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Frase que me identifica

“Tu trabajo de hablar por ti mismo, porque cuando haces las cosas con
amor, todo estara bien hecho y solo podras sentirte agradecido”

CASO DE NEGOCIO

¢ Puede hacer manifiestos algunos acontecimientos en su historia vital que
fundamenten el interés por el tema en su trabajo de grado?

Tuve la fortuna de crecer en una familia que siempre estaba unida, todos, 6sea
mi mama y sus hermanos vivian juntos con sus respectivas familias y por ello
creci jugando y compartiendo con mis hermanos y primos.

El hecho de estar todos juntos aumentaba el amor fraternal pero también el
riesgo de enfermarnos mas facil o de contagiarnos cualquier cosa en un abrir y
cerrar de ojos, pasamos momentos de gripas y hepatitis A en comunidad por asi
decirlo donde los cuidados caseros fueron suficientes para tener una mejoria,
pero a medida que iba creciendo se hizo evidente una enfermedad estomacal
gue me acompafio por varios afos, desde nifia estuve en hospitales aunque no
por periodos frecuentes ni prolongados afortunadamente, pero al menos 1
semana debia estar internada para tratar mis infecciones, esto hizo que para mi,
por muy extrafio que pueda sonar, estar en un hospital en lugar de generarme
temor me daba mucha curiosidad, me gustaba ver como entraban y salian los
meédicos y enfermeras, sobre todo las enfermeras quienes eran conscientes de
todo y brindaban un cuidado mas cercano que el médico, atenciones que se
guedaron en mi corazon y me motivaron a ser enfermera, pero ademas de recibir
un cuidado personal también notaba la mejoria con cada medicamento que me
administraban y siempre me preguntaba, ¢ Como un liquido o pasta tan pequefia
puede hacerme sentir tan bien?.

Al ingresar a la universidad para convertirme en enfermeray llegar a la clase de
farmacologia me asombre mucho cuando descubri la cantidad de moléculas
sintéticas y naturales que se crean con tanto cuidado para aliviar un dolor o tratar
una infeccion, la farmacologia bien aplicada y utilizada salva millones de vidas
cada dia, pero como todo en esta vida, los defectos o situaciones indeseadas
también estan presentes en los medicamentos y si no se usan correctamente
pueden deteriorar, cambiar e incluso terminar la vida de una persona, entonces
pensaba, como si ya no fuera suficiente con sentir que con cualquier accion
puedes generar dafio no intencional, ahora agrega que si tienes el mas minimo
error con un medicamento, puedes estar afectando la vida de alguien
independientemente el grado de severidad.



Al empezar a ejercer mi formacion en la denominada “asistencia” y estar en una
unidad de cuidado intensivo donde todo es contra el tiempo y debes hacer todo
al momento porque cada minuto cuenta, se hizo aun mas relevante como
conocer de primera mano todos los problemas que pueden tener los
medicamentos es vital para el ejercicio del trabajo asistencial y a pesar de todas
las ayudas visuales que uno pueda tener no siempre es suficiente.

Es por esto que me motiva trabajar y desarrollar un producto que pueda ayudar
a disminuir esos errores no intencionales que se comenten en relaciéon a la
prescripcion, aplicacion y dispensacion de medicamentos y mitigar asi un riesgo
tan latente pero tan poco trabajado.

¢Puede expresar como la tecnologia de la informacion y comunicacion ha
transformado su vida desde lo personal y profesional?

Las tecnologias de la informacion y comunicacion en Salud, le dieron un giro de
180 grados a mi vida tanto personal como profesional. Cuando empece a ejercer
mi carrera asistencial, estaba enfocada en el cuidado y trato cara a cara con el
paciente y le restaba importancia a lo que la telemetria por ejemplo podia
ayudarme en mi trabajo diario.

Ahora que estoy en un rol mas administrativo y que puedo estar detras del telon
por asi decirlo, en un mundo donde puedo entender como dar clic a un boton en
una pagina web, implica tantos desarrollos detras de ello, me maravillo y me
sorprendo de como toda esa funcionalidad que no es tangible ni visible hace
tanto por las personas y en el area de la salud me atreveria a decir con total
confianza que salva vidas.

Iniciar esta maestria en TIC en Salud para mi fue poder tomar un rumbo que
amo, y me apasiona por completo, el desarrollo tecnoldgico en salud mejora la
calidad de vida de las personas, conecta procesos y comunica a quienes no
pueden hacerlo facilmente, por esto, para mi hacer parte del mundo de las TIC
no es un trabajo, es una forma de vivir mi vida.



PREGUNTAS DE REFLEXION

Desde la identificacion de la problematica sobre el riesgo de eventos adversos
asociados a medicamentos, se definen 2 preguntas trazadoras en todo el
proceso que se espera el producto desarrollado puede lograr responder y son
las siguientes:

¢ El software de validacion de prescripciones de medicamentos SIMULAF, puede
generar un impacto positivo y relevante en la seguridad del paciente?

¢, Conocer de forma oportuna errores en la prescripcion de medicamentos, puede
disminuir el riesgo de eventos adversos asociados a medicamentos?

Ante estas preguntas y segun las respuestas de los validadores (personal
médico general, médico especialista, quimicos farmacéuticos, enfermeros e
ingenieros de sistemas) de la primera fase del producto, puedo indicar que con
respecto a la primera pregunta, los encuestados consideran que se genera un
impacto relevante en la seguridad del paciente, dado la capacidad que tiene este
producto para identificar errores en dosis maxima, via de administracion,
interacciones e incompatibilidades entre medicamentos y entregar dicha
validacion de forma rapida para tomar los correctivos necesarios a tiempo. Con
respecto a la segunda pregunta que va de la mano de la primera, concuerdan en
que el producto si puede contribuir a la reduccién del riesgo de eventos adversos
asociados a medicamentos por lo anteriormente mencionado y ademas porque
la visualizacién de la informacion de la validacion hecha por el software es
totalmente personalizable por parte del cliente (entidad hospitalaria) para que
pueda ser consultada por el personal que consideren pertinente e incluso si el
software de historia clinica con el que cuenten lo permite, presentar la validacion
directamente en la historia clinica mientras el médico esta en el proceso de
valoracion del paciente.



EXPERIENCIAS — PROCESOS — MOMENTOS CRITICOS

Desde el momento cero que inicie con la idea de un sistema que pudiera
identificar interacciones medicamentosas, comprendi que seria un proceso
complejo y dificil dadas las particularidades que se presentan con los
medicamentos en cuanto a dosis, clasificacion, presentacion, entre otros
aspectos relevantes.

La idea original pretendia solo validar las interacciones de medicamentos en
adultos mayores polimedicados, ya que son una poblacion susceptible a padecer
interacciones que deterioran su calidad de vida o generan complicaciones no
esperadas, en torno a esta definicion empiezo a dar soporte a mi problemética y
pensar como crear la solucibn mas adecuada.

En este camino junto a mi asesor, identificamos una sinergia con el profesor
Pedro Ortiz de la Universidad CES quien se encontraba en conjunto con la
universidad CES gestando la idea de un software de validacion de prescripciones
medicamentosas, entiendo que estabamos trabajando en pro de un objetivo
comun, se concreta un espacio de reunion en el cual me uno al proyecto
SIMULAF para contribuir desde la construccion de la base de conocimiento y
otros aspectos claves para que tenga vida este desarrollo.

Después de esta fusidon, se inicia un trabajo muy de la mano de ambos
profesores (Pedro Ortiz y mi asesor David Vélez) para entender como construir
la base de conocimiento (base de datos con la informacion de los medicamentos
con cédigos ATC — codificacion anatémica, terapéutica y quimica creada por la
Organizacion Mundial de la Salud, cédigos CUM - codigo unico de
medicamentos del INVIMA, dosis maxima, frecuencia de administracion, via de
administracion, si es medicamento de alto riesgo, interacciones e
incompatibilidades) y como empezar a probar el software para ver su tiempo de
ejecucion y validacion de informacién.

Para esta construccion de la base de conocimientos se define revisar las fichas
técnicas del CIMA, documentos de incompatibilidades del repositorio de la
Universidad CES, libros de farmacologia (Introduccién a las interacciones
farmacolégicas (1), Fundamentos de la farmacologia en terapéutica), para
identificar la informacibn mas precisa posible sobre interacciones e
incompatibilidades entre medicamentos, se utiliza también la informacion de los
codigos unicos de medicamentos del INVIMA y los cddigos ATC de la OMS para
hacer el cruce de informacién y agrupacion que haga sentido a la organizacion
de la base de datos. En este proceso de construccién se fueron corrigiendo en
cada asesoria puntos claves como limpieza del dato (no tener tildes, signos de
puntuacion, usar mayusculas, etc.) estructura de la informacién en cada
columna, entre otros aspectos que facilitaran la carga de esta informacion en la
base de datos que validara el software.

En las primeras pruebas elaboradas en el software SIMULAF, se pudo
comprobar que recibe el dato, lo valida y posteriormente devuelve una respuesta



satisfactoria del proceso en un tiempo no mayor a un segundo, lo cual es un gran
avance para este proyecto y nos ensefia que el proceso si puede responder a
las necesidades que queremos suplir.

SOLUCION:

SIMULAF - software para anédlisis de prescripciones de medicamentos

SIMULAF, es un software que valida prescripciones de medicamentos con el
proposito de identificar errores en las prescripciones asociadas a: dosis, via de
administracion, interacciones e incompatibilidades de medicamentos, notificarlos
al personal de salud involucrado con la prescripcién y/o administracién de
medicamentos para que se tomen las medidas pertinentes segun criterio
profesional y prevenir eventos adversos, que pongan en riesgo la salud y vida de
los pacientes.

FUNCIONAMIENTO

El software se cre6 en un lenguaje de programacion OpenSource llamado
Golang, el cual facilita la creacion de software simple, confiable y eficiente,
también se elabora un servicio RESTFUL el cual es una interfaz de programacion
de aplicaciones que se ajusta a los limites de arquitectura REST y utiliza el
protocolo de comunicacién HTTP para obtener o modificar datos en cualquier
formato.

De esta forma con el servicio REST no importa que lenguaje de programacion
tenga el servidor del cliente, ya que a través de la APl RESTFUL es posible
obtenery enviar la informacion en formato JSON para que los datos sean visibles
y utilizados por el cliente como este defina, las APl REST son agiles, tienen
mayor capacidad de ajustes y son mas faciles de implementar, ademas de que
proveen seguridad en la informacion que se obtiene y se envia.

Cuando el cliente envia la informacién de la prescripcion de medicamentos al
software a través del servicio REST, el protocolo de comunicacion interpreta el
JSON recibido ya sea utilizando comandos GET y POST para obtener el dato o
modificarlo y enviarlo nuevamente, el software revisa los datos recibidos como
(nombre, edad, peso, talla, prescripcion) y coteja la prescripcion con la base de
datos de medicamentos del software para encontrar los errores y devolverlos al
cliente para que sean notificados.

Desde esta parte informatica es como se podra obtener y enviar la informacion
desde y hacia el cliente para hacer las validaciones de las prescripciones y
notificar los errores encontrados de forma oportuna.

Para realizar esta validacion es necesaria la base de conocimiento del software,
esta base contiene los medicamentos validados por el INVIMA y con el cédigo
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ATC de la OMS asociado como una especie de macro-agrupador para hacer el
cruce de los cédigos que permiten identificar las interacciones de medicamentos
y las incompatibilidades, este es un punto muy relevante dado que aqui se logra
identificar no solo la interaccion o incompatibilidad, sino que se indica el motivo
de la interaccion y una sugerencia corta sobre que puede hacer en esa situacion
para tomar una mejor decision.

CARACTERISTICAS TECNICAS
- Servidor virtual del software SIMULAF

- Base de datos de medicamentos (contiene informacién de los medicamentos,
interacciones, codigos CUM, ATC, dosis, vias de administracion).

- Servicio web que devuelve andlisis de la validacion de la prescripcion.

- El software se puede instalar en el servidor que tenga el cliente por lo cual se
protegen los datos.

- La respuesta del software puede ser almacenada por el cliente para posterior
analitica de datos.

BENEFICIOS

- ldentificacion de errores en la prescripcion de medicamentos que por no
ser detectados generan incidentes o eventos adversos en los pacientes.

- Contar con un proceso que evidencie los errores en la prescripcion de
forma claray en una Unica vista al personal que lo requiera para tomar las
acciones correctivas.

- Realizar analisis de las prescripciones erréneas para generar planes de
accion que mejoren el actuar del personal y fomenten una cultura de
seguridad del paciente.

- Impacto en costos para el cliente al efectuar cambios oportunos en los
errores de medicamentos.

- Software de facil implementacion y visualizacidon de informacion
totalmente personalizable



PROPUESTA DE VALOR

El software de andlisis de prescripciones medicamentosas (SIMULAF), le
permite al cliente identificar de forma oportunay rapida esos errores o problemas
relacionados con medicamentos que de no ser gestionados a tiempo impactan
en la seguridad del paciente y favorecen el aumento de costos por nuevas
atenciones, nuevas formulaciones para contrarrestar los efectos indeseados
provocados, entre otras situaciones que afectan la oportunidad y seguridad en
los servicios prestados.

A continuacion, se relacionan los segmentos analizados para alcanzar esta
propuesta de valor del producto:

1.

Segmento de clientes
Trabajos:

Disminuir eventos adversos asociados a medicamentos.

Ser reconocido como una entidad que prioriza la seguridad del paciente
sobre todo en el uso adecuado de medicamentos.

Ser mas costo-efectivo en las prescripciones medicamentosas

Tener un mejor andlisis de los errores asociados a medicamentos, sobre
todo en el servicio farmacéutico.

Ganancias:

Identificacion de errores en la prescripcién de medicamentos que por no
ser detectados generan incidentes o eventos adversos en los pacientes.
Contar con un proceso que evidencie los errores en la prescripcion de
forma clara y en una Unica vista al personal que lo requiera para tomar las
acciones correctivas.

Realizar andlisis de las prescripciones erroneas para generar planes de
accion que mejoren el actuar del personal y fomenten una cultura de
seguridad del paciente.

Dolores:

- Multiples fuentes de informacién en linea sobre medicamentos que se
contradicen y no son de utilidad para el prescriptor.

- Costos elevados en softwares de medicamentos y que implican efectuar
cambios de historia clinica y que generan alertas que coaccionan el actuar
del prescriptor.

- Revision tardia de errores con las prescripciones de

medicamentos incluso cuando ya genero incidentes o eventos en los
pacientes
Propuesta de valor
Productos y servicios:

Software para analisis de prescripciones medicamentosas.

- Analiza la prescripcion medicamentosa y devuelve un analisis con los
errores encontrados en cuanto a vias de administracion, dosis,
incompatibilidades e interacciones de medicamentos.

Servicio web que recibe y entrega la informacion en formato JSON



El software se instala en el servidor del cliente por lo que sus datos estan
protegidos.

Ofrece analitica de las prescripciones erradas como insumo para mejoras
en la gestion farmacéutica del cliente.

Generadores de ganancia:

El cliente es libre de decidir en qué servidor colocar el software, donde
quiere publicar el analisis entregado por el servicio web y quienes tendran
acceso a la informacion recibida.

La informacion de los errores en la prescripcion se entregara en una sola
estructura para que no tenga que consultarte en maltiples ventanas.
Analitica de datos que puede realizarla el propio cliente o puede obtenerla
en un tablero dinamico por un monto adicional.

Aliviadores de dolor:

- Sistema Uunico que identifica irregularidades en dosis, vias de
administracion, incompatibilidades e interacciones medicamentosas para
identificacion y ajuste oportuno antes del contacto con el paciente
impactando asi la seguridad del paciente.

- Al entregar la informacion a través de un servicio web no es necesario
que el cliente modifigue o adquiera la historia clinica para recibir la
informacion del analisis.

- El software se coloca en el servidor que el cliente disponga por lo cual la
informacion estard siempre disponible y no debe preocuparse por la
seguridad de sus datos.

- Permite realizar un analisis de los errores mas frecuentes que sirven de
insumo para mejoras en el actuar profesional y a su vez aliviana carga
operativa del servicio farmacéutico.



ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Tomando en cuenta la problematica de reacciones adversas a medicamentos
debido a problemas relacionados con los medicamentos (dosis inadecuadas, via
incorrecta, interacciones e incompatibilidades farmacoldgicas, etc.), se identifica
los actores que se considera se pueden involucrar y beneficiarse del uso de

SIMULAF.

A continuacion, se identifican los grupos

GRUPOS

INTERESES

PROBLEMAS
PERCIBIDOS

MANDATOS
RECURSOS

Pacientes

-Calidad de vida
Optima.
-Tratamiento
farmacoldgico
adecuado a sus
necesidades

-Complicaciones de
salud

-Deterioro de la
calidad de vida.
-Medicamentos
innecesarios para su
tratamiento o0 que
son peligrosos.

- Dinero

Familiares/cui
dadores

- Disminucion de
complicaciones de
salud para su
familiar.

- Conocimiento
claro del
tratamiento médico
y recomendaciones
a tener en cuenta
para una buena
adherencia al
tratamiento.

-Tener un familiar
con multiples
medicamentos y no
siempre entender
cual es su funcion.

- Deterioro en la
calidad de vida.

- Dinero

Medicos

- Identificacion
oportuna de
interacciones de
medicamentos.

- Mejor prescripcion
de tratamientos al
entender el riesgo-
beneficio

- ldentificacion poco
efectiva o tardia de
complicaciones de
salud 0 fallos
terapéuticos debido
a interacciones
medicamentosas.

No aplica

Quimicos
farmacéuticos

- Disminucién de la
deteccion de
interacciones
medicamentosas
potenciales que
requieren
reformulacion.

- Educaciéon al
paciente centrada
en un tratamiento

- Presencia de
interacciones
medicamentosas
que pueden
desencadenar
reacciones adversas
y fallos terapéuticos.

No aplica
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farmacoldgico bien
formulado

IPS, - Disminucion de |- Procesos poco | - Guias de atencién
hospitales, reacciones eficientes para | de patologias
clinicas adversas a | identificar crénicas o las que
medicamentos interacciones indique la norma por
- Mejora en costos | medicamentosas. servicio prestado,
por reduccién de re | - Riesgo de eventos | que en su mayoria
consultas o dias de | adversos incluyen la
estancia. desencadenados por | identificacion de
- Reduccién del | prescripciones de | contraindicaciones y
costo per capita por | medicamentos duplicidades de
medicamento inadecuadas medicamentos
potenciales.
- Dinero
Gobierno - Mejor control en | - Reacciones | - Guia técnica para la
(INVIMA, uso de | adversas a | adecuada utilizacion
Secretaria de | medicamentos. medicamentos que | de  medicamentos
Salud - Reporte més | no siempre tienen | (MinSalud).
Departamental | adecuado de | una causa clara de | - Reporte de eventos
) reacciones ocurrencia adversos asociados
adversas a | (causalidad) a medicamentos
medicamentos FOREAM.

- Programa Vigiflow
(reporte de RAM por
IPS).

- E-reporting (reporte
de posibles RAM por
parte del usuario)

11




MATRIZ CREA

— D)l
Pef
Matriz CREA

- Herramienta que valida prescripciones de
medicamentos identificando errores como
dosis, via de administracién, interacciones e
incompatibilidades de medicamentos,
entregando la informacién sobre la
interaccion para toma de decisiones.
-Servicio REST que permite ejecutar la
validacion del software independientemente
la historia clinica que tenga el cliente

- Software de facil implementacién y
visualizacién de informacién totalmente

personalizable

ELIMINAR

- Validaciones en miiltiples fuentes
externas sobre informacién de los
medicamentos por parte del personal de

salud.

REDUCIR

- Riesgo de reacciones adversas asociadas a
medicamentos

-Costos en la gestién de medicamentos

- Desconocimiento sobre errores en la
prescripcién y como ajustarlos

adecuadamente.

AUMENTAR

- Seguridad del paciente

- Deteccién temprana de errores en
prescripciones, dosis, via de
administracién.

- Notificacién oportuna al personal
vinculado con la gestién y/o administracién
de medicamentos sobre los errores

validados.

UNIVERSIDAD CES - MAESTRIA TICS EN SALUD

fig. 1. Matriz CREA
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MATRIZ CREA

==@==VIEDSCAPE REFERENCES ==@==DRUGS.COM DRUG BANK ONLINE RXLIST.COM
==@==SOFTWARE SAM-i =@ VIICROMEDEX —=@—SIMULAF

fig. 1.1 Matriz CREA con comparacion del mercado

Se realiza una comparacién con el mercado teniendo en cuenta los items
definidos en cada uno de los componentes de la matriz CREA, en el diagrama
adjunto se aprecia como SIMULAF cumple con la mayoria de las caracteristicas
sobre todo a la hora de contemplar la codificacion nacional de medicamentos,
poder instalarse on-premise y utilizar un servicio WEB que puede conectarse con
un sistema de informacion hospitalario entregando una validacion de la
prescripcidon realizada desde una historia clinica y no desde una validacion
externa ingresada una a una por el profesional que prescribe o que revisa la
medicacion del paciente.
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RESULTADO DE LAS VALIDACIONES

Con el fin de validar si SIMULAF (Software que valida las prescripciones de
medicamentos identificando incompatibilidades, interacciones, vias de
administracion y dosis inadecuadas, recibe la informacion de la prescripcion de
medicamentos de la historia clinica a través de un servicio web que expone y
devuelve el andlisis al cliente (entidad hospitalaria) para que tomen las
correcciones necesarias), contribuye a mejorar la problematica de eventos
adversos asociados a medicamentos y a su vez de respuesta a las hipotesis
planteadas sobre:

- La solucion definida para la problematica de los eventos adversos
asociados a problemas con medicamentos es pertinente.

- La informacién notificada por el software es pertinente y clara para el
usuario.

- El uso del software genera un impacto relevante en la seguridad del
paciente y a su vez mejora procesos en el manejo de medicamentos para
el cliente.

- El uso del software puede generar un impacto econémico positivo para el
cliente.

- La informacion entregada por el software, puede apoyar la toma de
decisiones futuras por parte del usuario al momento de formular,
administrar o validar un medicamento.

Se elabora un video en compafiia del docente Pedro Ortiz quien hace parte del
equipo de SIMULAF para con este dar un contexto del problema, la solucion y
mostrar un demo sobre el funcionamiento del software y un ejemplo de la forma
como se podria visualizar la informacion validada por el software, resalto lo del
ejemplo dado que este producto no contiene una parte visual especifica, sino
que es el cliente quien puede crear la visualizacion de la validacion recibida como
el prefiera y sus sistemas de informacion lo permitan.

URL video: https://youtu.be/nqu9Dppf4KE

Este video fue enviado junto a unas preguntas que intentan dar respuesta a las
hipotesis expuestas previamente, los usuarios finales del producto y a 2
ingenieros de sistemas como parte de una validacion técnica con la que se
queria contar, se valida entonces este producto con médicos generales y
especialistas, enfermeros, quimicos farmaceutas para un total de 12 personas.

Con respecto a las respuestas recibidas se adjuntan pantallazos de las
observaciones en algunas preguntas:
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;Considera usted que la solucion tecnologica planteada es pertinente para abordar la problematica
de eventos adversos asociados a medicamentos?

8 respuestas

Sl

Si, porque apoya al profesional en la prescripcion segura de medicamentos

Si, genera recomendaciones al personal asistemcial muy valiosos al momento de prescribir
Si, efectivamente es muy pertinente.

Completamente pertinente, permite identificar potenciales riesgos farmacoldgicos e intervenirlos
correctamente y rapidamente, esto se traduce en seguridad del paciente

Si

¢ Considera usted que conocer los errores en las prescripciones de medicamentos de forma
oportuna impacta en la reduccion de eventos adversos asociados a medicamentos?

8 respuestas

Sl

Si

si, ya que disminuye el riesgo en salud de los pacientes

Si, minimiza el riesgo de prescripciones que generan riesgo

Si, puede ayudar a impactar una gran parte de los eventos adversos ocurridos.

si, porque al tener la informacién ya dispuesta de los riesgos, se puede hacer la intervencion y correccion en
manejo farmacologico anticipadamente, adicional se puede ajustar terapia farmacoldgica o monitorizar al
paciente con evaluacion clinica/laboratorio/ayudas dx si al momento de detectarse el riesgo ya se habia
dado.

;Considera usted que la validacion entregada por el software puede apoyar decisiones futuras al
momento de la prescripcion, dispensacion y/o administracion de medicamentos?

8 respuestas

sl

si, pues en el momento en que el software le recuerda al tratante las interacciones el tratande define si
continua o cambia el tratamiento y orienta al paciente

Si, es una herramienta muy util , facil de usar para el personal y que genera recomendaciones para tener en
cuenta a futuro

Seria una herramienta muy Gtil, en la medida que la info entregada sea concreta, clara y que todo el proceso
sea practico.

No se si a FUTURO, porque la accion debe de ser inmediata apenas se identifica el riesgo, tengo el deber de
intervenir el riesgo apenas lo detecto
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- Aspectos positivos

La mayoria de los encuestados estuvieron de acuerdo en que SIMULAF puede
impactar positivamente en la seguridad del paciente, contribuir a disminuir costos
por reprocesos en la prescripcion de medicamentos y tratamientos adicionales
para atender situaciones adversas que llegan a presentarse en los asegurados
y en que adquiririan un software como este para usarlo en sus historias clinicas

- Aspectos negativos

Algunos encuestados consideran que el software tal vez no de respuesta a
mejorar acciones futuras ya que consideran que debe ser algo que se use en el
momento per se de la prescripcion o antes de la dispensacion, también
recomiendan que pueda tener una parte visual y no solo que quede como
definicion del cliente.

- Recomendaciones

Algunos encuestados sugieren que pueda entregar también informacion a
pacientes en casos de medicamentos de alto riesgo, de estrecho margen,
refrigerados o con indicaciones muy puntuales para una mejor optimizacion de
la terapia, es decir que el software pueda dar recomendaciones al paciente y no
solo entregar informacion al prescriptor o equipo que se involucra en el manejo
de medicamentos.

Tener presente la forma en como se va estar actualizando la informacién de la
base de datos de medicamentos para estar siempre actualizada y como también
puede ser una iniciativa para mantener controles en entrega de medicamentos,
ventas e inventarios que ayuden al servicio farmacéutico.

En conclusién, la validacion que logra hacer SIMULAF en tiempo, agilidad y el
hecho de que el usuario final no requiere ningun tipo de entrenamiento para
usarlo, lo hace atractivo ante el usuario final y potencial cliente.
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MODELO DE NEGOCIO

Asesoria legal: temas de
contratos con los clientes.
Banca: Crédito inicial para
desarrollo del software
financiacion a través de
procesos gubernamentales a
los que se pueda aplicar

ACTIVIDADES CLAVE

- Disefio del software para andl e
prescripciones

- Disefio det manual para el uso dei senvicio
wed

- Instalacion del sofoware en el servidor que
€l cliente defina

- Creacidn de tablero dindmico pars
anélisis de los errores en ia formulacion
(Paguete Premium)

- Sostenimiento de |z base de
conocimiento

RECURSOS CLAVE

&=

Econémico: inversion propia y
crédito externo.

Humano: ingeniero de sistemas,
quimico farmacéutico, asesor
legal, lider de negocio.
Intelectual: software y servicio
web operantes.

- Elaboracion del software y servicio web

- Pago por asesoria legal para la creacion de contratos con los clientes
- Actualizacion de la base de conocimiento de forma periédica (quimico

farmacéutico)

- Pago hora/labor ingeniero de sistemas y quimico farmacéutico
- Traslados a las reuniones presenciales

fig. 3. Modelo de negocio SIMULAF

PROPUESTAS DE
VALOR

&

El software de anélisis de
prescripciones medicamentosas
(SIMULAF), fe permite al cliente
identificar de forma oportuna y répida
esos errores o problemas
relacionados con medicamentos que
de no ser gestionados & tiempo
impactan en la seguridad del paciente
y favorecen el aumento de costos por
nuevas stenciones, nuevas
formulaciones para contrarrestar los
efectos indeseados provocados, entre
otrss situsciones que sfectan |2
oportunidad y seguridad en los
servicios prestsdos

RELACION CON EL
CLIENTE

Qo

- Reuniones presenciales o
virtuales con el cliente.

- Correo electrénicoy
whatsapp corporativo

%
- Pagina web oficial del

software para dar a conocer el

producto.

- Whatsapp empresa
- Correo electronico
- Google meets

- Presencialidad

MONETIZACION

ﬂiﬁi Adaquisicién del producto a través de 2 lineas:
- Linea Estandar: Se cobra un monto por cada prescripcién y segin el calculo de
prescripciones dia ejecutados por el cliente se define el costo y forma de pago.
- Linea Premium: igual a la estandar pero se incluye un tablero dindmico que
recopila los errores de prescripciones identificados para analitica de datos y
gestion de la informacion.

SEGMENTOS DE
CLIENTES

©)
=

PERSONA JURIDICA:
Instituciones prestadoras de
servicios de salud, hospitales y
clinicas publicas y privadas
ubicados en la ciudad de
Medellin

HECHO CON:
EDIT.ORG

Como parte del modelo de negocio, se plantea tener 2 lineas de venta del
software, una linea estandar en la que el cliente (persona juridica) adquiere el
producto concertado segun la cantidad de interacciones a validar al mes y la
linea premium que incluye lo mismo que la estandar, pero se adiciona un tablero
dinamico que recopila la informacién de los errores en la prescripcion para una
mejor analitica de datos.
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TECNOLOGY ROADMAP

01 2022 Q2 2022 03 2022 01 2023 02 2023 03 2023

CICcLos l

Busqueda de
Definicién del [MCHUCEEY
(=L Definicion de

posible solucion

Definicion del desarrollo (software)

vinculacion a SIMULAF
Diseiio solucién

Definicion de
fuentes para

| Disefio base de datos con medicamentos mas usados
Construccién

"corpus" Definicion de criterios o -
para consruccion de BD completa

| Prubeas con simulacién de
Pruehas y

Validacié
lalidacién | validaciones del producto y su funcionalidad en

| Pruebas en HIS real

Mejora evolutiva

fig. 4. Tecnology Roadmap SIMULAF

En la imagen adjunta se explica los procesos que se fueron desarrollando
durante cada cuatrimestre como la identificacion de la problemética y su
evidencia sustentada en bibliografia, la adhesién de mi trabajo a SIMULAF con
el profesor Pedro Ortiz y definicidon en la construccién del “corpus” o base de
conocimiento que contiene los codigos de medicamentos, interacciones,
incompatibilidades intravenosas, dosis maxima, presentacion del medicamento
entre otros puntos posteriormente esta la fase de pruebas de la funcionalidad del
software con prescripciones simuladas y validacion de dicho proceso con
quimicos farmaceutas, médicos, enfermeros sobre el proceso que se ejecuta y
como mejora evolutiva se contempla terminar toda la base de conocimiento con
todos los codigos de medicamentos vigentes y continuar la actualizacion del
dicha base para probarla en una entidad hospitalaria real.
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APORTE DEL PRODUCTO A LA SALUD PUBLICA

Entendiendo que la salud publica busca la promocion, prevencién e intervencion
en salud desde varias ciencias y profesiones con un alcance colectivo (2), que
construye modelos de atencidn que permitan alcanzar el bienestar colectivo de
las comunidades y mejorar los estandares en la calidad de la atencién; el
producto denominado SIMULAF, puede ayudar a mejorar e impactar de forma
positiva en la seguridad del paciente.

Desde hace muchos afios la Organizacion mundial de la Salud, viene
desarrollando e implementando estrategias en pro de establecer en todo el
mundo la seguridad en la atencion del paciente, proteger su vida e integridad, la
cual puede verse vulnerada por el acto médico sin intencién claro esta de hacer
dafo, una de sus recientes estrategias se conoce como “Medicacién sin dafio”
el cual es un tema del tercer Reto Mundial por la Seguridad del Paciente.

Esta estrategia busca generar conciencia sobre el riesgo y los dafios que errores
en la medicacion pueden causar en la salud de las personas cuando los
medicamentos se toman, prescriben o administran en forma indebida (3); en
Colombia se han definido estrategias en pro de la consecucion de esta estrategia
como lo es la “seguridad en la utilizacion de medicamentos” de los paquetes
instruccionales de buenas practicas para la seguridad del paciente, el ABC del
Invima para el uso de medicamentos, la farmacovigilancia y demas actividades
encaminadas a este objetivo Unico de brindar seguridad a la poblacion en cuanto
a medicamentos se trata.

Este proyecto que tiene como producto un software con una base de
conocimiento que relaciona los medicamentos vigentes en el pais, con su
codificacion INVIMA, codificacion ATC de la OMS, con indicaciones de dosis
maxima, vias de administracion, interacciones e incompatibilidades entre
medicamentos, que valida prescripciones realizadas en entidades hospitalarias
y clinicas devolviendo una respuesta oportuna con los errores identificados en
los elementos descritos para tener un soporte a la decision de ajustar o no la
prescripcién realizada, considero aporta un alto valor a la consecucion del
objetivo del pais y de la OMS de garantizar una “Medicacién sin dafio”, puesto
gue se puede alertar de forma temprana sobre errores en la prescripcion que de
no intervenirse a tiempo pueden generar dafio al paciente.
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APORTE DEL PRODUCTO A LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los objetivos de desarrollo sostenible se adoptaron mundialmente para proteger
el planeta, luchar contra la pobreza y tratar de erradicarla con el objetivo de
construir un mundo mas prospero, justo y sostenible para las generaciones
futuras (4). Se tienen un total de 17 objetivos que impactan en diferentes ambitos
del bienestar del hombre y su ambiente.

Considero que este producto genera un aporte relevante en el objetivo 3
“Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades”, ya que al poder identificar errores en las prescripciones de
medicamentos y notificar de forma temprana dichas alteraciones para tomar
medidas y evitar un riesgo o0 evento adverso en el paciente, estaremos
promoviendo el bienestar de las personas, pues que puede ser mas relevante
que fomentar practicas seguras en la prescripcion y administracion de
medicamentos para evitar desenlaces indeseados y deterioro en la calidad de
vida de las personas que se encuentran cursando una enfermedad y dependen
de la mejor atencion para recuperar su calidad de vida.
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APRENDIZAJES

Definir esta problematica para mi fue algo muy satisfactorio, entender que los
problemas relacionados con medicamentos, a pesar de todos los avances que
tenemos en el area de la salud siguen siendo relevantes y con una intervencion
no muy adecuada, me impulsaron a querer trabajar por desarrollar un producto
que pueda ayudar en la disminucion de eventos adversos asociados a
medicamentos.

Durante el desarrollo de la solucién considero que los aprendizajes mas
importantes son:

Al momento de construir una base de datos es necesario dar una
estructura a los datos para que tenga coherencia y las acciones que se
vayan a desarrollar con dicha data sean mas faciles de generar.

Trabajar de la mano de personas que buscan un objetivo en comun y unir
esfuerzos para alcanzar un producto mas robusto y con gran potencial, es
un gran aliciente para seguir desarrollando procesos o productos que con
ayuda de la tecnologia impacten positivamente en la calidad de vida de
las personas.

Es normal cambiar de opinion y modificar el desarrollo o la solucion inicial
que se planteay esto no quiere decir que este mal, solo que mientras mas
se avanza en generar un buen producto mas se transforma ese entregable
gue se espera cumple con resolver la necesidad identificada.

Es importante caracterizar y entender bien a tu cliente y usuario final,
porque de esta forma se puede enfocar mas la soluciéon en un producto
que apunte a solucionar el problema pero que también sea innovador.
Validar los prototipos o procesos en fase de prueba es muy valioso, dado
gque estas sugerencias y recomendaciones permiten detectar aspectos
que tal vez se pasaron por alto y son relevantes y también permite
encontrar otras funcionalidades o mejoras evolutivas que no se tenian
contempladas en un principio.
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ANEXOS

1. FLUJOS DE SIMULAF (On premise — Cloud)
2. SIMULACION DENTRO DEL SOFTWARE (prescripcion simulada —
validacion en el software — ejemplos de representacion posible del dato)
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o000 pedroortiz — -zsh — 200x27

pedroortiz@MacBook-Air-de-PEDRO-3 ~ % curl http://169.254.172.182:8088/Prescs \
-=include \
--header "Content-Type: application/json" \
--request "POST" \
--data '{"id": "2",
"Historia": "642512",
"Fecha": "06-82-2023",
"Paciente": "Elon Reeve Musk",
"Edad": "51",
"Sexo"s MY,
"Peso": "87",
“Talla": "182",
"Medicamentos": "20166399201"mg*28*HORAS*P0|19908980"3500"mg*12*HORAS*P0| 000232162000 mg" 24 HORAS*ED|19924189900"mg* 24 HORASAED | 201129700, 5*mg* 24 "HORASATH" ,
"Evaluacion": "NO*,

- recepcion de prescripcion simulada

[GIN] 2023/02/19 - 20 9 |1200 | 6.337667ms | 169.254.172.182 | GET */Prescs"*
[GIN] 2023/62/19 - 20 5 |1201)| 71.054916ms | 169.254,172.182 |[POSE "/Prescs"

pedroortiz — -zsh — 200x27

"Medicamentos®: "20166399"201*mg*28*HORAS"P0|19908980*3500*mg*12*HORAS*PO| 000232162000 mg* 24 HORASED | 199241892980 mg* 24" HORASAED | 201129700 . 5*mg* 24 "HORASAIH" ,
"Evaluacion": "NO",
"Estado”

HTTP/1.1 201 Created

Content-Type: application/json; charset=utf-8

Date: Mon, 20 Feb 2023 ©1:25:05 GMT

Content-Length: 1528

storia®: "642512",

*Fecha®: "086-02-2023",

*Paciente": "Elon Reeve Musk",

*Edad*: "51%,

“Sexo* "

*Peso” 7%,

*Talla®: "182",

*Medicamentos": *201663994201%mg*28"HORAS*PO|199089803500%mg"12*HORAS*P0| 8002321642000 mg* 24 "HORAS ED | 199241894908 mg* 24 HORAS*ED | 201129780 5°mg " 24 "HORAS* TH" ,

*Evaluacion®: "EVALUACION DE PRESCRIPCIONES\n20166399 SISPRAD ALIZAPRIDA 56MG TABLETAS SUPERA LA DOSIS MAXIMA DE : 280 EN mg\n19908980 ACETAMINOFEN 100 MG TABLETA MASTICABLE SUPERA LA FRECUENCIA
MAXIMA DE : 24 EN HORAS\n@@8023216 AMPICILINA TABLETAS POR 1 G  VIA DE ADMINISTRACION INCORRECTA : ED VIA CORRECTA : PO-ORAL\n19924189 ACICLOVIR TABLETAS 200 MG GENFAR SUPERA LA DOSIS MAXIMA DE : 8ee
EN mg\n19924189 ACICLOVIR TABLETAS 200 MG GENFAR VIA DE ADMINISTRACION INCORRECTA : ED VIA CORRECTA : PO-ORAL\n2011297@ CARDIOX BETAMETIL DIGOXINA 8,2 MG/2MLAMPOLLA SUPERA LA DOSIS MAXIMA DE : @.4 EN
mg\n20112970 CARDIOX BETAMETIL DIGOXINA ©,2 MG/2MLAMPOLLA VIA DE ADMINISTRACION INCORRECTA : IH VIA CORRECTA : IV-INTRAVENOSA\n20112970 CARDIOX BETAMETIL DIGOXINA @,2 MG/2MLAMPOLLA MEDICAMENTO DE ALTO

RIESGO \nEVALUACION DE INTERACCIONES\n28166399 SISPRAD ALIZAPRIDA 56MG TABLETAS INTERACCION CON : ACETAMINOFEN 100 MG TABLETA MASTICABLE La alizaprida aumenta absorcion intestinal del paracetamol c
onsidere ajustar dosis\nEVALUACION DE INCOMPATIBILIDADES\n19908980 ACETAMINOFEN 100 MG TABLETA MASTICABLE IMCOMPATIBILIDAD CON : ACICLOVIR TABLETAS 200 MG GENFAR\n*®,

*Estado": "1*

- validacion de prescripcion simulada
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EVALUACION DE PRESCRIPCIONES

20166399 SISPRAD ALIZAPRIDA 50MG TABLETAS SUPERA LA DOSIS MAXIMA DE : 200 EN mg

19908980 ACETAMINOFEN 100 MG TABLETA MASTICABLE SUPERA LA FRECUENCIA MAXIMA DE : 24 EN HORAS

00023216 AMPICILINA TABLETAS POR 1 G VIA DE ADMINISTRACION INCORRECTA : ED VIA CORRECTA : PO-ORAL

19924189 ACICLOVIR TABLETAS 200 MG GENFAR SUPERA LA DOSIS MAXIMA DE : 800 EN mg

19924189 ACICLOVIR TABLETAS 200 MG GENFAR VIA DE ADMINISTRACION INCORRECTA : ED VIA CORRECTA : PO-ORAL
20112970 CARDIOX BETAMETIL DIGOXINA 0,2 MG/2ML AMPOLLA SUPERA LA DOSIS MAXIMA DE : 0.4 EN mg

20112970 CARDIOX BETAMETIL DIGOXINA 0,2 MG/2ML AMPOLLA VIA DE ADMINISTRACION INCORRECTA : IH ViA CORRECTA :
IV-INTRAVENOSA

20112970 CARDIOX BETAMETIL DIGOXINA 0,2 MG/2ML AMPOLLA MEDICAMENTO DE ALTO RIESGO

EVALUACION DE INTERACCIONES
20166399 SISPRAD ALIZAPRIDA 50MG TABLETAS INTERACCION CON : ACETAMINOFEN 100 MG TABLETA MASTICABLE La alizaprida
aumenta absorcidn intestinal del paracetamol considere ajustar dosis

EVALUACION DE INCOMPATIBILIDADES
19908980 ACETAMINOFEN 100 MG TABLETA MASTICABLE INCOMPATIBILIDAD CON : ACICLOVIR TABLETAS 200 MG GENFAR

- representacion de la informacién contenida en el JSON

000 [1] TABLEROC DE VALIDACION ( % ) 4

FECHA M N HISTORIA MOMBEE PACIENTE EVALUACION DE LA PRESCEIPCICN
FRESCRIPCICN CLMCHA

0034623 A5ETE02 ALBERTC PRUEBA 2004B68

15/03/2023 0034623 56

M 1 GRAMOC(S)/ 100 MILILITRC(S)
INCOMPATIEILIDAD CON

45134 ACICLOVIR 250

EN 1 GRAMO(S)/ 100 MILILITR
I ON CON

15/03/2023 0057385 30674589 JIMENA PRUEBAS OWVIR 250 MILIGRAMOS) AMPOLLA SUPERA DOSIS MAXIMA DE

AMPOLLA INCOMPATIBILIDAD CON

16/03/2023 0082533 872345 URIEL PRUEBAS

7l AMIODARONA CLORHIDRATO 150 MILIGRAMC
INTERACCION CON: 20005108 CARVEDILOL 12
aumenta posibilidad de alteraciones del automati

17/03/2023 0092553 1064597245 AMABEL PRUCBAS

00052271 AMIODARONA CLORHIDRATO 150
A 4 INCOMPATIBILIDAD COMN: 218004 AMPIC L

00052271 AMIODARONA CLORHIDRATO 150 MIL
AMPOLLA MEDICAMENTO DE ALTO RIESGO

- Ejemplo de visual de tablero para el cliente
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