment, which is important because biomedical equipment is necessary during
care because it favors animal welfare, as it is part of the diagnostic and treatment
tools, and also reduces the use of paper, which provides the opportunity to reduce

expenses.

The management system was developed by means of code management
through java language, with three roles which are the administrator, the director of
the clinic and a free role for students and other officials, which effectively
generated the delivery in the veterinary clinic, where it was left installed and

working as expected.

Key words: website - biomedical equipment — management
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Introduccién

En el presente estudio, se expone el disefio de un sistema de informacion
automatizado, que se cred con el fin de mejorar y automatizar todo el proceso
referente al mantenimiento de los equipos biomédicos en la Universidad Antonio
Narifio — sede Popayan, como también el diligenciamiento de las solicitudes
seleccionando el equipo biomédico que requiera el mantenimiento; por ende, se
enmarca la necesidad de rescatar areas de oportunidad en calidad de tiempo en
cuanto a la revision y monitoreo de estos equipos biomédicos.

Se puede afirmar que la tecnologia biomédica a través de los afios se ha
desarrollado como un instrumento importante para la buena practica en la
medicina dentro de las instituciones prestadoras de salud, por lo que las
gestiones de estas tecnologias son de gran apoyo, debido a que aportan
informacion acerca del manejo adecuado de los equipos biomédicos permitiendo
tener un plan estratégico de las necesidades tecnolégicas y la union entre los
equipos y el personal asistencial.

Cabe mencionar que las paginas web son uno de los métodos de consulta
mas concurridos en los Ultimos afos, gracias al Internet se han convertido en
nuestro mejor aliado, ya que es posible acceder a la informacion de manera casi
instantanea.

Por esa razon en el actual documento se describen 6 capitulos, que
empiezan con el planteamiento del problema para luego continuar con los objetivos

y la justificacion que es el marco en el que se exponen las razones por las que es



15

pertinente desarrollar la investigacion. Seguido se observa el marco teérico, que
incluye todo el soporte tedrico necesario para la creacion del sistema de

informacion.

Continua con el marco institucional, que no es otra cosa que la descripcion
de la institucion donde se ejecuta el estudio luego esta el marco metodoldgico, que
es donde se expone la forma y las herramientas necesarias para alcanzar los

objetivos.

Los dos ultimos capitulos incluyen los resultados que es donde se expone el
levantamiento de la informacion, creacion, manual de procedimiento y validacion
del sistema que corresponde al cumplimiento de los cuatro objetivos especificos y
por ultimo las conclusiones también relacionadas una a una con los objetivos

especificos y el general.
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Planteamiento del problema

El sistema de informacioén juega un papel fundamental en la gestién de
inventario, uso, disponibilidad y mantenimiento de equipos biomédicos en clinicas
veterinarias. Sin embargo, durante el desarrollo de este proyecto, llevamos a
cabo un estudio de campo visitando diversas clinicas veterinarias para entender
mejor sus necesidades y desafios. Nuestros hallazgos indicaron que solo una de
las cuatro clinicas visitadas utilizaba un software para la gestién administrativa,
particularmente para el manejo de historias clinicas. Mas aun, ninguna de ellas
contaba con un software para la gestion y control del mantenimiento de sus
equipos biomédicos.

Esta realidad es especialmente preocupante en la clinica veterinaria de la
universidad Antonio Narifio — Sede Popayéan, donde se ha observado que no
cuentan con un sistema de informacion sistematizado para manejar
adecuadamente estas necesidades. A pesar de la tendencia creciente de
digitalizacién en Colombia, con un incremento del 78% en los Ultimos cinco afios
en la adopcion de soluciones digitales por parte de las empresas, segun el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones, esta clinica
parece estar rezagada.

La ausencia de un sistema de informacion integral hace que los procesos
de verificacion de mantenimientos de la tecnologia biomédica, asi como el
seguimiento de los ingresos y egresos por fallas de los equipos biomédicos, sean
propensos a errores e ineficiencias. Esto podria afectar no solo la calidad de la

atencion a los usuarios, sino también la eficiencia operativa de la clinica.
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En cuanto al mantenimiento preventivo, las directrices de la casa matriz de
la tecnologia biomédica indican la necesidad de su aplicacion periddica. Sin
embargo, la ausencia de una herramienta digital efectiva para rastrear y
programar estas actividades de mantenimiento puede resultar en un seguimiento
insuficiente de los procesos criticos para el correcto funcionamiento de los
equipos.

Siguiendo a Cedefio (2020), la implementacion de un adecuado sistema de
gestion documental puede llevar a la optimizacion del tiempo y eficiencia en los
procesos, permitiendo acciones mas agiles y efectivas. Este punto se ve
reforzado por el hecho de que clinicas como la de la Universidad Nacional ya han
adoptado sistemas propios, evidenciando su valor y utilidad. Ademas, la
digitalizacion podria resultar en la reduccion de costos tanto ambientales como
econdmicos. Al almacenar la informacion en software, la clinica podria eliminar la
necesidad de mantener voluminosos y costosos registros en papel.

En resumen, la implementacion de un sistema de gestion e informacion
digital puede mejorar la organizacion y la eficiencia de la clinica, no solo en
términos de gestion de mantenimiento, sino también en la administracién de
inventarios y operaciones. Asimismo, la adopcién de dicho sistema podria permitir
una expansién a otros departamentos de la universidad en el futuro, llevando a la
disminucién de gastos y tiempos debido a la falta de control, medidas de
prevencion y alertas que expongan los sucesos 0 eventos proximos como es el

caso de los mantenimientos preventivos.
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Por lo tanto, a partir de esta informacion surge la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Como implementar el disefio de un sistema de informacién para la
gestion del mantenimiento de los equipos biomédicos de la clinica
veterinaria para pequefios animales en la universidad Antonio Narifio sede
Popayan?

Este estudio busca proporcionar una solucion integral que pueda manejar
tanto la parte administrativa como el mantenimiento de los equipos en estas

instituciones.



19

Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema de informacién automatizado para la gestion del
mantenimiento de los equipos biomédicos de la clinica veterinaria de la

Universidad Antonio Narifio-Sede Popayan

Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento de informacion de los equipos biomédicos en la
clinica veterinaria, teniendo en cuenta la normativa vigente.

e Desarrollar un sitio web para el registro de equipos, solicitud, informe de
mantenimientos y reporte del estado de los equipos biomédicos de la
clinica veterinaria.

e Disefiar un manual de procedimientos y metodologias de mantenimiento
para los equipos biomédicos de la clinica veterinaria.

e Validar el sistema de informacion aplicandolo en los equipos biomédicos

de la clinica veterinaria.
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Justificacion

La implementacion de un sistema eficiente para la gestion del mantenimiento
de los equipos biomédicos es critica para el cuidado de los pequefios animales en
la clinica veterinaria de la Universidad Antonio Narifio sede Popayan. Estos equipos
biomédicos son fundamentales para el diagndstico y el tratamiento, asegurando asi
el bienestar animal (Capello et al., 2018). Sin embargo, su correcta funcién y
disponibilidad solo pueden garantizarse mediante una gestién de mantenimiento
adecuada (Smith et al., 2015). En la actualidad, la clinica enfrenta desafios en este
ambito debido a la ausencia de un sistema de informacién estructurado para la

gestion del mantenimiento (Prajapati, 2020).

Esta deficiencia no solo dificulta la planificacion y la ejecucion del
mantenimiento de los equipos, sino que también puede incurrir en gastos
innecesarios y comprometer la salud de los animales (Bennett et al., 2019). Segun
un estudio de Muchiri y Pintelon (2008), los costos de mantenimiento en la industria
representan entre un 25% y un 35% de los costos totales del producto. Por tanto,
un sistema de informacion eficiente que optimice la gestion del mantenimiento

puede resultar en un ahorro considerable.

Es interesante notar que, segun un estudio realizado por el Departamento
Nacional de Planeacion de Colombia (2020), el 78% de las empresas colombianas
se han acogido al crecimiento e innovacion del mundo digital, demostrando la

creciente tendencia y necesidad de digitalizacion en la gestion empresarial.
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Ademas, un sistema de informacién de gestion puede contribuir a la
reduccion de gastos, tanto ambientales como econdmicos. Al registrar la
informacion de los dispositivos en el software, se reduce la necesidad de
almacenamiento en papel, disminuyendo el consumo de papel y liberando recursos

econdémicos para otras areas (Attaran, 2017).

Segun un informe de la Food and Drug Administration (FDA) de 2019, se
estima que un porcentaje significativo de incidentes y eventos adversos en la
medicina veterinaria se deben a fallas en los equipos biomédicos. Por lo tanto, la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento no solo mejorara la
atencién y el diagnéstico de los animales, sino que también ayudard a prevenir

estos incidentes.

Esta propuesta de implementacion de sistema estd en linea con los
requisitos del Gobierno Nacional y con los estandares de mejora de los procesos
en la prestacion de servicios de salud (Ministerio de Salud y Protecciéon Social,
2015). Contribuira a ofrecer un entorno seguro y funcional mediante el
mantenimiento adecuado de todos los equipos y espacios, ademas de proporcionar
la documentacion esencial, minimizando el tiempo requerido para su generacion y

archivo (Joint Commission International, 2020).

Finalmente, este sistema puede beneficiar no solo a la clinica veterinaria,
sino también a otros departamentos de la universidad, al funcionar como un

sistema de gestion de inventarios. En el futuro, esto permitiria globalizar el sistema,
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reduciendo costos y tiempos gracias a la mejora en el control y las alertas que
indican eventos futuros, como los mantenimientos preventivos (Carvalho et al.,

2019).
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Marco teorico

Antecedentes

Comenzando con el estudio de Torres (2012) titulado "Sistema de gestion
para clinica veterinaria”, es evidente que las dificultades en el manejo de datos
pueden complicar la operacion eficiente de una clinica veterinaria. Este estudio
sugiere el desarrollo de un software especifico para gestionar de manera
sistemética y centralizada los registros de personal, mascotas y clientes. Este
enfoque digital resuelve el problema de la dispersién de informacion y la falta de
estandarizacion en los registros.

Ramirez et al. (2015), en su "Manual de Gestion de Mantenimiento del
Equipo Biomédico", apuntan a la necesidad de garantizar las condiciones y
requisitos adecuados para la atencién de calidad en todos los servicios
hospitalarios. El manual propone la creacion de un inventario del equipo
biomédico utilizando software de gestion de mantenimiento, lo que indica un paso
hacia la digitalizacién en la gestién de equipos.

El proyecto de Rivas & Pluas (2018), "Disefio e implementacion de una
aplicacién web para inventario de productos y control de mascotas para

veterinaria 'Multicentro de las Mascotas™, destaca el uso de tecnologia para
mejorar la atencién al cliente. El software desarrollado para este proyecto
proporciona una solucién digital para el control del inventario y la gestion de las

mascotas atendidas en el centro.
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En la misma linea, el trabajo de Rumie (2018), “Disefio de manuales de
procedimientos para la clinica veterinaria ZOOVET JK”, muestra como un
software especifico puede ayudar a optimizar los procesos en una clinica
veterinaria. En su proyecto, Rumie desarrolla un software que organiza y presenta
los procedimientos de la clinica, lo que facilita el cumplimiento de las normativas
de la Asociacion.

En su tesis, Loor Garcia (2019) destaca los desafios en la gestion del
mantenimiento de los equipos biomédicos en la medicina veterinaria. Sefiala la
importancia de implementar un software de gestiébn de mantenimiento para
mejorar la administracion de los recursos en clinicas veterinarias y evitar la
disminucién de la calidad de los servicios y las posibles repercusiones en la salud
de los animales.

Cedefio et al. (2021), en "El uso de aplicaciones Web para la Gestién de
clinicas veterinarias y su incidencia en la mejora de procesos administrativos",
subrayan la carencia de herramientas tecnoldgicas para una gestion centralizada
y digitalizada de la informacién en las clinicas veterinarias de Ecuador. En
respuesta a este desafio, los autores proponen un software de gestién de
informacion que mejora los procesos administrativos y automatiza las tareas de
los empleados.

Finalmente, Denisse (2021), en su trabajo de titulacion “Disefio de
manuales de procesos y procedimientos para la clinica veterinaria”, propone la
creacion de un manual digital que contenga los procesos y procedimientos de

cada area, basado en las actividades realizadas en varios hospitales veterinarios
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de Guayaquil. Esta propuesta refuerza la idea de que el uso de software para
orientar los procesos y procedimientos puede garantizar la calidad de los
servicios veterinarios.

Nuestro sistema se distingue por su enfoque en la parte administrativa y en
la parte practica, en funcién de lo requerido para atender el mantenimiento. Esto
incluye la integracion de caracteristicas de software de gestion veterinaria como
Zoovet, Gestorvet y Smartvet, asi como software de gestion de mantenimiento. Al
combinar estas capacidades, nuestro sistema presenta un enfoque mas integral y
eficiente para la gestion de clinicas veterinarias.

En resumen, la revision de estos antecedentes destaca la creciente
relevancia de los sistemas de software en la gestion de datos, inventarios y
mantenimiento en las clinicas veterinarias. Al aprovechar la tecnologia y
estandarizar los procesos, es posible mejorar la calidad del servicio prestado a los
pacientes y optimizar el desempefo operativo de las clinicas. Conforme la
tecnologia sigue avanzando, se espera ver aln mas mejoras en estos sistemas y

en la eficiencia de la gestion en las clinicas veterinarias.

Referentes tedricos

Sistema de informacién

Segun Trasobares (2020), la informatica empresarial ha cobrado relevancia
en los ultimos afios como foco de investigacion en el &mbito de la organizacion
empresarial. Este fendmeno se debe a diversos factores, tales como el avance de

la globalizacion, la internacionalizacion de las empresas, el rapido desarrollo de
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las tecnologias de la informacion, y el incremento de la incertidumbre ambiental.
Todo esto conduce a la necesidad de transmision eficiente de informacion,
convirtiendo a los sistemas de informacion en elementos esenciales para la

gestion y el crecimiento de empresas y organizaciones.

Un sistema de informacién es conceptualizado por Andreu, Ricart y Valor
(1996, citado en Lapiedra, Devece y Guiral, 2011) como el conjunto formal de
procedimientos que colecta, prepara y distribuye los datos necesarios para el
funcionamiento de una empresa. Es una herramienta que apoya los procesos de
toma de decisiones y facilita la gestion y control de actividades conforme a la
estrategia de la empresa. Esta definicion es corroborada por Laudon y Laudon
(2012), quienes describen el sistema de informacién como un conjunto de
componentes interconectados que recogen, procesan, almacenan y distribuyen
informacion para respaldar los procesos de toma de decisiones y control en una

organizacion.

En este sentido, los encargados de desarrollar estos sistemas deben tener
un sélido conocimiento de las tecnologias de la informacién disponibles y
comprender las estrategias y necesidades especificas de la organizacion para

poder ofrecer las herramientas adecuadas.

Un sistema de informacion eficaz debe procesar los datos de manera
eficiente y precisa, proporcionar informacion a tiempo, evaluar la calidad de los

datos de entrada y evitar la redundancia. Asimismo, debe asegurar la
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disponibilidad de la informacion para los usuarios en el momento oportuno y

brindar seguridad para evitar pérdida de informacion.

Estos sistemas de informacion se aplican en diferentes areas como
marketing, manufactura y recursos humanos, y requieren de ajustes especificos
en cada una de ellas. La ausencia de estos ajustes podria llevar a problemas en
el intercambio de datos entre diferentes dominios, redundancia de datos,

ineficiencias y aumento en los costos de comunicacion.

En sus inicios, los sistemas de informacién empresarial se percibian como
herramientas que facilitaban las actividades de una empresa, reducian la
burocracia y mantenian la contabilidad a nivel operativo (Trasobares, 2020). Sin
embargo, su rol ha evolucionado. La mejora en la eficiencia y la capacidad de
acumular una gran cantidad de datos en poco tiempo han incrementado su
relevancia. Las organizaciones que han adoptado estas tecnologias y sistemas
de informacién han logrado mejores resultados que sus competidores,

convirtiéndolos en una fuente de ventaja competitiva y diferenciacion.

Empresa Sistema de Informacién
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Figura 1. La interdependencia entre las organizaciones y los Sistemas de Informacién. Laudon & Laudon,
2012, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

SISTEMA DE INFORMACION DE LA ORGANIZACION

Uso
Datos — | Almacenamiento Procesamiento || Informacion final | informacion

Retroalimentacion

Figura 2. Sistema de informacién organizacional. Trasobares, 2020.

Tipos

Tabla 1 Tipos de sistema de informacion.

Tipos de sistema de informacion Tipos

Grado de formalidad e Formales

e Informales

Automatizacion ¢ Manuales

e |Informativos

Relacion con latoma de decisiones e Estratégicos

e Gerencial
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e Operativos

Funcionalidad e Gestion empresarial
e Gestion contable
e Gestion financiera
e Gestion de Recursos Humanos

e Gestion de la produccion

Grado de especializacion e Especificos

e Gerenciales

Fuente: Elaboracion propia

Etapas

Existen diversas metodologias para el desarrollo de sistemas de
informacion. Kendall y Kendall (1997, citado en Fernandez, 2006) proponen una
metodologia que comprende siete etapas. Es importante resaltar que estas
etapas no necesariamente se llevan a cabo de forma secuencial o independiente,

sino que pueden realizarse de manera simultdnea e incluso repetirse.

El proceso inicia con la identificacion del problema, oportunidad y objetivo,
etapa que es critica para definir el rumbo del desarrollo del sistema. Luego sigue
la determinacion de los requisitos de informacion, en la que el analista identifica
gué datos son necesarios para que los usuarios puedan realizar sus tareas de

manera eficaz.

El siguiente paso es el andlisis de las necesidades del sistema, que tiene

por objetivo la identificacion y comprension de todos los flujos de datos asociados
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con las funciones de la organizacion. Este analisis permite identificar los datos

gue el sistema debe almacenar y manejar.

El disefio del sistema es la fase en la que, segun las recomendaciones del
analista, se definen los objetivos y alcance del nuevo sistema. En esta etapa, se
disefian las entradas y salidas, las operaciones internas que debe realizar el
sistema, el disefio de la base de datos, la interfaz de usuario, los procedimientos

de control, y el soporte para la proteccion del sistema ante posibles fallos.

El desarrollo historico de los sistemas de informacion también es relevante.
Gibson y Nolan (1974) describen el inicio y crecimiento de los sistemas de
comunicacioén, que incluyen la elaboracién de equipos informaticos y la
implementacion de software y hardware en coordinacion con las bases de datos.
Estos sistemas de comunicacion han cobrado importancia en las organizaciones,
hasta convertirse en un pilar mas en el proceso de transformacion y planificacion

empresarial.

Gestion del Mantenimiento

Segun Gasca et al. (2020), la gestion del mantenimiento engloba diversas
disciplinas, metodologias, agrupa y aplica las mejores practicas y herramientas de
mantenimiento. Estos modelos de gestion deben ser integrales y alineados con

las estrategias, politicas e indicadores de la empresa.
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Implementacion de Gestion de > 3
la gestion de [ — G;?;E:eﬁﬂ
Mantenimiento Mantenimiento

Analisis de la
Situacion -

El Plan de
Mantenimienio < l
Y Y
El Tablero de Cantrol de Costos de
Comando Gestion Mantenimigmnto

L L

Sus Objetives Loz Costos y su divisian Stocks
Costos Fijos Costo de Adquisicion

o de Compra

Costos variables
Cosio de Almacenamiento

Costos Financieros
Calculo del Lofe

Caosfo por falla Econémico

Costo integral de Diagrama ABC
Mantenimiento

Control Integral de
Cosios

Figura 3. Mantenimiento Mundial. (s. f.). Gestion del Mantenimiento.

Muchas empresas en todo el mundo ahora estan sufriendo pérdidas de
millones de pesos. Esto se debe basicamente a que la planta no esta
produciendo a su capacidad 6ptima debido a la falta de un programa de
mantenimiento efectivo que reduzca las interrupciones improductivas debido a

interrupciones no planificadas.

Esto se debe a que el mantenimiento recibe poca atencion y, a menudo, se
considera un recurso para hacer frente a emergencias e imprevistos. e incluso lo
definen como “el mal necesario de las plantas que hay que tolerar”, afade actitud

de renuentes técnicos de mantenimiento. Al no utilizar los recursos de gestion
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para complementar la ingenieria, los gerentes de mantenimiento se vuelven mas
dependientes de las perspectivas, actividades y programas de otros
departamentos dentro de la organizacion, como fabricacién, ingenieria, compras y

relaciones laborales.

La base para el desarrollo e implementacion de este plan es una ideologia
de mantenimiento moderna que no solo evita el tiempo de inactividad de la
produccion, sino que también contribuye a los programas de reduccion de costos
(consumo de energia), mejora la calidad del producto y, en general, aumenta las

ganancias para mejorar la productividad de la fabrica.

Los buenos resultados en la efectividad del plan requieren los recursos y la
tecnologia adecuados, asi como las instalaciones de soporte y produccion. Por lo
tanto, el mantenimiento se dirige con un sentido amplio de gestion. En otras
palabras, se integré uno a partir de conceptos centralizados para lograr la
formacién de un grupo interdisciplinario trabajando con un enfoque de sistema

amplio.

Equipos Biomédicos

Segun Pimentel et al. (2018), la OMS(organizacion mundial de la salud), en
una publicacion de una serie llamada “Serie de Documentos Técnicos de la OMS
y Valoracioén de las Tecnologias Sanitarias Aplicadas a los Dispositivos Médicos”,
donde se puede definir el conocimiento del dispositivo médico tal como, un
dispositivo médico se usa solo 0 en combinacién con accesorios, consumibles

(también llamados consumibles) u otros dispositivos médicos, especialmente para
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el diagnostico, tratamiento o rehabilitacion de enfermedades o lesiones. Los
dispositivos médicos implantables, descartables o descartables no se consideran

dispositivos médicos”.

El documento de la OMS llamado “Introduccion al Programa de
Mantenimiento de Equipos Médicos”, la OMS asevera que sus objetivos
principales es “garantizar un mejor acceso, calidad y uso de equipos y tecnologia
meédica”, donde el uso adecuado de los dispositivos médicos es un asunto de
gran importancia para la OMS. Esto se debe a que afecta directamente a vidas,
requiere una gran inversion de recursos y, por lo general, su mantenimiento es

costoso.

El cuidado y uso adecuado de este equipo est4 asociado con un programa
de mantenimiento que debe planificarse y administrarse adecuadamente, todas
estas medidas aseguran que el equipo médico confiable esté disponible cuando
lo necesite, extiende la vida util del equipo biomédico y minimiza los costos de
mantenimiento. En el mismo documento, la OMS afirma de la jerarquia de estos
manuales de uso que vaya enfocado no solo para area de usuario, sino tambien
para el personal que necesite saber el funcionamiento completo del dispositivo

dentro de la institucion.

Desde la etapa de inicio y desarrollo hasta la etapa de reemplazo, la
gestion de equipos médicos (EM) debe tener en cuenta cuatro caracteristicas:
disponibilidad, accesibilidad, idoneidad, asequibilidad, seguridad, eficacia y

eficiencia. El MS realiza una serie de tareas desde que se concibe una nueva
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tecnologia hasta que se desincorpora para mantener la seguridad, la calidad, la

cobertura universal y la equidad.

Es importante tener en cuenta que para tener una comunicacion eficiente

entre los factores involucrados para asi validar los siguientes objetivos:

e En la parte del usuario se debe tener en cuenta conocer la razon por la
cual se inspeccionan los equipos, como tambien presentar los beneficios
de estartegias de mantenimiento

e En la parte tecnica es importante mantenerse informado y hacer un
seguimiento sobre el tiempo de uso del equipo, y poder determiEl area
técnica debe estar bien informado sobre el tiempo que lleva en uso un
equipo, y asi poder establecer la frecuencia de los mantenientos.

e En la parte del usuario es importante estar atento al funcionamiento o
dificultades en los equipos para asi ponerse en contacto de inmediato con

la parte del area de los mantenimientos.

Mantenimiento preventivo y correctivo

Martinez R. (2007) postula que el mantenimiento es un esfuerzo para
preservar las instalaciones y equipos en Optimas condiciones de funcionamiento,
minimizando el tiempo y los costos (p. 8). Estas acciones son criticas para el
logro de los objetivos de la organizacion y para satisfacer las expectativas de

todos los stakeholders.
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El mantenimiento también puede ser considerado como una funcién en la
gue el elemento humano juega un papel crucial en el mantenimiento de la calidad
del servicio proporcionado por las maquinas, asistido por el desarrollo de criterios
y técnicas de mantenimiento. Estos ayudan a formular politicas para la toma de
decisiones en el disefio de planes y/o programas de mantenimiento, alineados
con la normativa colombiana, como la Resolucion 4725 de 2005, la circular

029/97 y el decreto 1769/94.

Martinez R. (2007) también describe el mantenimiento como "el conjunto
de acciones necesarias para supervisar el estado técnico de los componentes de
una instalacién industrial y restaurarlos a las condiciones operativas previstas,
buscando la maxima seguridad, eficiencia y calidad" (p. 9). Navarro Elola, Pastor
Tejedor y Mugaburu Lacabrera (2009, pag. 31) define el mantenimiento correctivo
como el proceso de reparacion de las averias a medida que ocurren, siendo el
usuario del equipo el encargado de reportar dichas averias y el personal de
mantenimiento el encargado de repararlas. Por otro lado, estos autores (2009,
pag. 32) describen el mantenimiento preventivo como la tarea de conocer el
estado actual de todos los equipos y programar el mantenimiento correctivo en el

momento mas oportuno.

Segun la Resolucion 4725 de 2005, es fundamental desarrollar una
estrategia para aplicar estos tipos de mantenimiento basada en la criticidad del
equipo. Se deben programar actividades de mantenimiento preventivo para
prevenir fallas en equipos criticos, como lubricacién, inspeccion, limpieza y

calibracion, entre otros. Estos equipos criticos, si fallan, pueden generar pérdidas
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significativas en la produccion, afectar la calidad del producto, causar accidentes
graves, impactar al medio ambiente y tener altos costos de mantenimiento. Para
los equipos menos criticos, se deben programar actividades de mantenimiento
correctivo como reparaciones, siempre en cumplimiento de las normativas
pertinentes

Efectos y fallas en los equipos biomedicos.

Los equipos biomédicos son susceptibles a diversos factores que pueden
alterar su funcionamiento. Entre ellos se incluyen condiciones ambientales y la
adecuacion del espacio donde se encuentran instalados. Parametros esenciales,
como temperatura, humedad, alimentacion y dimensiones, deben cumplirse para
garantizar su funcionamiento 6ptimo, tal como se indica en los manuales de

mantenimiento (Pimentel & Fiestas, 2018).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) advierte que, en paises con
limitaciones presupuestarias o infraestructuras deficientes, estos parametros
pueden no estar garantizados. Se pueden presentar dificultades, como la
degradacion de servicios basicos, la sobrecarga de infraestructuras o la
obsolescencia de las mismas, tanto antiguas como nuevas. Por ende, la OMS
recomienda una verificacion regular de la infraestructura de los servicios

(Pimentel & Fiestas, 2018).

Los equipos médicos (EM), segun la OMS, son herramientas utilizadas
para la prevencion, diagnaostico, tratamiento y rehabilitacion de enfermedades o

lesiones. Se enmarcan dentro del concepto de "tecnologia de la salud", que
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incluye el uso de conocimientos y habilidades para mejorar la calidad de vida 'y
afrontar problemas de salud. No obstante, estos sistemas enfrentan desafios
financieros y técnicos, como la inadecuada inversion, la incompatibilidad con la
infraestructura existente, el uso irracional o inapropiado y la operacion ineficiente

de los EM.

Para afrontar estos desafios, la OMS alienta a los estados miembros a:

1. Desarrollar estrategias y planes nacionales para implementar sistemas de

evaluacion, planificacion, adquisicion y gestién de tecnologias en salud.

2. Establecer instituciones de tecnologia de la salud a nivel regional y nacional en

cooperacién con organizaciones relacionadas.

3. Recopilar datos de EM relacionados con problemas de salud publica prioritarios

utilizando la infraestructura y las herramientas adecuadas.

La gestion eficiente de estos equipos médicos (GEM) es un reto para las
instituciones sanitarias, que deben buscar maximizar la eficiencia en el uso de los
recursos. Existen distintos modelos de gestion utilizados como referencia en el
sector sanitario. Cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes y puede ser
adaptado segun las necesidades de cada institucion. Entre estos modelos,
Galeano et al. proponen uno basado en el estandar PAS 55, que incluye métodos
de medicion de riesgos y herramientas para la toma de decisiones y evaluaciones

de la criticidad de los activos fijos hospitalarios.



Marco institucional

Segun Rios (2021), las Instalaciones médicas repartidas por todo el mundo
estan colaborando simultaneamente con las comunidades técnicas y cientificas
para proporcionar dispositivos que satisfagan las necesidades del grupo humano.
Asegurar la calidad de las herramientas biomédicas es parte de un ciclo complejo
gue comienza con las ideas médicas y, por lo tanto, no es responsabilidad de un
solo grupo o comité especifico, por lo que la implementacion de maquinas de
salud siempre ha sido un gran desafio. equipo. , estdndares internacionales, su
implementacion en las organizaciones, su seguimiento y finalmente su
intercambio.

De manera similar, una institucion médica organizadora posee equipos
biomédicos como un activo. Estos no solo abordan las necesidades de la
audiencia objetivo, sino que también aseguran la supervivencia en términos de
utilidad organizacional. Por lo tanto, la gestién de dispositivos médicos no es un
tema exclusivo de la medicina. , pero esta gestion se apoya en una perspectiva
interdisciplinaria, donde ingenieros biomédicos, ingenieros biomédicos, etc.,
aseguran que la implementacion de las herramientas técnicas sea de alta calidad,
cuente con estandares de seguridad y, a su vez, la basqueda de la solvencia

financiera de la organizacion.



Marco metodologico

Metodologia

La metodologia es cuantitativa y Segun Tamayo (2007), la misma consiste
en comparar una serie de teorias ya propuestas con las hipétesis resultantes para
obtener una muestra aleatoriamente elegida y discriminada sin dejar de ser
representativa de la poblacion. o el tema de la investigacion. Como resultado, es
crucial tener una teoria ya desarrollada porque el método cientifico utilizado en
los estudios cuantitativos es deductivo. La metodologia cualitativa, en cambio,
presupone la construccion o generacion de una teoria a partir de una serie de
proposiciones extraidas de un cuerpo tedérico que servird de punto de partida al
investigador. Para este método no es necesario extraer una muestra
representativa sino un marco tedrico. muestra. Emplea el método inductivo
porque se compone de uno 0 mas casos, lo que obliga a partir de un estado nulo

de la teoria.

Las caracteristicas clave de una metodologia cuantitativa son que elige
una idea, la desarrolla en una o0 mas preguntas de investigacion pertinentes,
luego la convierte en un conjunto de hipétesis y variables, crea un plan para
probarlas, mide las variables en un contexto particular, analiza las mediciones
obtenidas (a menudo usando métodos estadisticos) y llega a un conjunto de

conclusiones sobre la(s) hipotesis.

Para identificar con precisién patrones de comportamiento en una

poblacién, la metodologia cuantitativa se basa en la medicidbn numérica, el conteo



y, con frecuencia, el uso de estadisticas. Responde preguntas de investigacion y
prueba hipétesis desarrolladas previamente utilizando la recopilacion y el andlisis

de datos.

El Método Cuantitativo es deductivo porque se basa en el positivismo, que
identifica las causas utilizando técnicas como cuestionarios y genera datos
susceptibles de andlisis estadistico. Para el positivismo, la objetividad es crucial.
El investigador debe observar, cuantificar y manipular variables. Ademas, la
relacion entre el investigador y el fendmeno en estudio debe ser independiente
porque surge de las propias tendencias del investigador. El "objeto” de estudio es
cualquier cosa que no se pueda medir u observar con precisién. Cabe sefalar

gue el enfoque de investigacion cuantitativa fue el primero en desarrollarse.

En 2010, Pérez Rodriguez (p. 32), sefiala que el enfoque cuantitativo se
centra en los hechos o causas del fenébmeno social mas que en los estados
subjetivos del individuo. Para recopilar informacién que pueda ser analizada
estadisticamente para confirmar, aceptar o rechazar la existencia de relaciones
entre variables definidas operativamente, este método utiliza encuestas,
inventarios y analisis demografico. Las tablas estadisticas, los graficos y el
analisis numérico se utilizan con frecuencia para presentar los resultados de los

estudios cuantitativos.

En este sentido, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definen el
método cuantitativo como el uso de la recoleccion de datos para probar hipoétesis

gue se basan en la medicion numérica y el analisis estadistico para identificar



patrones de comportamiento y evaluar teorias. También enfatizan como este
método es secuencial y probatorio, que cada etapa precede a la siguiente y que
no podemos "saltar o evadir’ pasos. Por supuesto, algunas fases y partes de un
enfoque pueden redefinirse. A partir de las preguntas se identifican variables e
hipotesis; se desarrollé una estrategia para probarlos (disefio); las variables se
miden en un contexto particular; se analizan las medidas obtenidas (a menudo
utilizando métodos estadisticos), y se establecen una serie de conclusiones sobre

las hipotesis.

Alcance

Elaboracion de un sistema de informacion que despliegue el formato del
registro de la hoja de vida y reporte del mantenimiento de los equipos biomédicos,
adicional a esto el sistema permite el diligenciamiento de solicitudes de
mantenimiento de los equipos biomédicos.

El sistema se entrega a la clinica veterinaria donde contara con un servidor
estable directo via intranet dentro de la universidad.

El presente trabajo permite ampliar a futuro la implementacion del sistema
de informacién en la tecnologia biomédica de las areas de enfermeria,

odontologia y medicina de la Universidad Antonio Narifio sede-Popayan.

Fases de la investigacion

La metodologia implementada para el desarrollo del proyecto esta dada
por CDIO, de Concebir, Disefar, Implementar y Operar, enfocado en el disefio e

implementacion de un aplicativo web para la gestion y control del mantenimiento



de los equipos biomédicos de la clinica veterinaria para pequefios animales en la

universidad Antonio Narifio sede Popayan.

Etapa 1: Concebir

La fase de concepcion implicé un levantamiento de informacién requerida de los
equipos para el debido control del mantenimiento. Este proceso implicé la recoleccion de
toda la informacion necesaria de los 29 equipos biomédicos dentro de los 4 servicios de
la clinica veterinaria.

Realizamos una revision bibliografica de la normativa vigente en Colombia para
el registro de informacion de equipos biomédicos para asegurar el cumplimiento legal y

determinar la viabilidad de un sistema que permita controlar la hoja de vida de los

equipos.

Figura 4. Equipos biomédicos de la clinica veterinaria.

Se realizé una visita a la clinica veterinaria donde se evidencia tecnologia
biomédica nueva, por tanto no tienen documentacion de plan de mantenimiento ni
de hojas de vida de los equipos biomédicos, por ende se hace levantamiento de
requerimientos al personal de la clinica donde manifiestan que el requerimiento

mas importante es la hoja de vida, también mencionan otros requerimientos lo



cual tiene que ver conos mantenimientos de los equipos como lo es: Un registro
continuo de la informacion de los equipos biomédicos, como también un registro
donde se genere y se atiendan las solicitudes del mantenimiento de los equipos.
Levantamiento de informacion de los equipos biomédicos en la clinica

veterinaria, teniendo en cuenta la normativa vigente.



EQUIPOS BIOMEDICOS DE LA UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

SEDE POPAYAN
MEDICINA VETERINARIA

N° EQUIPO PLACA SERIAL MARCA MODELO ESTAD UBICACIO | OBSER
(0] N VACION
ES
C| B
1 | ECOGRAFO PPEO036 | V2134013 | ESAOTE | AHM180PS1 |1 X MEDICINA | NUEVO
432 4 9 VETERINA
RIA
2 | MONITOR 2.10301E+ | YONKE E12 1 X MEDICINA [ NUEVO
MULTIPARAME | PPEOO36 | 12 R VETERINA
TROS 593 RIA
3 | MAQUINA DE PPEO036 | 8208803 SURGIV | SAB2500- 1 X MEDICINA | NUEVO
ANESTESIA 592 ET CO2 VETERINA
RIA
4 | VENTILADOR PPE0036 | N/A SURGIV | N/A 1 X MEDICINA [ NUEVO
AUTOMATICO 594 ET VETERINA
RIA
5 | ENDOSCOPIO PPE0036 | VHD68164 | HUGER | VIS68 1 X MEDICINA | NUEVO
596 2 VETERINA
RIA
6 | SUCCIONADOR | N/A 156611 CAM1 RE310001- 1 X MEDICINA | NUEVO
07 VETERINA
RIA
7 | ELECTROBISTU | PPEO036 | 36402506 | SURTR SURTRON16 | 1 X MEDICINA | NUEVO
RI 595 20 ON 0 VETERINA
RIA
8 | MESA PPEO036 | 29381082 | TMEDIC | P80A 1 X MEDICINA | NUEVO
RADIOLOGICA 431 110004-0 A VETERINA
CON RAYOS X RIA
9 | SUCCIONADOR | N/A SN156611 | ITALLIA | NEW 1 X MEDICINA | NUEVO
DE MESA N ASPIRET VETERINA
VETERINARIO MEDIC RIA
10 | CAVITRON PPPEOO3 | SN042102 | ULTRA B5 1 X MEDICINA | NUEVO
SCALER B55 5864 24 SNONY VETERINA
RIA
11 | NEBULIZADOR N/A SN ROSCO | N/A 1 X MEDICINA [ NUEVO
PORTATIL DM200401 | E VETERINA
0941 MEDICA RIA
L
12 | KIT N/A SN424112 | GLUCO | G30A 1 X MEDICINA | NUEVO
GLUCOMETRO 13300 QuUI VETERINA
GLUCOQUICK RIA
G30
13 | LAMPARA N/A 19-332 WELCH | NY13153 1 X MEDICINA [ NUEVO
PARA CIRUGIA ALLYN VETERINA
MENOR GS600 RIA
14 | CENTRIFUGAD N/A ZENITH | LC-04R 1 X MEDICINA
ORA LAB VETERINA
RIA
15 | MESA DE N/A BY- PUMP BYS-8200 1 X MEDICINA
CIRUGIA 19820010 VETERINA
165 RIA
16 | AUTOCLAVE 15783 N/A ALL 25X 1 X MEDICINA
AMERIC VETERINA
AN RIA
17 | BOMBA DE 23033 BY- ORBBE BYZ-820D 1 X MEDICINA
INFUSION 19820010 | C VETERINA
165 RIA
18 | BOMBA DE BY19810 | N/A PUMP BYZ-810D 1 X MEDICINA
JERINGA 070517 VETERINA
RIA




19 | LAMPARA N/A N/A N/A N/A 1 X MEDICINA [ EQUIPO
CIELITICA VETERINA | CON
CIRUGIA RIA FALLAS

DE
LUMINI
DAD

20 | MAQUINA DE N/A 41BD0200 | BLD BLD-150AJ 1 X MEDICINA | NO

RAYOS X 90 VETERINA | FUNCIO
RIA NA

21 [ RAYOS X 16486 2120 DENTAL | DX-073 1 X MEDICINA | NO

DENTALES X -RAY VETERINA | FUNCIO
RIA NA
22 | NEGATOSCOPI | 16453 N/A N/A N/A 1 X MEDICINA
(0] VETERINA
RIA
23 | ECOGRAFO 15785 8449063 ESAOTE | AQUILAPRO | 1 X MEDICINA | NO
VETERINA | FUNCIO
RIA NA

24 | MESA DE 16460-SP | N/A N/A N/A 1 X MEDICINA

CIRUGIA VETERINA
RIA

25 | MESA DE 16468-SP | N/A N/A N/A 1 X MEDICINA

CIRUGIA VETERINA
RIA
26 | NEGATOSCOPI | 16484 N/A BIGVIE N/A 1 X MEDICINA
(0] w VETERINA
RIA
27 | PHMETRO N/A EDGE EC | HANNA HI2030-01 1 X MEDICINA
KIT 11 VETERINA
RIA
28 | SUCCIONADOR | 16138 39700000 | SCHUEL | 2200 1 X MEDICINA | NO
222 ER VETERINA | FUNCIO
RIA NA

Tabla 2. Inventario de los equipos biomédicos de la clinica veterinaria.

Etapa 2: Disefiar

Estos campos de accidn de la interfaz gréfica se desarrollaran mediante
una plataforma CMS de cdédigo abierto llamada “Strapi”. La plataforma ofrece una
gran interfaz de usuario intuitiva para crear y administrar el contenido de los
campos requeridos para la gestién y control de los mantenimientos.

Se establecera bocetos para las interfaces que tendra el sistema como creacion,
eliminacion de equipos, solicitud e informes de mantenimientos.

El desarrollo del sistema conlleva a la elaboracion de una planificacion que

sostenga las caracteristicas que son necesarias para la implementacion de dicho




software, para la recoleccion de los requerimientos se elabora unas historias de
usuario donde se pueda incluir todos los campos de accion del sistema de
informacion.

Se utilizara la metodologia SCRUM, que es un marco de procesos que se
ha utilizado para gestionar el desarrollo de productos complejos. No es un
proceso o una técnica para la construccion de productos; mas bien, es un marco
dentro del cual se pueden utilizar diferentes procesos y técnicas y fue

desarrollado bajo el esquema metodoldgico.



[ Definir requerimientos ]

|
[ Configurar Proyecto en Strapi ]

Crear un nuevo proyecto en la plataforma Strapi.

|
[ Diserar Modelo de Datos ]

Desarrollar Backend

ra b

Definir Interfaces de Usuario

Implementar Frontend

. Conectar Backend y Frontend ‘

Pruebas y Depuracion

|
[ Implementacion y despliegue del Software ]

|
[ Capacitacion y Entrega ]

I
[ Mantenimiento y Mejoras ]

Figura 5. Diagrama de flujo del software.



Fase de requerimientos:

Encuestas y entrevistas al profesional especializado en creacion de
paginas web, ademas, de personal que realiza mantenimiento en la clinica para
ver qué campos agregar en los formularios.

Se realizara por Sprint para dar la seguridad que los entregables son realmente
funcionales.
Fase de desarrollo:

-Sprint: Consiste en la realizacion de un plan semanales de las tareas donde
se crea un incremento de software potencialmente entregable.

-Daily Scrum: Cada dia de un sprint, se realiza la reunién (analisis) sobre el
estado del sistema.

-Sprint Review: Revision del trabajo que fue completado y el que no fue
completado con su respectiva justificacion y analisis de mejora.

Componentes tecnoldgicos utilizados:

- Base de datos: SQLite (posibilidad de migrar a Postgres o Mysq]l).

- Lenguaje de programacion: JavaScript

Arquitectura de la aplicacion:

-Backend: Strapi CMS como backend para  gestionar los contenidos de la
aplicacion, con una base de datos SQLite.

- Plugin Personalizado para generar Reporte.

Pruebas técnicas: Completamente funcionales, evaluadas por el equipo de
desarrollo, cuando se realiza este proceso se da un aval para seguir con el

despliegue e implementacion del aplicativo.



Herramientas

Hardware

Computadora: Se requiere una computadora con un sistema operativo libre, en
este caso sera Linux usando una distribucion de Debian GNU/Linux. Donde se
instalara el software necesario para realizar el aplicativo.

Software:

JavaScript: Un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos
llamado JavaScript se utiliza principalmente para desarrollar contenido web
interactivo. Brendan Eich lo desarrollé en 1995 y ahora es uno de los lenguajes
de programacion mas apreciados y ampliamente utilizados.

NodeJS: Los propdsitos principales del entorno de tiempo de ejecucion de
JavaScript, 0 js, son el desarrollo de herramientas de linea de comandos y
aplicaciones de servidor. Fue desarrollado por Ryan Dahl en 2009 y se basa en el

motor JavaScript V8 utilizado en Google Chrome.

Visual Studio Code: Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cédigo
fuente desarrollado por Microsoft que se utiliza principalmente para programar en
diversos lenguajes de programacion como JavaScript, Python, C++, Java, entre
otros. Es un editor gratuito, de cddigo abierto y multiplataforma que se puede
utilizar en Windows, macOS y Linux.

Git: Es una herramienta de gestion de versiones de codigo abierto para proyectos
de software. Antes de que la version mas reciente esté lista, un desarrollador

debe realizar cambios en el codigo con frecuencia.



Cada modificacion realizada en una computadora de desarrollo es guardada por
un sistema de administracién de versiones. El codigo de cada desarrollador se
guarda en una copia. El cédigo se puede actualizar en cualquier momento con la
sincronizacion del trabajo en equipo de Git.
Gitlab: Es un repositorio Git en internet donde se aloja el codigo del aplicativo. Al
cargar un proyecto, tiene la opcién de hacerlo publico o privado. Es un gran lugar
para conocer redes y personas con ideas afines y compartir proyectos. La
comunidad es enorme y el nimero de proyectos es alin mayor. En este caso sera
privado.
Esta también no ayuda hacer un seguimiento a las tareas del aplicativo, mediante
un tablero Kanban, para los Springs.
Requisitos de infraestructura y alojamiento:
- La aplicacion se aloja en un servidor de AWS EC2 con Ubuntu 20.04 LTS.
- Se necesita un minimo de 2GB de RAM, 2 vCPUs, y 20GB de espacio en
disco para que la aplicacién funcione correctamente.

Etapa 3: implementar.

Durante la fase de implementacion, se programaron mantenimientos de
cada uno de los equipos biomédicos utilizando el sistema de informacién. Se
implement6 un manual de procedimientos mediante un sitio web, que se encarga
del registro de la informacion de los equipos biomédicos. Esto permite que el
usuario pueda ingresar al sistema y hacer solicitudes de mantenimiento a la
tecnologia biomédica, como también apoyar al ingeniero encargado del

mantenimiento donde este pueda ingresar detalles del trabajo realizado y



mediante el sistema generar los reportes de la hoja de vida y de los
mantenimientos de forma automatizada.

Por consiguiente, el manual tiene como prioridad el estado actual de los
equipos biomédicos de la clinica veterinaria, por tal razon este sistema es de gran
importancia ya que permite llevar acabo un control en el estado fisico funcional

del equipo y determinar si hay necesidad de que sea descartado o remplazado.

Inicio

[ Ingreso al sistema de informacion J

https://biomedical giancarlosfigueroa.com/

I
[ Inicio de seccion del usuario }

‘ Visualizacion del estado de los equipos |

|
[ Calendario ]—( Pagina principal |—[ Graficos ]
|

Visualizacion de las Visualizacion del tipo de los
solicitudes mantenimientos
‘ Gestor de contenidos ‘
|
[ | |
[ Registro de equipos ] [ Registro de solicitud ] [ Registro de mantenimiento ]
T | I
‘ Crear una nueva entrada ‘ ‘ Crear una nueva entrada ‘ ‘ Crear una nueva entrada ‘

I I I

Diligenciamiento de datos Diligenciamiento de datos Diligenciamiento de datos

de los equipos biomédicos de la solicitud del mantenimiento

|
Diligenciamiento de datos
de los equipos biomédicos
‘ Despliegue de hoja de vida ‘

Despliegue de reporte del
mantenimiento
T
T

Figura 6. Diagrama de flujo del Manual de metodologias y operaciones




Etapa 4: Operar.

En esta seccion se hace entrega del sistema de informacion al personal
encargado en la clinica veterinaria, exponiendo cada uno de los componentes del
sistema con su respectivo funcionamiento.

Ademas, se incluye una capacitacion en donde se entregara el manual de
ejecucion del sistema, lo cual permitira al usuario tener mas facilidad a la hora de

hacer uso adecuado del sistema.

Figura 7. Validacion del sistema en la clinica veterinaria.



Figura 8. Carta de entrega del sistema de informacion.




Resultados y analisis de los resultados

Resultados

El sistema de informacién que se propone dentro del presente proyecto
esta enfocado en la asistencia que se le debe brindar a todo equipo biomédico,
teniendo en consideracion que se debe ejecutar un control en la hoja de vida de
estos equipos, sin embargo cabe destacar las caracteristicas importantes que se
encontraran inmersas en el software a implementar y las mas destacadas son: un
registro continuo de informacioén basica y detallada sobre cada vez que se realiza
un mantenimiento ya sea preventivo, correctivo o predictivo y mantener de forma
correcta todos los registros con fecha y hora en el momento que se ejecuto el
procesamiento de la operacion solicitada.

Ademas, se incluira un resumen de informe de los mantenimientos, como
también un reporte del estado actual de los equipos biomédicos de la clinica
veterinaria, como también determinar y/o decidir en el tiempo la condicion fisica
funcional del equipo, la necesidad de eliminacion o reemplazo de la tecnologia
biomédica.

Durante el levantamiento de informacion se ejecuto el inventario antes expuesto
con el fin de incluirlo y codificarlo dentro de la base de datos del software, de tal
manera que para la puesta en marcha el mismo ya tenga incorporada la
informacion de los equipos disponibles, junto con sus fechas de mantenimiento,
ingresos y salidas entre otros de tal manera que se cumple con el principal

requerimiento.



Dentro de los requerimientos se puede decir que de forma general son los
siguientes:

e Que tenga al menos 3 roles: el director, el administrador y los estudiantes o
un rol abierto para las demas personas que desarrollen algun tipo de
actividad en la clinica

e Que permita descargar informes de la gestiéon por periodos

e Que permita registrar equipos nuevos y los movimientos o cambios de los
actuales

e Que genere alertas por calendario para los mantenimientos preventivos.



LISTA DE CHEQUED ENTREGA DEL SISTEMA.
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Figura 9. Lista de chequeo de entrega del sistema.



Sistema de informacién para el registro de equipos, solicitud, informe de
mantenimientos y reporte del estado de los equipos biomédicos de la
clinica veterinaria.

El disefio esta enfocado en una interfaz grafica donde los usuarios al
ingresar al sistema obtendra las opciones de solicitar los
mantenimientos(correctivo, preventivo, y predictivo) al equipo biomédico que
presente fallas o presente algun incidente dentro de la clinica veterinaria,
también tendr& la posibilidad de registrar o eliminar equipos, como también que el
usuario encargado del mantenimiento, mediante el sistema genere la
actualizacion del reporte del mantenimiento y el estado actual del equipo
biomédico solicitado.

Dentro de las lineas de trabajo del programa se efectuara dentro de la
ingeniera clinica y gestion hospitalaria ya que el propdsito es tomar en cuenta los
equipos biomédicos de la clinica veterinaria como base inicial y la posibilidad de
incluir posteriormente los equipos de enfermeria y odontologia.

Los usuarios inmediatos encargados de la plataforma estaran conformados
por los miembros directos de la clinica veterinaria, quienes recibiran la guia de
uso, manejo, control y seguimiento del sistema de informacion.

El disefio estara enfocado en una interfaz gréafica donde los usuarios al
ingresar al sistema automatizado, el cual obtendra las opciones de solicitar los
mantenimientos(correctivo, preventivo, y predictivo) al equipo biomédico que
presente fallas o presente algun incidente dentro de la clinica veterinaria, también

tendra la posibilidad de registrar o eliminar equipos, como también que el usuario



mediante el sistema genere la actualizacion del reporte del mantenimiento y el
estado actual del equipo biomédico solicitado.

Teniendo en cuento lo anterior se procede a describir los resultados que se
obtuvieron del sistema de informacién para la gestion del mantenimiento de los
equipos biomédicos, cabe detallar que procedimiento se logré completar
satisfactoriamente cumpliendo con cada uno de los objetivos planteados,
trayendo consigo un componente innovador y servicio de apoyo para la clinica
veterinaria de la Universidad Antonio Narifio sede Popayan.

El sistema de informacién se socializo ante los jurados y directivos
encargados del programa de ingenieria biomédica, donde se dara a conocer su
funcionamiento, alcance y resultado, sometiendo a validacion y verificacion de
que la informacion de los equipos biomédicos de la clinica veterinaria coincida
con el sistema de informacion para que este ejecute su debida funcion.

En esta seccidn se presenta los resultados obtenidos del sistema, con su
respectivo diligenciamiento de datos en la plataforma.

Manual de procedimientos y metodologias de mantenimiento para los
equipos biomédicos de la clinica veterinaria.

1. Inicio de sesion: Para el ingreso al sistema se debe realizar un registro, donde
se ingrese datos del usuario como su respectivo correo electrénico y contrasefia

gue se le haya asignado.
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FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

ELECTRAOAMICA ¥ BloMmiDIc A
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Acuérdate de mi

#Ovidaste tu contrasefia?

Figura 10. Captura de inicio de sesion del sistema. Fuente propia.

2. Pagina principal. En esta seccion se encuentra el gestor de contenido del
sistema, en donde se puede observar la base de datos de los 29 equipos
biomédicos de la clinica veterinaria, adicionalmente dentro del menu podemos
encontrar las 3 pestafias principales como son respectivamente “Registro de

equipos”, “Registro de mantenimiento”, “Registro de solicitud”.
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Figura 11.Captura de la pagina principal del sistema.

3.Registro de equipos. En esta seccion seleccionando el campo “crear nueva
entrada” se ingresan al sistema los equipos nuevos mediante un formulario de

diligenciamiento de datos del equipo biomédico.



Contenido q < Afris

Crear una entrada

TIPGS DE COLECCION 3 1D de APL: equipo

= Registro de equipos |

= Registro de Mantenimiento

Nombre®
= Registro de solicitud
TIFOS INDIVIDUALES o
placa*
Ubicacion®

Clinica Veterinaria UAN

Registra sanitario @ PC

Fecha de compra

]

Fuente de alimentacion

Corriente Minima

presion

maodselos™®

marca*

ImviAce

Servido

Fecha Vencimiento Garantia

]

Voltaje Minimo

Corriente Maxima

Frecuencia

Figura 12. Captura de formulario de registro de equipos.
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Observadion

[@ Generar Hoja de Vida
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Figura 13. Digitalizacién automatizada de la hoja de vida.
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Adicionalmente, esta seccion permite crear la hoja de vida de los equipos
biomédicos ya que la plataforma al final del formulario permite seleccionar un
campo llamado “generar hoja de vida”, el cual realiza una digitalizacion
automatizada de los datos obtenidos para posteriormente imprimirlos en un

formato de una hoja de vida como la que se muestra a continuacion.



URN

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

FICHA TECNICA DE EQUIPO BIOMEDICO
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO-SEDE POPAYAN
Clinica veterinaria

| FECHA: 7/26/2023

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

EQUIPO: AUTOCLAVE
MARCA: ALL AMERICAN
SERIE:  N/A

PLACA: 15783

REGISTRO SANITARIO O PC:

MODELO: 25X
INV/ACT:

UBICACION: Clinica Veterinaria UAN

SERVICIO:

FECHA DE COMPRA: 1/1/1970
FABRICANTE:
FUENTE DE ALIMENTACION:

REGISTRO DE APOYO TECNICO

MANUALES:
PLANOS:
CLASIFICACION BIOMEDICA:

CLASIFICACION POR RIESGO:

REGISTRO HISTORICO

FECHA VEN.GARANTIA: 1/1/1970
FECHA DE OPERACION: 1/1/1970

TRIMESTRAL
SEMESTRAL

ANUAL

COMPONENTES / ACCESORIOS DEL EQUIPO

FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO

Item

Nombre

Accesoriol

Accesorio2

DATOS DEL PROVEEDOR

PROVEDORES DEL EQUIUPO BIOMEDICO

ESTADO DEL EQUIPO

ESTADO(BUENO,MALO,REGULAR ,MALO)




Figura 14. Formato Ficha tecnica de los equipos biomédicos.

4. Registro de solicitud: En esta seccion la plataforma permite al usuario de la
clinica veterinaria crear solicitudes de mantenimiento a los equipos biomédicos

registrados en la base de datos.

Contenido € Atras

Registro de solicitud

ntradas encontradas

- Registr
T fitros € seleccionados actuzimente -

+ Registre de Mantenimiento

* Registro de solicitud |

FECHA AGENDADA TIPO MANTEMIMIENTO

No se encontré contenido

+ Crear nueva entrada

Figura 15. Captura de bandeja de entrada de las solicitudes de mantenimiento. Fuente propia.

El sistema permite generar la solicitud atreves de un formulario en donde
se seleccione el equipo, afadiendo que tipo de mantenimiento ya sea “correctivo”,
“preventivo”, o “predictivo”.

Cabe resaltar que la solicitud tendra una fecha agendada la cual se
evidenciara en el calendario del sistema para ser atendida por el usuario

encargado del mantenimiento.



Contenido Q € Atras
Crear una entrada
TIPOS DE COLECCION 3 API 1D : solucitud
= Registro de equipos
* Registro de Mantenimiento - .
codigo equipo
= Registro de solicitud Afiadir relacion

TIPOS INDIVIDUALES
motivo”

Motivo de la solictud o visita.

tipo® Evidencia fotografica

- . . . *
Seleccione &l tipo de mantenimiento. a

Haga clic para agregar un activo o
arrastre y suelte unc en esta drea

Fecha Agendada responsable Mantenimiento

[ © - - Afiadir relacion o Afiadir relacion

Este campo lo ingresa |a empresa encargads

Figura 16 Formulario de diligenciamiento de solicitudes de mantenimiento.

5. Registro de mantenimiento: En esta seccion la plataforma permite atender la

solicitud registrada, por lo tanto, ofrece un formulario donde se registra todos los

detalles del mantenimiento del equipo.



Contenido a Facha® solicitud

codigo de solicitud A

- Fechz que realizo &l mantenimiento A gue zoli 3 relacionada con este

mantenim

TIPOS DE COLECTION

» Registro de equipos

Diagnastico Inicial* Evidencia fotografica inicial
» Registro de Mantenimiento
+ Registro de solicitud m
Haga dlic para agregar un activo o amastre y

MO INDIVIDUALES o
TIFOS INDIVIDUALES suelte uno en esta rea

estado del equipo

trabajo realizado™ Evidencia fotografica fina

P
Haga clic para agregar un activo o amastre y
suelte uno en esta area

Describe 2l procedimiento dzl mantenimiznto

Figura 17. Formulario registro del mantenimiento solicitado. Fuente propia.

TIPOS DE COLECCION 3
Repuesto y/o accesorios instalados Evidencia fotografica

= Registro de equipos materiales

= Registro de Mantenimiento
PR
Haga clic para agregar

un activo o arrastre y
suelte uno en esta drea

= Registro de solicitud

TIPOS INDIVIDUALES 0 materiales instalados

Observaciones

responsable del area Cargo del responsable del area

Ingresa el nombre de |a persona encargada. Ingresa cargo de la persona encargada.

[Z Informe general

Figura 18. Digitalizacion automatizada del informe general del mantenimiento. Fuente propia.

En esta seccion le permite al usuario generar el reporte de mantenimiento
mediante un campo llamado “informe general”, el cual realiza una digitalizacién

automatizada de la informacion obtenida en el formulario para posteriormente



imprimirlos en un formato de reporte de mantenimiento como el que se muestra a

continuacion.

unn FORMATO DE REPORTE DE MANTENIMIENTO

UNIVERS DAD
ANTONIO NARIND

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO-SEDE POPAYAN Cédigo: COD-12321
Clinica veterinaria
Facultad de ingenieria mecénica electrénica y biomédica

Fecha: 4/10/2023

INFORMACION DEL EQUIPO

EQUIPO: ECOGRAFO SERIE: V21340134
MARCA: ESAOTE PLACA: PPE0036432
MODELO: AHM180PS19 UBICACION: undefined

TIPO DE MANTENIMIENTO

MANTEMINIENTO: Preventivo

MOTIVO DE LA VISITA

se dafio tarjeta

DIAGNOSTICO INICIAL

TRABAJO REALIZADO

REPUESTOS Y/O ACCESORIOS INSTALADOS OBSERVACIONES

SERVICIO REALIZADO POR RESPONSABLE DEL AREA

NOMBRE:DanielFigueroa NOMBRE: julian
CARGO: CARGO: profe
FIRMA: FIRMA:

Figura 19. Formato de reporte de mantenimiento. Fuente propia.

6. Calendario: El calendario estd compuesto por un sistema de informacion lo

cual se basa en una visualizacién de las solicitudes registradas en la plataforma,



por lo tanto, permite llevar un control en la atencion de las solicitudes de los

mantenimientos.

H Tablero de Strapi
Lugar de trabajo

# Gestor de contenidos

Calendario

Visualiza tus eventos

COMPLEMENTOS
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L Constructor de graficos 1 de junio P
GENERAL
& Ajustes
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Figura 20. Captura de calendario del sistema. Fuente propia.

7.Grafico estado actual de los equipos biomédicos: En esta seccién se
muestran los resultados del estado actual de los equipos biomédicos registrados

en la base de datos.



Estado Equipos

Regulares : 3

Figura 21. Grafico estadistico acerca del estado actual de los equipos biomédicos. Fuente propia.

8.Grafico tipos de mantenimientos: En esta seccién se muestran los resultados
de todos los mantenimientos realizados dentro del sistema, clasificandolos por el

tipo de mantenimiento ya se correctivo, preventivo o predictivo.

Tipo de mantenimiento

correctivo : 1



Figura 22. Gréfico estadisticos de tipos de mantenimientos. Fuente propia.

Validacion el sistema de informacion aplicAndolo en los equipos

biomédicos de la clinica veterinaria.



Conclusiones

A partir de la informacién antes expuesta fue posible llegar a las siguientes
conclusiones con la intensién de responder a los objetivos que se ejecutan en el

orden en que estan expuestos en los resultados.

Se puede concluir que efectivamente se ejecuto el levantamiento de la
informacion, respecto de los equipos disponibles en la clinica, con dos
intensiones, en primer lugar dimensionar las bases de datos a utilizar y en
segundo lugar generar la codificacion y orden adecuado de los equipos para
registrarlos en el sistema, ademas de los requerimientos minimos necesarios

para la creacién del mismo.

Se cumplié el objetivo de desarrollar un sitio web para el registro de
equipos, solicitud, informe de mantenimientos y reporte del estado de los equipos
biomédicos de la clinica veterinaria. De tal manera que se reafirma la existencia

del sistema en el siguiente sitio: http://biomedical.giancarlosfigueroa.com.

Ademas, se concluye que en efecto del tercer capitulo de los resultados se
encuentran descritas todas las funciones que cumple el sistema y la forma de
acceder a cada una de ellas.

Respecto de la validacion el sistema de informacion aplicandolo en los
equipos biomédicos de la clinica veterinaria, se puede decir que la misma se
efectua sin mayor dificultad en la medida en que el director de la clinica lo recibio

y diligencio de manera positiva la lista de chequeo de la entrega.


http://biomedical.giancarlosfigueroa.com/

Se puede decir que la ejecucion de este proyecto se realizo con el
objetivo de dar apoyo a la gestion de los mantenimientos de la tecnologia
biomedica en la clinica veterinaria, aportando de manera significativa en el
proceso de diligenciamiento de datos, como tambien la capacidad del sistema
para crear solicitudes de mantenimiento y atender la solicitud mediante un
formulario donde se evidencie el trabajo realizado al equipo biomedico atravez de

un reporte de mantenimiento.

La culminacion de este documento se completa tanto del sistema de
gestion como de la documentacion asociada a través de las fases de iniciacion,
perfeccionamiento, construccion y migracion del modelo de desarrollo de
procesos integrados. A través de este estudio, se evaluaron los aspectos
técnicos, operativos, econdémicos y legales del proyecto para determinar qué tan
viable seria el proyecto en caso de implementarse. Se investigaron los riesgos
gue pudieran afectar el desarrollo del proyecto y se desarrollaron planes de
mitigacion y contingencia para los mas riesgosos.

De igual forma, se examinan los distintos usuarios que componen el
sistema, mostrando las caracteristicas y tareas que realiza cada uno, todos los
procesos para la elaboracion de este producto de software han sido
meticulosamente documentados y se presentan como sistemas web para
soportar los sistemas actuales en las clinicas veterinarias. Analizamos los
posibles riesgos asociados a la construccion del producto e intentamos mitigar los

problemas que se presenten.



Recomendaciones

Darle continuo mantenimiento al sistema para que este funcione de forma
correcta sin ningun tipo de contratiempos

Restringir acceso a la base de datos a personas que no tenga un adecuado
conocimiento de esta para evitar pérdidas de informacion que serian
nefastas para la institucion.

Realizar cada cierto tiempo un respaldo de la informacion almacenada en la
base de datos ya que pueden surgir de desastres u otra indole que
ocasionen pérdida de la informacion

Permitir que solo personal autorizado acceda al servidor web para la

administracion correcta de este
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Anexos

Anexo 1: Manual de instalacion del sistema de informacion.

Se necesita descargar el cédigo fuente de un repositorio de gitlab que esta
privado con un acceso con token. (todos lo comandos indicados estan basados en
una terminal linux).

Importante se necesita de un Ingeniero de Sistemas con conocimientos en:

e Git
¢ Node JS
o Strapi

o Gestion de Servidores

Instalacion GIT
Linux

Debian / Ubuntu

Abra una terminal.

Ejecuta los siguientes comandos para actualizar el indice de paquetes y luego
instalar.

e sudo apt-get update

e sudo apt-get install git

e (it --version (valida que se instal6 correctamente).



Para otras plataformas como Windows o Mac, se puede consultar la instalacién

de Git en su documentacioén oficial. https://git-scm.com/downloads

Teniendo instalado GIT, se procede a descargar el proyecto con el siguiente
comando desde la terminal.

e git clone https://gitlab.com/ceodevpower/biomedical.qgit

Este comando va pedir un usuario y contrasefia que seria en ambos el token:
glpat-AQwMTyYLAiIH1nVUpXenDL
Se recomienda una vez descargado migrar a un repositorio de la universidad
ya que con ese token solo se puede hacer una lectura del cédigo.

Instalacién de Node.js
Linux

Debian / Ubuntu

Abra una terminal.

Ejecute los siguientes comandos para agregar el repositorio de Node.js a su

sistema:

e« curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_16.x | sudo -E bash -
Este comando agrega el repositorio de Node.js a su sistema y actualizara el
indice de pagquetes.

e sudo apt-get install -y nodejs

e« node--version

Para verificar que Node.js se ha instalado correctamente.


https://git-scm.com/downloads
https://gitlab.com/ceodevpower/biomedical.git

Teniendo nuestro repository descarga y node instalado procedemos a correr el
proyecto en mod desarrollador este modo nos sirve para hacer modificacion a
nuestro proyecto, también es bueno instalar VS Code para abrir el proyecto desde

este repositorio para ver el codigo fuente. https://code.visualstudio.com/download.

Correr proyecto local

e Cd biomedical
Accedemos al proyecto desde la terminal

e Npm install
Instalamos dependencias de node que usa el proyecto entre ellas el
framework de strapi.

e Importante antes de correr el proyecto en desarrollo o en producciéon se
necesita modificar unas rutas en el archivo .env de la raiz del proyecto
tenemos un parametro que se llama URL, esta seria la ruta donde va correr

el proyecto ejemplo en local seria http://localhost:1337/ pero en el caso de

la prueba en la tesis que lo tenemos remoto es http://18.234.238.4:1337, 0

si llegan a configurar algun dns seria https://ejemplo.com.

e Npm run develop
Corre nuestro proyecto por el puerto 1337

Se accede desde cualquier navegador por el link http://localhost:1337/

El proyecto en modo tesis se usé base de datos SQLite por facilidad de costos,
esta base de datos se basa en archivos, esto significa que toda la base de datos
se crea en un archivo en la ruta .tmp/data.db. Aqui podemos encontrar toda la
informacion registrada de nuestro sistema. Se recomienda usar postgres para un

paso a produccién aca pueden encontrar la guia de configuracién de strapi con


https://code.visualstudio.com/download
http://localhost:1337/
http://18.234.238.4:1337/
https://ejemplo.com/
http://localhost:1337/

Postgresql este paso no altera codigo fuente es una configuracién en strapi que la
pueden encontrar en la siguiente documentacion oficial

https://strapi.io/blog/postgre-sgl-and-strapi-setup. También se puede usar

MySQL MariaDB.

Los archivos que se registran en el sistema se almacenan en el servidor donde
corre la instalacion de Node JS, para una posible mejora o si se llega usar nube se
recomienda almacenar los archivos en algunos de los siguientes providers que
tiene strapi, igual no altera el cédigo fuente solo es configuracion:

e Amazon S3

e Cloudinary

o Local (actual)

Despliegue en produccién.

Para correr el proyecto en producciéon la manera mas sencilla seria en la raiz
del proyecto ejecutar los siguientes comandos.

e NODE_ENV=production npm run build

« NODE_ENV=production npm run start

Pero lo mas recomendable es instalar PM2 un gestor de procesos de Node, ya
en proyecto tenemos configurado el archivo para lanzar por PM2.

https://docs.strapi.io/dev-docs/deployment

Lanzar PM2 https://[pm2.keymetrics.io/

e npminstall pm2 -g

Instalar PM2


https://strapi.io/blog/postgre-sql-and-strapi-setup
https://market.strapi.io/providers/@strapi-provider-upload-aws-s3
https://market.strapi.io/providers/@strapi-provider-upload-cloudinary
https://www.npmjs.com/package/@strapi/provider-upload-local
https://docs.strapi.io/dev-docs/deployment
https://pm2.keymetrics.io/

e pm2 start
Desde la raiz del proyecto lanzar este comando y ya lanza en produccion
nuestro proyecto.
Comando utiles de PM2
e pm2list
e pm2logs
e pm2 stop all
Este aplicativo web como esta realizado en el framework Strapi que esta
soportado por la comunidad, tiene un buena documentacion, para futuras mejoras
deseen conocer mas sobre el ecosistema de Strapi aca tenemos su documentacion

oficial https://docs.strapi.io/dev-docs/intro.



https://docs.strapi.io/dev-docs/intro



