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Resumen

La adherencia al tratamiento farmacolégico es esencial para asegurar el éxito en el
progreso de la salud del paciente. La constancia, dedicaciéon y esmero con los que cada
persona cumple su régimen de medicacion tienen un impacto directo en la efectividad del
tratamiento, tal como lo anticipa el profesional de salud, contribuyendo asi al bienestar del
individuo. A nivel global, el andlisis del comportamiento de la poblaciéon de pacientes, en
funcién del tiempo y/o parametros socio demograficos, proporciona informacion valiosa para
enfocar esfuerzos en aumentar o incentivar una mejor adherencia al tratamiento. Esto se
puede lograr de manera personalizada, con estrategias adaptadas a los distintos grupos de
pacientes caracterizados.

En este contexto, se desarrollé el prototipo de un dashboard para el analisis global de la
adherencia médica al tratamiento farmacolégico, enfocado en dos secciones principales: 1)
la caracterizacion de los pacientes, y 2) el seguimiento y analisis de su adherencia. Este
informe de memoria de titulo incluye una serie de graficos interactivos y propuestas graficas
implementadas en el prototipo, integrandose en el marco del proyecto FONDEF 1T2110097
'Seguimiento remoto e integracién interoperable a ficha clinica de la adherencia a
tratamiento antihipertensivo de personas mayores'. Esta herramienta sera de gran utilidad
para los especialistas en salud y farmacologia en el monitoreo y analisis de la informacién
de los pacientes. Ademas, se detallan aspectos como la arquitectura del software, el modelo
de datos y el disefno, entre otros, con el objetivo de facilitar la comunicacién y el manejo de
la informacion entre los componentes del proyecto completo.
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1. Introduccion

En el ambito de la salud, el seguimiento del tratamiento médico de cada paciente es
fundamental para su éxito terapéutico. Por lo tanto, el control y seguimiento recurrente de
los datos de cada paciente proporciona informacion valiosa al profesional de la salud
encargado del monitoreo, ya sea individual o de grupo, para el logro de esta meta. Por
consiguiente, los sistemas de historias clinicas son vitales, ya que su correcta utilizacion
mejora la atencion a los pacientes de manera eficaz.

El concepto de adherencia al tratamiento farmacoldgico es fundamental en este aspecto. La
correcta adherencia tiene un impacto significativo en la salud de los pacientes y constituye
el objetivo primordial. Recabar los datos de adherencia de los pacientes y mantenerlos a
disposicién del personal de salud encargado de manera clara y objetiva es un desafio
importante.

Dentro del marco del proyecto FONDEF 1T2110097, "Seguimiento remoto e integracion
interoperable a la ficha clinica de la adherencia al tratamiento antihipertensivo de personas
mayores", se cuenta con un servidor que gestiona datos de adherencia al tratamiento
farmacologico recopilados a través de una aplicacion movil para pacientes con hipertension
arterial. Se realiza un esfuerzo dedicado al objetivo de monitorear los datos de los pacientes
para brindarles el seguimiento adecuado y entregar informacion fidedigna y constante a los
profesionales de la salud.

De esta manera, surge la iniciativa de integrar un nuevo componente al proyecto, cuyo
proposito es la visualizacion de datos para el analisis global de la adherencia al tratamiento
farmacoldgico. El énfasis en el concepto global es destacado en esta propuesta, ya que el
proyecto actual cuenta con un dashboard para la visualizacién de datos a nivel individual
mediante la ficha clinica, pero no a nivel colectivo.

El nuevo proyecto desarrollado proporciona informacion objetiva a los profesionales de la
salud sobre el comportamiento global de los pacientes en relaciéon con la adherencia al
tratamiento, cruzando datos socio demograficos, lo cual tiene un alto valor para el analisis
del comportamiento global de los pacientes, apoyo en los objetivos de investigacion y para
la definicion de politicas publicas.

Los objetivos del proyecto incluyen la definicion de métricas, parametros, graficos y otros
aspectos relevantes para el monitoreo y andlisis de los pacientes por parte de los
profesionales de la salud. La mayoria de los datos presentados en las visualizaciones estan
respaldados por el servidor del proyecto, aunque se proponen alternativas interesantes para
una futura escalabilidad o para ampliar el analisis.



1.1 Solucién y alcances

1.1.1 Solucion Desarrollada

Se ha desarrollado un sistema de visualizaciéon de datos tipo dashboard enfocado en la
adherencia global al tratamiento farmacologico. El producto integra diferentes tipos de
visualizaciones de datos, ya sea textual o graficamente, donde se ha cruzado informacién
socio demografica de los pacientes con el porcentaje de adherencia a lo largo del tiempo. A
partir de la investigacion realizada sobre distintos sistemas de salud similares, se ha
establecido una gama de diferentes visualizaciones interesantes de abordar por el equipo
de salud correspondiente al uso de este prototipo. Se ha disefiado una interfaz grafica, la
cual pretende ser intuitiva e interactiva para una experiencia de usuario agradable.

1.1.2 Alcances

El trabajo se centra unicamente en el uso de medicamentos como parte del tratamiento para
enfermedades, sin abordar otros tipos de terapias. Es importante destacar que existen otras
formas de abordar una enfermedad, que van desde cambios en los habitos de vida y
alimentacion.

Se asume que los datos modelados estan lo suficientemente estructurados para poder ser
mostrados en la plataforma. Mas adelante, se levantaran los requerimientos de datos
necesarios para que la plataforma pueda quedar operativa. Por otra parte, los datos que no
estén modelados seran dejados planteados dependiendo de la viabilidad que se tengan de
ellos en el futuro.

1.2 Objetivo General

Apoyar la comunicacién de datos objetivos de tratamiento farmacoldgico a especialistas en
salud y farmacologia, mediante el desarrollo de un sistema software de visualizaciéon
analitica, a partir de datos de ingestas de medicamentos prescritos a personas mayores.

1.3 Objetivos Especificos

Especificar una arquitectura de sistema de visualizacién de datos, que considere como
componente base un servidor de datos que cumpla con el estandar FHIR de
interoperabilidad en salud.

Levantar requerimientos de analisis y comunicacién de datos, a partir de entrevistas con
profesionales representativos del usuario final, de recopilacion bibliografica y de productos
similares.

Desarrollar soluciones de visualizacion de adherencia a tratamiento farmacolégico basadas
en los datos de ingestas actualmente soportados por el servidor FHIR, basandose en los
requerimientos levantados.



Desarrollar soluciones de visualizacién de adherencia a tratamiento farmacoldgico que
consideren datos socio demograficos de los pacientes, que complementen los
requerimientos levantados.

Evaluar seguridad, integracién, interoperabilidad y usabilidad del sistema dashboard
desarrollado.

1.4 Metodologia

Se empled6 un método de desarrollo iterativo e incremental con el enfoque de las
metodologias agiles, adaptado a un contexto unipersonal. Este proceso se estructurd en
distintas etapas, que incluyen:

e Investigacidon: Se llevd a cabo la investigacidon de tecnologias existentes y
propuestas graficas utilizadas en el contexto médico.

e Disefo: Se realizé mockups del prototipo donde se plantean diferentes alternativas
graficas de interés y estructuracion de estas.

e Desarrollo: Utilizando diferentes herramientas de desarrollo de software, se
implementd y desarrollo el prototipo de dashboard basandose en los mockups
elaborados en la etapa anterior.

e Evaluacién: Se llevo a cabo la evaluacién del prototipo y se recopilaron comentarios
y sugerencias para el trabajo futuro.



1.5 Estructura del informe

El presente informe se estructura en distintas secciones y subsecciones, comenzando con
una introduccion al tema que se aborda en esta memoria de titulo. Inicialmente, se detalla la
solucion desarrollada, los alcances especificos de esta y los objetivos.

En el marco tedrico, se desglosan conceptos claves como la adherencia y su importancia,
ademas de explorar las actuales soluciones de visualizacién de datos en el contexto médico
y las alternativas graficas que ofrecen las librerias de desarrollo. Se establecen también
definiciones relevantes en torno a las graficas que son fundamentales en el desarrollo del
prototipo.

La seccion siguiente esta dedicada a las distintas propuestas de elementos visuales dentro
del prototipo desarrollado. Aqui se ofrece una explicacion breve, pero detallada de cada
elemento y su relevancia, incluyendo los filtros de las graficas, cruciales para su
interpretacion. Esta parte concluye con los mockups del prototipo de dashboard
desarrollado.

Posteriormente, se describe la arquitectura del proyecto, abarcando desde el modelado de
datos hasta la creacién de datos de prueba, que demuestran la capacidad de las graficas.
Se culmina esta seccion con la presentacién del prototipo, detallando sus caracteristicas y
funcionalidades.

Luego, se exponen los resultados de la evaluacion realizada por el equipo interdisciplinario
e interesados en el prototipo, utilizando como herramienta el cuestionario de usabilidad SUS
(System Usability Scale). A partir de los resultados obtenidos, se discute la proyeccién del
trabajo a futuro.

Finalmente, el informe se cierra con una conclusion que resume el trabajo realizado y una
reflexion personal sobre el proceso, destacando la importancia y el potencial impacto del
analisis global de la adherencia médica al tratamiento.



2. Marco Teorico

En esta seccion, se aborda y define el concepto de adherencia al tratamiento basandose en
la bibliografia existente y en organismos internacionales reconocidos. Se realizé una
investigacion sobre los sistemas existentes en el contexto de adherencia al tratamiento
médico o similares. Gracias a esto, se ha recopilado informaciéon valiosa sobre las
visualizaciones de datos mas utilizadas, ya sea en revistas, sitios web, dashboards u otros
medios digitales. Por ultimo, se describe el método utilizado para obtener una métrica
cuantitativa de evaluacién en términos de usabilidad.

2.1 Importancia de la Adherencia a Tratamiento Farmacoldgico

La salud y el bienestar del cuerpo y la mente son aspectos de suma importancia a lo largo
de la vida de cualquier ser humano, siendo esenciales para lograr un desarrollo integral en
todas las etapas de la vida. En este sentido, el seguimiento constante y adecuado control
clinico juegan un papel fundamental en la prevencion y tratamiento de enfermedades, asi
como en la implementacién de medidas médicas preventivas de caracter individual como
colectivas. A causa de lo mencionado, la recopilacion de datos clinicos ejerce una influencia
significativa en la toma de decisiones tanto a nivel general como en la formulacion de
politicas publicas. Estas decisiones y politicas deben estar respaldadas en la informacion
recopilada para garantizar una base sélida y fundamentada que oriente las acciones a
seguir.

La OMS define el término adherencia como “el grado en el que la conducta de un paciente,
en relacion con la toma de medicacion, el sequimiento de una dieta o la modificacion de
habitos de vida, se corresponde con las recomendaciones acordadas con el profesional
sanitario[1]”. En palabras simples, la adherencia es el cumplimiento del tratamiento médico
de manera regular y sin omisiones. También, se “describe la adherencia al tratamiento como
un comportamiento complejo del paciente influido por multiples factores clasificados en 5
dimensiones:

1) Factores socioeconémicos (educacion e ingreso).

2) Factores relacionados con la atencion médica (acceso a la atencion primaria,
relacién médico paciente).

3) Factores relacionados con la enfermedad o condicion del paciente (severidad de los
sintomas, presencia de comorbilidades).

4) Factores relacionados con el tratamiento (efectos secundarios y complejidad del
régimen farmacolégico).

5) Factores relacionados con la autonomia del paciente (percepciones de la efectividad
del tratamiento, creencias personales)[2]”.

La adherencia al tratamiento es un factor crucial en cuanto a la mejora de la salud en
distintos contextos, como por ejemplo en el caso de la diabetes, estudios indican que la falta
de adherencia a tratamiento es relevante en enfermedades créonicas como DM2[3] o en
casos psicolégicos donde se concluye que la adherencia a tratamiento es una clave
decisiva en el prondstico de una enfermedad y en pacientes afectados por un trastorno
psiquiatrico[4]. Una investigacion mas detallada puede revelar que existen numerosos



estudios en el campo de la salud que concluyen de manera similar sobre la importancia de
la adherencia al tratamiento.

Que el prototipo proporcione informacion fidedigna y relevante para la toma de decisiones
fundadas, descubrir patrones, control generalizado, etc. es crucial. Reafirmando lo anterior,
un articulo de tratamiento farmacolégico en adultos mayores diabéticos tipo 2 concluye que
el tratamiento farmacolégico es influenciado por factores socio demograficos que permiten
caracterizar a este tipo de sujetos y desarrollar estrategias para su mejor control y
monitoreo en el tiempo [5].

Con respecto a los cinco factores descritos anteriormente, no todos son abordados debido
al contexto de los datos existentes en el proyecto. EI mas sobresaliente es el factor
socioecondémico desde la perspectiva de la educacion y el factor de autonomia del paciente,
ya que se monitorea a traveés de los registros desde la aplicacion mévil. Todos los demas
son posibles propuestas interesantes de explorar y desarrollar.

En resumen, apoyar mediante una interfaz de visualizacién de datos la toma de decisiones
fundamentadas con datos objetivos y el constante control de la adherencia al tratamiento
cruzando datos socio demograficos, temporales y de ingesta de los pacientes mejora la
toma de decisiones y estrategias para el aumento en los niveles de adherencia al
tratamiento farmacolégico.



2.2 Visualizacion de Datos

Mantener un lenguaje comun de terminologia acerca de los diferentes conceptos de
visualizacion de datos es esencial para sustentar las decisiones de los elementos graficos
que se integraron en el prototipo. Todas las graficas presentadas son extraidas de la libreria
Highcharts de JavaScript y son utilizadas en el prototipo.

“La visualizacion de datos es el proceso de utilizar elementos visuales como graficos o
mapas para representar datos. De esta manera, se trasladan datos complejos, de alto
volumen o numéricos, a una representacion visual mas facil de procesar[6]”. Asi, es posible
obtener conclusiones que no son evidentes a la vista dado el gran volumen de datos
representados en valores numéricos o en grandes tablas de informacién, ademas se
presentan los datos de una manera mas didactica. Los siguientes tipos graficas fueron
implementadas en el prototipo:

Grafico de Barras: “Una grafica de barras tiene barras rectangulares con longitudes
proporcionales a los valores que representan. Las graficas de barras se utilizan para
comparar dos 0 mas valores. Las barras pueden ser horizontales o verticales[7]”.

Corn vs wheat estimated production for 2020
Source: indexmundi
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Figura 1. Gréfico de barras demostrativo de Highcharts [8].

e Grafico de Lineas: “Utiliza una linea para conectar una serie de puntos de datos[9]”.
La linea conecta los puntos de datos para facilitar la identificacién de tendencias y
cambios segun los parametros.

Logarithmic axis demo
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o
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Figura 2. Gréfico de Linea demostrativo de Highcharts [10].
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https://www.ibm.com/docs/es/odm/8.5.1?topic=charts-defining-bar-chart

Grafica Circular o de Tarta: “grafica circular dividida en sectores, que ilustran
magnitudes o frecuencias relativas. En una gréfica de tarta, el area de cada sector

es proporcional a la cantidad que representa. En conjunto, los sectores crean un
circulo completo[11]”.

Browser market shares. January, 2022
Click the slices to view versions. Source: statcounter.com

Other \

Firefox —_

Edge —

" Chrome

safari ~~

Highcharts.com

Figura 3. Grafico Circular demostrativo de Highcharts [12].

Graficos de Dispersion: Este tipo de grafico nos muestra la relaciéon que existe
entre dos variables continuas. Se representan puntos en una especie de plano

cartesiano; dependiendo de la distribucion de puntos se pueden establecer
relaciones.

Olympics athletes by height and weight
Source: The Guardian
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Figura 4. Grafico de Dispersion demostrativo de Highcharts [13].

Diagramas de Dispersion de Burbujas: La definicion es similar al grafico de
dispersién, pero en este caso agregamos una variable mas la cual representa el
tamano del punto o “burbuja”. Esto amplia o mejora la visualizacion al poder
comparar tres variables distintas, proporcionando una dimension mas a la grafica.
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Sugar and fat intake per country
Source: Euromonitor and OECD
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Figura 5. Grafico de Burbujas demostrativo de Highcharts [14].

Diagrama de Caja: “Tipo de grafico que muestra un resumen de una gran cantidad
de datos en cinco medidas descriptivas, ademas de intuir su morfologia y simetria.
Este tipo de graficos nos permite identificar valores atipicos y comparar
distribuciones. Ademas de conocer de una forma comoda y rapida como el 50% de
los valores centrales se distribuyen[15]”.

Exam scores per class Play chart
Click each box to senify on its own

~ [ - = .

25%

MATH101 BIOL102 GCHEM103 PHYS104 PSYGI05 ECON106 COWMP107 ENGL108 HIST109  STAT110

Figura 6. Diagrama de Caja demostrativo de Highcharts [16].

Mapa Coroplético: “Los mapas coropléticos muestran areas geograficas divididas o
regiones que estan coloreadas, sombreadas o modeladas en relacibn con una
variable de datos. La variable de datos utiliza la progresion del color para
representarse en cada region del mapa[17]”.

US population density (/lkm?)

t E

Figura 7. Mapa Coroplético demostrativo de Highcharts [18].
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e Pictograma: Grafico que utiliza imagenes o iconos para representar cantidades o
porcentajes. Aunque es un grafico mas didactico, la representaciéon de los datos
puede verse afectada por la forma de la imagen elegida para representarlos.

Composition of the human body
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® Other
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Highcharts.com

Figura 8. Pictograma demostrativo de Highcharts [19].

e Nube de Palabras: Es la representacion visual de la cantidad o frecuencia de las
palabras, por lo general en un texto. El tamafio de la palabra es directamente
proporcional a la cantidad de repeticiones de la misma.

Wordcloud of Alice's Adventures in Wonderland
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Figura 9. Nube de Palabras demostrativo de Highcharts [20].
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2.3 Visualizacion de Datos en el Contexto Médico

Existen diversas paginas, documentos, revistas y bibliografia que aportan informacién de
manera grafica. Durante el periodo de la pandemia de COVID-19 la cantidad de
visualizaciones de datos se masificod y su uso se expandié aiin mas en el ambito de la salud,

un ejemplo es Johns Hopkins COVID-19 Dashboard [21] que mantiene datos actualizados
de la pandemia a nivel mundial.

Total Cases Total Deaths Total Vaccine Doses Administered

6.881.955 13.338.833.198

28-Day Cases 28-Day Deaths 28-Day Vaccine Doses Administered

28.018 28.156.730

E: by Esi

Figura 10. Mapa de COVID-19 de la web del Centro de Ciencia y Tecnologia de Sistemas
(CSSE) en la Universidad Johns Hopkins [21].

Revisando dentro de la bibliografia de la Universidad de Concepcién, se encontré una tesis
acerca de la “Implementaciéon de Dashboards Geograficos COVID-19 y Evaluacion de
Usabilidad[22]” donde algunos ejemplos mostrados son:

£ Universidad Nacional Auténoma de México
COVID-19 Monitoreo de Casos en México por Estados
Cambio en el nimero de casos positivos semanales por cada 100,000
habitantes
e = rchivo shape qu‘e‘cnm\ene e g o map;; D

rankeados por
absoluto de

u
Cambio casos
positives: 111

Tasa de Incidencia: niimero de easos activos por cada100,000
habitantes

= °
Sinaloa 4
Cambio casos
positivo:

Incidencia Mortalidad Letalidad

Figura 11. Mapa de COVID-19 de la web de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), Monitoreo de Casos en México por Estados [23]
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Regiones:
Bl COVID-19 Ministerio e Bienes Nacionales - IDE Chile e

Tasa de incidencia activos Casos activos Positividad Hospitalizades UCI

(cada 100.000 hab.) y % o,

Vacunacion 3’8 /0 8

Tasa de Incidencia: 1,9

Cobertura de vacunacion: 94.6 % Avance de vacunacién % de uso de camas criticas
- por

Tarapaca Total pais ;

Tasa de Incidencia: 1,7

Cobertura de vacunacion: 95.3 % 952 % 82,6 %

Antofagasta Casos recuperados

Tasa de Incidencia: 2,8

Cobertura de vacunacion: 94.5 % Dosis N ca Total pais

Atacama Total pais
Tasa de Incidencia: 1,6

Cobertura de vacunacion: 98.6 %

Total pais

Evolucién casos activos
Coquimbo

Tasa de Incidencia: 3.3 X

Cobertura de vacunacion: 96.9 % Casos confirmados

Valparaiso
Tasa de Incidencia: 2,1 B
Cobertura de vacunacion: 95.7 % Total pais

; Positividad Nacional
Metropolitana

Tasa de Incidencia: 1 ° . . "
e e o 883 % N° de fallecidos Casos por cuadrantes dltimos 11 dias

Casos positivos dltimos 11 dias 20% If‘n o 1
O'Higgins B s s M \jvrw.\u LW
Tasa de Incidencia: 0,6 Total B ’ S
Cobertura de vacunacién: 100 % EiEleEls o 2021 2022 2023

Este panel resume informacién del Informe Epidemiclégico, del Informe diario y de Cuadrantes

(1) La georreferenciacién y andlisis de los casos confirmados en cuadrantes por KM2 son calculados de forma diaria por el Equipo de Gestién de Informacién Territorial de Emergencias del Departamento de Gestién de Riesgos en

Figura 12. Mapa de COVID-19 del Ministerio de Bienes Nacionales - IDE Chile, Regiones
[24]

Los mapas geogréficos facilitaron la identificacion de focos de contagio del virus, lo que
permitié centralizar los esfuerzos y tomar decisiones en politicas publicas personalizadas
por sector, haciendo, dentro de lo posible, mas eficiente el manejo de los recursos publicos.

En lo que concierne a plataformas web que ofrecen contenido médico, tales como datos
sobre enfermedades, costos, atencién médica, acceso a la salud, seguros, etc. tenemos
algunos ejemplos como:

e Health System Tracker [25]: Corresponde a un instrumento que brinda informacion
sobre el sistema de salud en Estados Unidos. En el contenido del sitio se encuentran
analisis sobre costos y acceso a la atencidon, seguros de vida, etc. a través de
graficas. Este sitio es proporcionado por Kaiser Family Foundation.

e Kaiser Family Foundation (KFF) [26]: Organizacion sin fines de lucro que realiza
investigaciones y analisis de datos sobre la atencion de salud y politicas publicas de
forma imparcial.

e Agency for Healthcare Reseach and Quality (AHRQ) [27]: Es la entidad del
gobierno de Estados Unidos para la investigacion y mejora de la calidad del servicio
de salud. Su sitio web proporciona una variedad de visualizaciones respecto a los
diferentes campos médicos.

Existen software orientados al area de la salud que principalmente se enfocan en el registro
de pacientes y llevar un historial clinico, sin embargo, también incluye dentro de sus
caracteristicas la visualizacion de datos y estadisticas sobre sus pacientes, por ejemplo:

e OpenMRS (Medical Record System) [28]: Sistema de registro médico de cdodigo

abierto que tiene como particularidad su extensibilidad y modularidad para permitir el
desarrollo de nuevas funcionalidades.
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e Nublimed [29]: Programa de gestion de clinicas, el cual tiene en cuenta aspectos
como la variedad de especializacion en el sistema de salud, tales como lo es la
nutricién, odontologia, pediatria, etc. Posee entre sus caracteristicas la visualizacion

de datos a través de graficas.

e AARDEX Group [30]: Empresa que se enfoca en la adherencia a la medicacion
mediante aplicacion movil y software de adherencia. Una caracteristica a destacar

son los envases de adherencia que utilizan para el monitoreo.

e DrFist [31]: Es una empresa que se dedica a soluciones tecnoldgicas en el area de
la salud. Se enfoca también en la adherencia a la medicacion mediante software,

contacto con los pacientes y mensajeria.

Finalmente, para ejemplos graficos de dashboard referentes a la adherencia en el

tratamiento se encuentran algunos como los siguientes:

En el articulo “A New value proposition of smart devices: advanced medication adherence
monitoring in clinical trials[32]” presenta un sistema con dashboard para analizar métricas
de adherencia. Esta propuesta resalta el uso de dispositivos inteligentes para la inyeccién

de medicamentos.

Clinical trial adherence dashboard

Dashboard 01 Jan 2017 B wo 11 Mar2017 )

Adherence injection schedule

Adherence device usage

96%

Correct usage

Overview injections over time

Holding Time interrup ® Injection interrupted

® Correct usage ted
1 7 14 21 28 1 7 14 21 1 7 11

Figura 13. Imagen del Dashboard “New value proposition of smart devices: advanced

medication adherence monitoring in clinical trials[32]”
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Adherence injection schedule

Figura 14. Imagen del Dashboard “New value proposition of smart devices: advanced
medication adherence monitoring in clinical trials[32]”

Por ultimo, Salesforce, una empresa estadounidense proveedora de servicios en la nube,
presenta dashboards de adherencia. Estos estan disefiados para analizar diversas métricas
e incluyen multiples filtros para una personalizacion y anadlisis detallados. La empresa se
enfoca en ofrecer sus servicios a otras organizaciones, potenciando sus capacidades en el
manejo y analisis de datos.

Healthcare Analytics Home v a davataigam | S R R 2 o

Analytics for Healthcare
Home Page
B overview
Care Plan Adherence Utilization Analytics Referral Analytics
How are our care plans working? What are the top care requests? Which care requests Who are my top s
Which members are falling behind? need my attention?

How many care requests are within 2 days of

EreachnghainSLA? How many open referrals to I have?

How many member care plan tasks are overdue?

1942 3 157
45 0F ToDAY 45 0F ToDaY 450 TooaY
e ; i
TOTAL # CARE REQUEST [ creact
Open Dashboard Open Dashboard Open Dashboard

Figura 15. Imagen de la pagina “Home” de dashboards de la empresa Salesforce [33]
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En resumen y haciendo un desglose de los diferentes ejemplos expuestos, se identifican los
elementos mas relevantes en los software y visualizaciones previamente descritas:

Indicadores: Se refiere a elementos numéricos objetivos, como los casos positivos
de covid-19, casos recuperados, casos confirmados, numero de fallecidos,
porcentaje, etc.

Mapas: Se popularizaron mas durante el periodo de la pandemia e indican la
concentracion de casos dependiendo de la geografia de cada pais.

Graficas de Barras, Circulares y de Linea: Son ampliamente utilizadas, no solo en
el contexto médico, sino también en revistas o sitios web para representar diversa
informacién.

Filtros: Son ampliamente utilizados en los dashboards expuestos anteriormente.
Algunos ejemplos son los rangos de fechas, estatus, nivel de riesgo, etc. Esto
permite un analisis mas detallado y concentrado.

Los elementos descritos fueron adaptados e integrados al prototipo desarrollado en el
contexto de adherencia al tratamiento farmacolégico. También se adapté al prototipo el
correcto cumplimiento del tratamiento farmacoldgico, haciendo un simil con la correcta
administracion de dosis del articulo “New value proposition of smart devices: advanced
medication adherence monitoring in clinical trials[32]". Por otra parte, el sistema presentado
por la empresa Salesforce, se realiza una separacion en tres tipos de dashboard, enfoque
que fue tenido en cuenta en la estructura del prototipo desarrollado, aunque con una
perspectiva diferente.
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2.4 Cuestionario de Usabilidad (SUS)

Para evaluar la usabilidad del prototipo desarrollado, se sometié al analisis de los usuarios
del dashboard. Este proceso fue llevado a cabo utilizando un enfoque establecido y
reconocido en el campo. El cuestionario SUS, conocido por sus siglas en inglés como
"System Usability Scale", es un método ampliamente conocido y utilizado para la evaluacion
de sistemas. Desarrollado por John Brooke en el afio 1986, su evaluacién se enfoca en la
eficacia, eficiencia y satisfaccion.

El cuestionario consta de 10 preguntas las cuales son:

Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia

Encontré el sistema innecesariamente complejo

Pensé que el sistema era facil de usar

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema
Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas
Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema

Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy
rapidamente

8. Encontré el sistema muy complicado de usar

9. Me senti muy seguro usando el sistema

10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema

Nooabkowd~

Que se evaluan con un puntaje que esta dentro del rango del 1 al 5 donde:

1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo

3: Neutro

4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

Para interpretar los resultados se debe tener en cuenta la numeracion de las preguntas:

e Se suman las puntuaciones de las respuestas impares, y luego se resta 5 al
resultado.

e Se suman las puntuaciones de las respuestas pares, y se resta este valor a
25.

Se suman los resultados de los dos pasos anteriores.
El resultado final se multiplica por 2.5.

Una vez que se obtienen los resultados de cada cuestionario, se calcula el promedio simple

de estos puntajes. Luego, este puntaje promedio se puede ubicar en un rango de
aceptacion, como se muestra en la siguiente imagen:
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SUS Score

Figura 16. Escala de puntuacién del Cuestionario de Usabilidad SUS [34]
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3. Descripcion del Prototipo

La presente seccion tiene como objetivo describir el prototipo desarrollado, incluyendo los
requisitos funcionales y no funcionales. Posteriormente, se detallan los elementos graficos
integrados en el prototipo, junto con las explicaciones de por qué fueron seleccionados y
como se utilizaron en el desarrollo. Ademas, se presentan los mockups elaborados que
sirvieron para el disefio del prototipo, proporcionando una vision mas completa del proceso
de desarrollo.

3.1 Usuarios

En el prototipo desarrollado, los usuarios son profesionales de la salud que forman parte de
un equipo interdisciplinario, que incluye especialistas en salud y farmacologia. No se hace
distincion entre estos usuarios, ya que el acceso al prototipo se establece de manera
uniforme para todos.

3.2 Requisitos Funcionales

1. Autenticacion de Usuarios: Se debe permitir que los usuarios inicien sesion
utilizando credenciales validas, como un nombre de usuario y contrasefia. El sistema
debe verificar la validez de estas credenciales para garantizar el acceso a la
informacién protegida.

2. Visualizacion de Datos: Los datos de adherencia de la poblacion de pacientes,
junto con sus datos socio demograficos, deben presentarse de manera clara e
interactiva en el prototipo. Es fundamental explorar diferentes alternativas gréficas
que permitan analizar eficazmente estos datos.

3. Filtrado de Datos: La interfaz del prototipo debe posibilitar el filtrado de los datos
mostrados en las diferentes graficas segun diversos criterios, como la fecha, los
medicamentos, las patologias, la edad, etc. El objetivo es facilitar un analisis efectivo
de la informacion.

3.3 Requisitos No Funcionales

1. Seguridad: El sistema debe garantizar la confidencialidad de los datos y el acceso a
los mismos. Esto implica implementar medidas de seguridad para proteger la
informacion:

2. Usabilidad: La interfaz de usuario debe ser intuitiva y directa, por lo cual la
navegacion debe ser clara con los diferentes elementos facilmente comprensibles
para minimizar la curva de aprendizaje

3. Rendimiento: El sistema debe ser capaz de manejar grandes cantidades de datos
para que los usuarios no experimenten retraso a la hora de acceder a la informacion.

4. Compatibilidad: El prototipo debe ser compatible con la mayoria de navegadores
existentes.

5. Mantenibilidad: Mantener la modularidad del software desarrollado para una mejor
comprension de del codigo del mismo, lo cual resulta en el facil mantenimiento y
escalabilidad del mismo.
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3.4 Mockups y Diseno del Prototipo

En esta seccion se presentan los artefactos creados a partir de las ideas iniciales y del
proceso investigativo para la elaboracion del prototipo. Ademas, se definen algunos
elementos basados en las conversaciones con los stakeholders y en la investigacion previa
realizada sobre trabajos relacionados. También se explica la razon de cada visualizacion
desarrollada. A continuacidén, se muestra un primer borrador del prototipo desarrollado
utilizando la herramienta de prototipado grafico Figma[35].

3.4 .1 Inicio de Sesion

La péagina de inicio de sesion proporciona acceso al prototipo, cumpliendo asi con el
requisito funcional de autenticacion de usuarios. Para garantizar la seguridad, el servidor del
proyecto implementa un token de seguridad tras la autenticacién exitosa. Este token otorga
al usuario los permisos necesarios para acceder a la informacién correspondiente.

Iniciar Sesion

Usuario

{ Ingresa Usuario }

Contrasefia

Entrar

Olvidaste tu Contrasefia?

A " |

Figura 17. “Inicio de Sesion” Elaborado por el autor con Figma

3.4.2 Home

El propédsito de la pagina de inicio en nuestro prototipo es establecer una estructura clara,
dividiéndola en dos secciones principales o dashboards. La primera seccion se dedica a la
‘caracterizacion de pacientes' del sistema, y la segunda presenta graficas sobre la
'‘adherencia y seguimiento general' de los pacientes. La inspiraciéon proviene del sistema que
ofrece la empresa Salesforce, sin embargo, se ha optado por una categorizacion diferente a
la utilizada por la compania. Este enfoque nos permite analizar mas eficientemente el
comportamiento de adherencia de los pacientes y facilita la identificacion de su demografia
dentro del sistema
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3.4.2.1 Barra de Indicadores

En el marco tedrico de la investigacion, se identificaron como elementos importantes los
‘indicadores’, como la cantidad de pacientes o el numero de tratamientos activos. Estos
indicadores no se ven afectados por ningun filtro y proporcionan informacion relevante de
caracter general. La barra de indicadores esta presente en toda seccion del prototipo. Los
indicadores integrados al prototipo son:

Tratamientos Activos: Cantidad de tratamientos que no han finalizado a la fecha presente
del acceso al prototipo del dashboard.

Pacientes en Tratamiento: Cantidad de pacientes con tratamiento activo o que no ha
finalizado hasta la fecha actual o de consulta del dashboard.

Adherencia Hoy: Promedio de Adherencia de los pacientes registrado hasta el momento
del dia en el cual se consulté o accedié al dashboard.

Adherencia Ayer: Promedio de Adherencia de los pacientes registrado del dia anterior al
cual accedio al dashboard.

Otros indicadores, que no estan en la barra, sino en los cuadros de seleccion del tipo
dashboard, son:

Cantidad histérica de Pacientes: Cantidad de pacientes registrados en el sistema con o
sin tratamiento activo.

Promedio Histérico de Adherencia: Promedio de adherencia de todos los pacientes
registrados en el sistema desde el inicio de sus tratamientos hasta el presente.

N B
Medical Adherence Dashboard rg\ S:‘Tb’e Usuario

9
Activos Activos 98% " pyer

236 Pacientes 152 Tratamientos 2o, Adh:geync‘\a Adherencia

El propésito del cumplimiento de los tratamientos médicos prescritos hacia los pacientes es el de mejorar la salud de estos. Es de suma
importancia el constante analisis y seguimiento personal y global de |a adherencia de los pacientes para formular planes de salud o
contingencia efectivos a la poblacion. A continuacion se presentan dos paneles para cumplir con el objetivo anteriormente mencionado.

Dashbaord de Adherencia y Seguimiento

Dashbaord de Caracterizacion de Pacientes General

Identificacién general del conjunto de pacientes ¢Cudl es el nivel de cumplimiento de los pacientes
usuarios del sistema con respecto a sus tratamientos médicos?
Caracterizacion de subconjuntos de usuarios £Como ha evolucionado la adherencia a lo largo del
tiempo?

Cantidad Histérica de Pacientes

@

Abrir Dashboard

Promedio Histérico de Adherencia

@

Abrir Dashboard

Figura 18. “Home” Elaborado por el autor con Figma
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3.4.3 Filtros

Antes de detallar los graficos implementados, es fundamental abordar los filtros o diferentes
entradas del prototipo, los cuales son cruciales en la presentacion de la informacion. Estos
filtros, que cumplen con el requisito funcional de filtrado de datos, son explicados en esta
seccion debido a su relevancia. Son elementos clave para otorgar dinamismo a los graficos
mostrados en el prototipo. Por tanto, resulta esencial explicar cuales son las variables
implicadas, que pueden ser globales al dashboard o especificas para algun tipo de grafica.

1. Entradas de Fechas: La fecha es un factor comun en la mayoria de los dashboards, ya
que representa el rango de tiempo en el cual los datos son comparados. Por ello, se
requiere tanto la fecha inicial como la fecha final para filtrar los datos. Esto permite
sacar conclusiones y determinar cambios en las tendencias. Este filiro afecta a la
mayoria de las graficas existentes, por lo cual se clasifica en la categoria de filtro global,
siendo el unico por ahora en esta categoria.

2. Género: Comunmente se distingue a los pacientes por género para diferenciar a la
poblacion. Esto nos permite aislar y extraer conclusiones pertinentes especificas a cada
grupo.

3. Rango Etario: La informacion sobre el rango etario es fundamental para comprender
cdmo se distribuyen los pacientes en diferentes franjas de edad, lo que puede influir en
la toma de decisiones relacionadas con la atencién médica y la adherencia a los
medicamentos.

4. Nivel Educacional: Al considerar el nivel educacional, posibles patrones o desafios en
la adherencia a medicamentos podrian ser identificados basados en el nivel de
educacion de los pacientes. Aunque este dato no esta contemplado en el modelo, se
deja para una evaluacion futura.

5. Regioén: Este filtro es especifico para los mapas coropléticos. La idea es seleccionar
entre las diferentes regiones del pais o el mapa nacional. Hasta la elaboracién de este
informe, la region del Biobio es la Unica implementada.

6. Categoria: Referente al foco de los graficos afectados por este filtro. Por ejemplo, un
grafico puede ser referente al género y cambiarlo a uno enfocado al nivel educativo u
otro item en cuestion.

7. Lista de Elementos: Existen visualizaciones en las cuales se puede editar la lista de
elementos vistos en estos. Por lo cual este filtro es una lista de medicamentos,
patologias u otros. De esta manera se evita la saturacion de elementos y enfoque de
los interesados.

8. Editar Meses: Filtro que permite agregar o quitar meses analizados en la grafica de
lineas “Porcentaje de Adherencia Promedio Diario por Mes” que no es afectada por el
filtro de fechas globales, mas alla de la linea mostrada por defecto, es la del ultimo mes.

9. Tipo de Grafica: Permite cambiar la grafica para transformarla en otra. Por ejemplo,
una grafica de dispersioén transformarla en una de burbujas.
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3.4.4 Dashboard de Caracterizacion de Pacientes

El objetivo de este dashboard es ilustrar las tendencias socio demograficas de todos los
pacientes, utilizando datos recopilados tanto de la ficha clinica como de la aplicacion movil
AFAM 2.0, asi como cualquier otro dato relevante no contemplado en la ficha clinica. Esto
incluye detalles como la distribucion por edad, género y nivel educativo, poniendo especial
énfasis en las franjas etarias mas representativas y en la proporcién de género dentro de
cada una. El objetivo principal es caracterizar con precision el perfil de los pacientes
registrados en el sistema, facilitando asi la generacién de conclusiones fundamentadas
sobre la poblacion de pacientes. La siguiente tabla lista los graficos de esta seccion:

Grafica de Barras

Gréfica Circular

Mapa Coroplético

Nube de Palabras

1.- Cantidad de
Pacientes por Rango
Etario y Género

2.- Cantidad de
Pacientes por
Género

3.- Cantidad de

Pacientes por
Patologias

4.- Cantidad de
Pacientes por

Especialidad Médica
5.- Cantidad de
Pacientes por Nivel
Educativo

6.- Porcentaje de
Pacientes por Género
7.- Porcentaje de
Pacientes por
Patologias

8.- Porcentaje de
Pacientes por Nivel
Educativo

9.- Cantidad de
Pacientes por
Regiodn

10.- Nube de
Palabras Sobre
Diagnosticos
11.- Nube de
Palabras Sobre
Alergias

Tabla 1. Listado de Graficas del Dashboard de Caracterizacién de Pacientes

Los Mockups de esta seccion del prototipo elaborado por el autor con Figma, la totalidad de
las imagenes se pueden encontrar en los anexos [A3], [A4], [A5] y_[A6B].
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) © Nombre Usuario
Medical Adherence Dashboard M salir

Pacientes Tratamientos o, Adherencia o, Adherencia
236 Activos 152 Activos 70% 98% Ayer

Estadisticas Generales

Fecha Inicial Fecha Final

Cantidad de Pacientes por Rango Etario
del al 31/12/2023

020 2030 3040 4050 5060 6070 7080 90+
Rango Etario

@ Hombres @ Mujeres.

Figura 19. “Estadisticas Generales” Elaborado por el autor con Figma

© Nombre Usuario

Medical Adherence Dashboard M salir
: Tratamientos o, Adherencia o, Adherencia
236 Pacientes 152 000 70% Hoy 98% " ayer
Estado de Animo General
Fecha Inicial Fecha Final Género
- A i Gracias a la aplicacién de seguimiento, los datos del
Cantidad de Personas por Estado de Animo estado de &nimo de los pacientes es registrado cuando
del al 31/12/2023 ingresan a la aplicacién.

150
8
§ 100
o
Q
$ Porcentaje de Personas por Estado de Animo
g p aat
£ 50
o

0 l
Feliz Triste Enojado Relajado Emocionado Nervioso
Estado de Animo

Figura 20. “Estado de Animo General” Elaborado por el autor con Figma

3.4.4.1 Descripcion de las Graficas

1. Cantidad de Pacientes por Rango Etario y Género [A21]

Este grafico de barras ofrece una vision detallada de la distribucion de la poblacién de
pacientes que utilizan el software, permitiendo identificar el publico dominante dentro del
global. La visualizacion con apilamiento facilita la comprensién de la demografia de los
usuarios. Las cuestiones a las que responde pueden ser jEn qué grupos de edad hay una
mayor concentracion de pacientes?, 5Como se distribuyen los pacientes en términos de
género en cada grupo de edad?, ;Como varia o aumenta a través del tiempo estas
cantidades?, etc.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas

26



2. Cantidad de Pacientes por Género [A22]

Del grafico anterior se extrae otro de la misma tematica, pero sin mostrar todos los rangos
de edades, se aplican filtros para un analisis mas detallado en un solo rango de edad o de
la poblacién en su totalidad.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Rango Etario y Nivel Educacional
3. Cantidad de Pacientes por Patologias [A40]

Este grafico de barras muestra el nimero de pacientes clasificados por las distintas
patologias o condiciones médicas diagnosticadas. Es fundamental para entender las
enfermedades mas prevalentes entre los usuarios del sistema.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Lista de Elementos, Rango Etario, Género y Nivel
Educacional

4. Cantidad de Pacientes por Especialidad Médica [A25]

Visualiza la distribucién de pacientes segun la especialidad médica del profesional de salud
a cargo de su tratamiento. Es util para identificar qué especialidades son mas demandadas
en el sistema. Se utiliza un grafico de barras.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Lista de Elementos, Rango Etario, Género y Nivel
Educacional

5. Cantidad de Pacientes por Nivel Educativo [A26]

Este grafico analiza la distribucién de pacientes por nivel educativo por medio de un grafico
de barras. Es relevante para la personalizacion de la comunicacion con los pacientes, tanto
de los profesionales de la salud o el enfoque que se da por medio de la aplicacidon maévil a
estos. Si bien aun no se considera el dato de nivel educativo, en el modelado actual del
servidor se deja como propuesta a evaluacién para las personas involucradas o interesadas
en el proyecto.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Rango Etario y Género.
Las siguientes son graficas circulares que siguen el mismo sentido y descripcion que sus
homologas de graficos de barras mencionadas anteriormente. Se emplean para representar

proporciones o porcentajes de los datos presentados en lugar de valores absolutos.

6. Porcentaje de Pacientes por Género [A22]
Referente a: Graficas de Barras, 2. “Cantidad de Pacientes por Género”

7. Porcentaje de Pacientes por Patologias [A40]
Referente a: Graficas de Barras, 3. “Cantidad de Pacientes por Patologias”
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8. Porcentaje de Pacientes por Nivel Educativo [A26]
Referente a: Graficas de Barras, 5. “Cantidad de Pacientes por Nivel
Educativo”

9. Cantidad de Pacientes por Regiéon [A23]

Este mapa muestra la cantidad de pacientes en una region especifica, dividiéndola por
comunas dentro de la regién seleccionada. Estos mapas son cruciales para identificar y
analizar las caracteristicas socio demograficas de diferentes areas geograficas. Al visualizar
la distribucién y densidad de pacientes en diversas areas, proporcionan informacion valiosa
sobre las variaciones en las necesidades y perfiles de los pacientes segun su ubicacion.
Estos mapas abordan preguntas importantes, como la distribucion de pacientes en
diferentes sectores geogréficos y las diferencias socio demograficas entre ellos.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Region, Rango Etario, Género y Nivel Educacional
10. Nube de Palabras Sobre Diagnésticos [A27]
Esta ilustracién muestra las enfermedades mas frecuentes encontradas en los diagnésticos
de los pacientes. El objetivo es identificar tendencias o enfermedades recurrentes en los
diagnésticos.
Filtros Aplicados: Entradas de Fechas
11. Nube de Palabras Sobre Alergias [A27]
Esta representacion muestra las palabras mas comunes asociadas a diferentes alergias
diagnosticadas en los pacientes. Esto ofrece una idea de cuales son las alergias mas
frecuentes en la poblacién de pacientes. Este es un dato que es propuesto y se observé en

otro sistema de fichas clinicas.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas
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3.4.5 Dashboard de Adherencia y Seguimiento General

Este dashboard analiza el nivel de adherencia al tratamiento en la poblacion de pacientes,
tanto a nivel general como por categorias socio demograficas especificas. Utilizando datos
de la aplicacion movil AFAM 2.0, combina la informacion socio demografica de los pacientes
con su cumplimiento del tratamiento farmacoldgico a lo largo del tiempo. Esto facilita la
identificacion de grupos que muestran una adherencia adecuada, asi como aquellos que
requieren atencion especializada. La siguiente tabla lista los graficos de esta seccion:

Grafica de Barras

Grafica Circular

Pictograma

Grafica De Dispersién

1.- Medicamentos
mas consumidos

2.- Porcentaje de
Medicamentos mas
Consumidos

3.- Correcto
Cumplimiento de la
Adherencia al
Tratamiento

4.- Porcentaje de
Cumplimiento al
Tratamiento por
Género

5.- Correlativa entre
Edad y Porcentaje de
Adherencia

Grafica De Burbujas

Grafica de Linea

Diagrama de Caja

Grafica Combinada
(Barra + Linea)

6.- Correlativa entre
Edad y Porcentaje
de Adherencia

7.- Porcentaje de
Adherencia
Promedio Diario por
Mes

8.- Promedio de
Adherencia en
Relacién al Tiempo
y El Animo

9.- Adherencia
Promedio por
Rango Etario
10.- Adherencia
Promedio por
Género

11.- Adherencia
Promedio por
Nivel Educativo

12.- Adherencia
Promedio entre
Medicamentos
Seleccionados
13.- Adherencia
Promedio entre
Patologias
Seleccionadas

Mapa Coroplético

14.- Porcentaje de
Adherencia
Promedio por
Regién

Tabla 2. Listado de Gréficas del Dashboard de Adherencia y Seguimiento General

Los Mockups de esta seccion del prototipo elaborado por el autor con Figma, la totalidad de
las imagenes se pueden encontrar en los anexos [A7], [A8], [A9], J[A10], [A11] y [A12].
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Figura 21. “Comparacién de Adherencia y Correcto Uso” Elaborado por el autor con Figma
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Figura 22. “Adherencia por Categorias” Elaborado por el autor con Figma

3.4.5.1 Descripcion de las Graficas

1. Medicamentos mas consumidos [A40]
Este grafico de barras muestra los medicamentos mas utilizados entre la poblacion de
pacientes. Proporciona informacion sobre el consumo de medicamentos basandose en el

registro de ingesta de estos, lo que es util para la evaluacion de la eficacia del tratamiento.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas y Lista de Elementos
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2. Porcentaje de Medicamentos mas Consumidos [A40]

El presente grafico circular muestra en términos porcentuales la cantidad de registros de
ingesta de un medicamento con respecto al total de registros de los medicamentos.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas y Lista de Elementos
3. Correcto Cumplimiento de la Adherencia al Tratamiento [A31]

El objetivo de este grafico circular es visualizar el cumplimiento adecuado y la consistencia
de los pacientes en relacion con las instrucciones de medicacion dadas por el profesional
tratante. Se distinguen tres tipos de categorias:

- Cumplimiento Correcto: Representa el porcentaje de pacientes que siguen su plan de
tratamiento conforme al horario prescrito, tomando sus medicamentos y registrando la
ingesta a través de la aplicacion mévil AFAM 2.0 en la hora correcta o dentro del
margen establecido por el profesional médico.

- Cumplimiento Parcial: Esta categoria incluye a los pacientes que consumen sus
medicamentos, pero no siguen estrictamente los horarios prescritos. Se considera
dentro de un margen de tolerancia, actualmente durante el dia, el cual puede ajustarse
en el sistema basandose en la retroalimentacién o comentarios de los usuarios.

- Incumplimiento: Esta categoria se asigna a los pacientes que no siguen el tratamiento
prescrito en algun momento. Se utiliza cuando no se registra la ingesta de los
medicamentos segun lo estipulado en el tratamiento y se excede el limite de tolerancia.

Este concepto esta inspirado en el uso correcto de la dosis de medicacién mencionado en la
investigacion realizada.

4. Porcentaje de Cumplimiento al Tratamiento por Género [A33]

En relacién con el grafico previamente descrito, 'Correcto Cumplimiento de la Adherencia al
Tratamiento', la representacién visual de los géneros mediante un pictograma resulta
particularmente didactica. Este enfoque resalta el nivel de cumplimiento al tratamiento,
proporcionando una distincion clara entre los distintos géneros.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas

5. Grafica de Dispersion: Correlativa entre Edad y Porcentaje de Adherencia
A36

Proporciona informacién detallada sobre la relaciéon entre el promedio de adherencia al
tratamiento y la edad de los pacientes. Esta visualizacion es fundamental para identificar
comportamientos especificos dentro de distintas secciones de la poblaciéon de pacientes,
considerando su género y nivel educativo. Algunas cuestiones a las que responde incluyen:
¢, Como varia el promedio de adherencia en diferentes grupos de edad? ;De qué manera
influyen factores como el género y el nivel educativo en la adherencia promedio en las
distintas edades?
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Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Categoria y Tipo de Grafica
6. Grafica de Burbujas: Correlativa entre Edad y Porcentaje de Adherencia [A37]

En relacién con el grafico previamente descrito, es posible modificar el tipo de grafico
mediante el filiro de 'tipo de grafica'. La caracteristica distintiva de esta opcion radica en su
capacidad para agregar una tercera dimension al analisis. En este caso, permite una
representacién visual de la cantidad de pacientes asociados a una determinada variable de
edad, lo que enriquece el analisis y proporciona una vision mas completa de los datos.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Categoria y Tipo de Grafica
7. Porcentaje de Adherencia Promedio Diario por Mes [A34]

El objetivo principal de esta grafica de linea es la comparacion de la adherencia promedio
de cada dia de algun mes o periodo de tiempo seleccionado con respecto a otros.
Asimismo, se pueden determinar variaciones en la tendencia de cada periodo, cruzar
informacion y poder sacar un analisis con base en el contexto temporal, el cambio en la
frecuencia del porcentaje promedio de adherencia.

Filtros Aplicados: Editar Meses, Rango Etario, Género y Nivel Educacional
8. Promedio de Adherencia en Relacién al Tiempo y El Animo [A39]

Esta visualizacion, al igual que la anteriormente descrita, permite comparar la adherencia
promedio por dia en un mes especifico, teniendo en cuenta los diferentes estados de animo
de los pacientes registrados en la aplicacion movil. Es decir, se analiza el promedio de
adherencia diario durante el mes seleccionado, asociado a los distintos estados de animo
reportados por los pacientes.

Filtros Aplicados: Editar Meses, Rango Etario, Género y Nivel Educacional

9. Adherencia Promedio por Rango Etario [A28]

Este grafico de caja proporciona una representacion visual de la distribucion de la
adherencia promedio al tratamiento dentro de diferentes rangos etarios, asi como en
categorias como género y nivel educacional. Es una herramienta util para identificar
rapidamente la variabilidad y los valores atipicos en la adherencia de los pacientes de
distintas edades. Muestra la mediana, los cuartiles y los valores extremos de adherencia en
cada grupo de edad, permitiendo una comparacion directa entre ellos.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas y Categoria

10. Adherencia Promedio por Género [A29]
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Este grafico se basa en el anterior, pero sin considerar los rangos etarios, con el objetivo de
visualizar las métricas de adherencia para toda la poblacion de pacientes, separada por
géneros.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas
11. Adherencia Promedio por Nivel Educativo [A29]

Este grafico se basa igualmente en el de 'Adherencia Promedio por Rango Etario', pero
omite los rangos etarios con el fin de analizar las métricas de adherencia en toda la
poblacion de pacientes, dividida por nivel educativo.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas

Las siguientes dos graficas estan inspiradas en una visualizacion de datos desarrollada
para el dashboard de la 'Integracion de visualizacién de datos de tratamiento farmacoldgico
a través de ficha clinica' que pertenece al proyecto completo. Estas graficas combinan
graficos de barras con un grafico de linea, donde las barras representan el porcentaje de
adherencia de un elemento especifico, mientras que la linea muestra el promedio de los
elementos.

12. Adherencia Promedio entre Medicamentos Seleccionados [A41]
La funcién es representar el nivel de adherencia a los medicamentos seleccionados durante
los meses mostrados. Los meses se escogen automaticamente a partir de las fechas
ingresadas en las entradas de fechas. Se seleccionan como maximo 6 meses, y estos son
equidistantes entre si. Ademas, la linea en el grafico representa el promedio de las
adherencias a los medicamentos seleccionados en cada mes mostrado.
Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Categoria y Lista de Elementos

13. Adherencia Promedio entre Patologias Seleccionadas [A41]
Al igual que el grafico anterior, este representa el nivel de adherencia por patologias
seleccionadas en los meses mostrados. Ademas, muestra el promedio de las patologias por
mes y como evoluciona este promedio a lo largo del tiempo.
Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Categoria y Lista de Elementos

14. Porcentaje de Adherencia Promedio por Regiéon [A35]
Mapa que ilustra el porcentaje de adherencia promedio al tratamiento por region, ofreciendo
una perspectiva detallada de como la adherencia varia geograficamente. Al dividir el mapa
por comunas, se pueden identificar patrones de adherencia en diferentes areas, lo que es

fundamental para entender las disparidades regionales en el cumplimiento del tratamiento.

Filtros Aplicados: Entradas de Fechas, Region, Rango Etario, Género y Nivel Educacional
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3.5 Datos de Prueba

En vista de la naturaleza de las graficas expuestas, resulta crucial llevar a cabo una
evaluaciéon detallada mediante muestras o pruebas representativas. El servidor actualmente
incluye un conjunto de datos de pacientes de prueba, pero la cantidad de informacion
requerida para una visualizacién efectiva y exhaustiva de las capacidades de las diversas
graficas es significativa. Por lo tanto, surge la necesidad critica de desarrollar una
metodologia que permita complementar estos datos de manera que se logre simular un
escenario relativamente realista. Este enfoque es esencial no solo para garantizar la
funcionalidad o6ptima del sistema, sino también para permitir una apreciacién plena del
potencial de estas graficas y comprender, de alguna manera, cémo pueden facilitar la
generaciéon de decisiones solidas.

Para alcanzar las metas establecidas, se desarrollé de manera sencilla una API de pruebas
utilizando Flask y el lenguaje de programacion Python. Paralelamente, se recred la base de
datos definida en el modelo relacional utilizando PostgreSQL. Gracias al uso de Faker, una
biblioteca para la generacion de datos aleatorios, se pobldé esta base de datos con
informacién de prueba, que es consultada por la APl para realizar las operaciones de
consulta de datos necesarias. Esto facilito la entrega de informacion a través de los
endpoints establecidos. Por ultimo, es importante mencionar que cada elemento fue
dockerizado; es decir, se cred un contenedor para cada uno, estableciendo la comunicacion
entre ellos.

Personal de Salud

[Person]

Personal autorizado para acceder al
prototipo de dashboard global.

Visualizacién de Graficas

Inicio de Sesion en la plataforma

I

1 |
I |
i & A |
I |
I |
i |
I |
i |
i |
I |
i |
1 |
I |
i |
1 |
I Aplicacion Web React I
| [Container] I !
[N Autenticacién Consultas Api Consultas Api Rl

________________________ v _________:ISUN'HTTT________"JSON_-HTT:" T T T 7
e S —— N
-~ A | 4

Consulta y 5n de datos para las
[Postyres

Repiica de la base datos del servidor AFAM

Escritura de Datos

Api de Pruebas

[Container]

Figura 23. Modelo C4 Nivel Componentes de la arquitectura de pruebas (Véase también

en). [A43], [A44] y [A45].
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La Figura 23 describe los componentes de la arquitectura de datos de prueba y los
componentes del prototipo desarrollado, reflejando la comunicacién entre los componentes.
La documentacion de la aplicacién web desarrollada con React puede leerse en el anexo
A46].

3.5.1 Base de Datos de Prueba

Se recred la base de datos de prueba a partir del modelo relacional establecido utilizando
PostgreSQL, con la adicion de un dato mas a la entidad 'paciente': el nivel educativo de la
persona. Este se estandarizé en las siguientes categorias: sin educacién reglada, primaria,
secundaria, universitaria y postgrado. Aunque es un dato comun en distintas fichas clinicas,
no esta contemplado en el modelo del servidor actual.

Paciente

PK | rut_paciente: string

nivel_educativo: string

Figura 24. Tabla Paciente con Dato Propuesto

3.5.2 Generacion de Datos

Se desarrollaron varias funciones para la generacién de datos aleatorios, enfocadas en
insertar informacion en la base de datos de prueba. Este proceso se realizé con un enfoque
practico, procurando que los datos generados fueran lo mas coherentes posible.

La estrategia adoptada incluy6 la creacion de un paciente completo con un conjunto de
datos que abarca tratamientos, prescripciones, registros de posologia y registros de
ingestas, elaborados individualmente para mantener la coherencia. Todos los datos
relacionados con fechas se fijaron dentro de un periodo reciente, de 2019 a 2024. Ademas,
se estandarizaron datos como nombres de medicamentos y ciudades, asegurando que
todas pertenezcan a la regioén del Biobio en Chile. Elementos como el RUT, edad y nivel
educativo se disefiaron para ser coherentes entre si, y se presto especial atencion a que la
cantidad de pacientes de ciertas edades, como los adultos mayores, fuera
proporcionalmente mas comun. Todo esto se llevd a cabo con el fin de mantener el contexto
del proyecto AFAM 2.0 y ofrecer una representacién mas precisa en las graficas que se
desarrolaron.

3.5.3 API de Prueba

Se ha desarrollado una API con Flask, que implementa un sistema de autenticacion basado
en tokens, similar al utilizado en el servidor oficial. Dicho sistema suministra un token
imprescindible para acceder a los datos proporcionados por otros endpoints, garantizando
asi una proteccion reforzada de la informacion solicitada.
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Cada endpoint ha sido disefiado para suministrar datos especificos necesarios en las
graficas del prototipo, realizando las operaciones pertinentes para el célculo de la
adherencia, mediante el cruce de datos socio demograficos y temporales. No se establece
un endpoint individual para cada grafica, ya que algunas, debido a su naturaleza mas
general, comparten la misma fuente de datos. Ademas, se han implementado endpoints
para listar medicamentos, patologias y areas de especialidad registradas en el sistema.
Esta informacion se utiliza en los filtros de las listas de elementos, contribuyendo al
dinamismo del dashboard al facilitar la identificacion de los elementos registrados en el
servidor.
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4. Implementacion del Prototipo

En secciones anteriores, se fundamento el desarrollo del prototipo de dashboard enfocado
en la adherencia al tratamiento farmacoldgico. A los elementos principales del sistema, se
anadieron otros adicionales para mejorar la experiencia del usuario. Dicho prototipo esta
destinado a integrarse en una arquitectura preexistente, desarrollada por el equipo,
formando parte de un conjunto mas amplio de aplicaciones y componentes. En las
siguientes secciones, se detallaran aspectos tales como la arquitectura del proyecto, el
modelo de datos, las herramientas utilizadas y el flujo de comunicacion con el servidor.

4.1 Arquitectura de Software

El diseno y la estructura de los componentes que forman la arquitectura del software,
desarrollados en el marco del proyecto FONDEF, se identifican como AFAM 2.0, acrénimo
de Adherencia Farmacologica en Adultos Mayores. El prototipo del dashboard, que ha sido
desarrollado, debe integrarse a esta arquitectura. La descripciéon detallada de la arquitectura
se presenta en la siguiente figura.

N
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@ Notificacion / Alarma (toma de medicamentos) 1 [ Backena (Servidor AFAM) H
: '
: . i
v ! [t
Envio datos de ingesta o L. Validacion de datos y envio de recursos - o L de recursos. - --
D« -------- Solitod datos sobre ratamions 1122 APIFHIR [ g do recurson. o HAP|FHIR i do recurson 2 e o
.
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. : L3 tos de adh
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Figura 25. Arquitectura sistema AFAM 2.0 (Véase también en).
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La descripciéon de sus principales componentes son:

e App Movil: se encarga de registrar los datos de ingesta de los pacientes. Ademas,
mantiene informados a los usuarios mediante alarmas sobre la ingesta de sus
respectivos medicamentos.

e API FHIR: procesa y valida las solicitudes de la app mévil, transfiriendo recursos al
HAPI FHIR, y comunica datos de pacientes y tratamientos a la API SIS.

e HAPI FHIR: gestiona las solicitudes provenientes de la APl FHIR, organizandolas y
procesandolas para asegurar su correcto almacenamiento en la FHIR DB.

e FHIR DB: almacena datos de los pacientes relacionados con la adherencia al
tratamiento, y a partir de estos se llevan a cabo los calculos y analisis para
determinar el nivel de adherencia de un paciente.

e Dashboard Especifico: interactia con la API SIS, solicitando o filtrando informacion
del paciente segun sea necesario

e Moddulo Dashboard Global: Este corresponde al prototipo descrito en esta memoria
de titulo y se divide en dos dashboards. Solicita informacién socio demografica de
los pacientes, asi como indices de adherencia.

e Mobdulo de Administracion: se ocupa de la gestion de datos relacionados con
tratamientos y prescripciones, entre otros.

Para garantizar una evaluacion precisa del prototipo del dashboard global, es crucial
explicar el proceso de tratamiento de los datos necesarios. Las graficas dependen de una
cantidad considerable de informacién para su correcta evaluacion. Asi, resulta esencial
enfocar en la metodologia empleada en la generacion de datos, la cual se detalla en la
seccion "Datos de Prueba". Esta seccion también describe el funcionamiento actual del
prototipo.
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4.2 Modelo de Datos

El modelo entidad-relacion de la base de datos implementada en el servidor se presenta en
la imagen correspondiente. Cada entidad cuenta con un recurso FHIR asociado. Es crucial
la informacién que se define en este modelo, ya que a partir de ella se elaboran la mayor
parte de las diferentes graficas expuestas en la seccion “Mockups y Disefo del Prototipo”.

Recurso FHIR asociado y- N / \
marcado con: Observation | p—
==y | Patient | ; y Y
y 9 \ s b 4 f
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\\. > 4 I (0.n) — I
e Paciente PK | fecha: date -
— Medico
PK | rut_paciente: string FK | rut_paciente: string i i
e —— (1.1 PK | rut_medico: string
nombres: sirin
¢ an nombre: string
apellidos: string ot 3
especialidad: string

teléfono: string

Fo (o.m)
email: string h 4
: : Tratamiento % P
ciudad: string y b
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. - \\. _/’ - >
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fecha_nacimiento: date

direccion: string Control
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_ descripcion: sting | > - - -
fecha_registro: date (1,1) FK | id_tratamiento: int
{0,n) fecha_registro: date . i
h 4 observaciones: string
Registro_Ingesta fecha_inicio: date 1.1
PK | id_registro_ingesta: int fecha_término: date / \
(1.1) | Observation |
FK | rut_paciente: int estado: string
\\._____.o/
FK | id_posologia: int
FK | codigo_id_medicamento: string Posologia
fecha_registro: fimestamp PK | id_posologia: int
estado: sfring FK | id_prescripcion: int 0.n) ! (0.n)
(0.n) A
dosis: string " .1 hora_inicio: string Prescripcion
' (0.n)
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3
(0,n) : ) I ; .
unidad: string an FK | codigo_id_medicamento: string
(./"' iy N .1 I FK | fecha_control: date
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B = on fecha_inicio: date
N /| PK | codigo id medicamento: string | | Dosage | .
_ fecha_termino: date
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Figura 26. Modelo de datos AFAM 2.0. (Véase también en).
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4.3 Herramientas

Durante el proceso de desarrollo del prototipo y la ejecucion del trabajo, se utilizaron
diversas herramientas fundamentales para el disefio y la creacion del prototipo.

e Visual Studio Code: Este es uno de los editores de cddigo mas utilizados
actualmente, desarrollado por Microsoft. Su diversidad de extensiones resulta
sumamente util para los programadores, agilizando significativamente el trabajo.

e React: Se trata de una biblioteca de interfaces graficas web destinada al desarrollo
de aplicaciones. Creada por Facebook, es una de las tecnologias mas populares en
la actualidad. Su enfoque practico en la programacién la hace especialmente valiosa
para el desarrollo de aplicaciones web.

e Higcharts: Es una biblioteca grafica para la visualizacion de datos en JavaScript,
ofrece una amplia gama de graficos, incluyendo de barra, linea, circular, entre otros.
Permite una personalizacion detallada segun las preferencias del programador.

e Tailwind: Es una herramienta centrada en el desarrollo front-end de software. Como
framework de disefo, facilita la labor del desarrollador proporcionando opciones
predeterminadas que ayudan a construir plataformas equilibradas y responsivas.

e Figma: Plataforma de disefio web o de aplicaciones de software. Se utiliza para la
creacion de mockups o bocetos de interfaces de software.

e Python: Es un lenguaje de programacion empleado en el desarrollo de software,
ciencia de datos y otros campos. También se utiliza para la creacion de APls
(Interfaces de Programacion de Aplicaciones). Su facilidad de uso permite a los
desarrolladores implementar funcionalidades de manera sencilla. Python cuenta con
una variedad de bibliotecas y frameworks que apoyan esta labor, como Flask y
Django.

e Docker: Es una plataforma de software que permite la virtualizacién a nivel de
sistema operativo. Permite a los programadores empaquetar aplicaciones y sus
dependencias en un contenedor virtual, que puede ser ejecutado en cualquier
sistema que tenga Docker instalado.
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4.4 Presentacion del Prototipo

A continuacién, se presentan imagenes del prototipo del dashboard. El prototipo se
encuentra en el siguiente enlace [link del prototipo]. Aunque el prototipo presenta algunas
diferencias con respecto al mockup original, se ha conservado su esencia y se han
mejorado ciertos aspectos. Todas las imagenes detalladas del prototipo estan disponibles
entre los anexos [A13] y [A40] . Esta seccion también abarca la descripcion de algunos
elementos implementados en el prototipo.

[

Iniciar Sesion

Usuario

[

Contraseia

[

Figura 27. Inicio de Sesion del Prototipo

Dashboard de Adherencia Médica

Jueves, 15 de febrero de 2024

Tratamientos Activos Pacientes en Tratamiento Adherencia Hoy Adherencia Ayer  udec
387 74.64% 71.43%

Log out

Dashboard de Caracterizacion de Pacientes

Visualiza las tendencias sociodemograficas de todos los pacientes, con datos
recopilados tanto de la ficha clinica como de la aplicacién mévil AFAM 2.0.
Este incluye detalles como la distribucién por edad, género y nivel educativo
poniendo énfasis en las franjas etarias més importantes y en la proporcién de
géneros dentro de cada una. £l objetivo principal es caracterizar o definir con
precisién el perfil de los pacientes registrados en el sistema, lo que a su vez

facilita la 6n de sobre la poblacién de

pacientes.

Cantidad Histérica de Pacientes

Namero de pacientes registrados en el sistema, ya sea con o sin
tratamiento activo.

)
ABRIR DASHBOARD

Dashboard de Adherencia y Seguimiento
General

Analiza el nivel de adherencia al tratamiento en la poblacién de pacientes, a
nivel general o por categorias sociodemograficas. Utilizando la aplicacién
mévil AFAM 2.0, se combinan datos sociodemograficos con el seguimiento
del tratamiento, facilitando la identificacién de grupos con adherencia
adecuada y aquellos que necesitan atencién especializada

Promedio Histérico de Adherencia

Porcentaje promedio de adherencia de todos los pacientes
registrados en el sistema, desde el inicio de sus tratamientos hasta la
fecha actual

)
ABRIR DASHBOARD

Figura 28. Pagina Inicio del Prototipo
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http://adherencia.inf.udec.cl/

Dashboard de Adherencia Médica Tratamientos Activos Pacientes en Tratamiento Adherencia Hoy Adherencia Ayer  udec
525 387 74.64% 71.43% Log out

Jueves, 15 de febrero de 2024

Fecha Inicial: 01-01-2022 [=] Fecha Final: 15-02-2024 o e Sobre los Datos g

Estadisticas Generales Desde: 1de enero de 2022 - Hasta: 15 de febrero de 2024

Cantidad de Pacientes por Rango Etario y Género
Distribucion de pacientes en base al género y edad de pacientes del 1 de enero de 2022 al 15 de febrero de 2024
9

5
® Hombres
® Mujeres

Cartidad

0-10 11-20 2130 3140 4150 51-60 &61-70 71-80 81-90 91-100 100+

Rango Etario

Figura 29. Seccién Estadisticas Generales

Dashboard de Adherencia Médica Tratamientos Activos Pacientes en Tratamiento Adherencia Hoy Adherencia Ayer  udec
Jueves, 15 de febrero de 2024 525 387 T7464% 71.43% Log out

Fecha Inicial: 01-01-2022 [u] Fecha Final: 15-02-2024 [u] e Sobre los Datos g

Seleccionar Region  Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Biobio Todas Ambos Todas

Cantidad de Pacientes Region del Biobio =
Cantidad de Pacientes por Comuna de la Regién del Biobio del 2022-01-01

al 2024-02-15 - Género: Ambos, Nivel Educative: Todas, Rango Etario:
Todas

Cantidad de Pacientes.
I
Q2 4 8 8 10

Figura 30. Seccién Distribucién de la Cantidad de Pacientes por Sector
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Dashboard de Adherencia Médica Tratamientos Activos

525

Pacientes en Tratamiento
387

Jueves, 15 de febrero de 2024

Adherencia Hoy
74.64%

Adherencia Ayer

udec

Fecha Inicial: ~ 01-01-2022 0 Fecha

15-02-2024 8 o

Sobre la Adherencia @Q

) P 5 Adl : Rel. .

Comp del P de en al Tiempo
Comparacién de la adherencia promedio de los pacientes por dfa durante los meses seleccionados
Editar Meses. Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Agregar / Quitar Meses Todas Ambos Todas

Porcentaje de Adherencia Promedio Diario por Mes
Rango Etario: Todas, Género: Ambos y Nivel Educacional: Todas

A=

7143%

Log out
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o
. -~
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Figura 31. Seccién Comportamiento del Promedio de Adherencia en Relacion al Tiempo

Dashboard de Adherencia Médica

Tratamientos Activos
525

Pacientes en Tratamiento
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Adherencia Hoy
74.64%

Adherencia Ayer  udec

71.43%

Jueves, 15 de febrero de 2024

Log out
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)
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Figura 32. Seccién Analisis Multidimensional del Promedio de Adherencia

91-100
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4.5 Elementos y detalles del Prototipo

4.5.1 Barra Superior

Dashboard de Adherencia Médica Tratamientos Activos Pacientes en Tratamiento Adherencia Hoy Adherencia Ayer  udec
Martes, 20 de febrero de 2024 525 387 65.79% 72.0% Log out

Figura 33. Barra Superior del Prototipo [A15] [A16] [A17]

La barra superior cuenta con varios elementos, cada uno de ellos aportando valor a la
experiencia del usuario y ofreciendo contenido crucial para el prototipo del dashboard. Entre
estos elementos se incluye el nombre del prototipo, 'Dashboard de Adherencia Médica',
seguido de la fecha actual, la cual se destaca con un color distintivo para mantener al
usuario siempre informado de este dato esencial. Ademas, se presentan los indicadores
descritos anteriormente y un elemento para cerrar la sesion, junto con la visualizacion del
nombre del usuario.

4.5.2 Cuadros de Opcion

e Dashboard de Caracterizacion de Pacientes

Dashboard de Caracterizacién de Pacientes

Visualiza las tendencias sociodemograficas de todos los pacientes, con datos
recopilados tanto de la ficha clinica como de la aplicacién mévil AFAM 2.0.
Este incluye detalles como la distribucion por edad, género y nivel educativeo,
poniendo énfasis en las franjas etarias mas importantes y en la proporcién de
géneros dentro de cada una. El objetivo principal es caracterizar o definir con
precision el perfil de los pacientes registrados en el sistema, lo que a su vez

facilita la generacién de conclusiones fundamentadas sobre la poblacién de *j

pacientes. ABRIR DASHBOARD

Cantidad Historica de Pacientes

Numero de pacientes registrados en el sistema, ya sea con o sin
tratamiento activo.

J
Figura 34. Cuadro Opcidn al Dashboard de Caracterizacion [A18]

El cuadro de opcién mostrado, ademas de proporcionar acceso al dashboard de
caracterizacién de pacientes, incluye una descripcion breve del contenido. Este resumen
ofrece una vision general del dashboard y facilita su comprensién. Asimismo, contiene un
indicador representativo del tipo de informacién a visualizar.
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Dashboard de Adherencia y Seguimiento General

Dashboard de Adherencia y Seguimiento
General

Analiza el nivel de adherencia al tratamiento en la poblacion de pacientes, a
nivel general o por categorfas sociodemograficas. Utilizande la aplicacién
movil AFAM 2.0, se combinan datos sociodemograficos con el sequimiento

del tratamiento, facilitando la identificacién de grupos con adherencia
adecuada y aquellos que necesitan atencién especializada

<)

Promedio Histérico de Adherencia ABRIR DASHBOARD

Porcentaje promedio de adherencia de todos los pacientes
registrados en el sistema, desde el inicio de sus tratamientos hasta la
fecha actual.

/

Figura 35. Cuadro Opcién al Dashboard de Seguimiento [A19]

Al igual que el cuadro anterior, presenta elementos como una breve descripcion del
contenido del dashboard y un indicador representativo del mismo con una explicacion del

mismo.

4.5.3 Recursos Informativos

(e

Sobre los Datos

Sobre la Adherencia Q'Q

Figura 36 Iconos Informativos

El propédsito de estos iconos es proporcionar aclaraciones sobre puntos cruciales
relacionados con los datos y los calculos de adherencia que se presentan en los graficos. Al
pasar el cursor sobre estos iconos, aparece un texto explicativo, este texto informa al
usuario que los datos visualizados actualmente son de prueba y han sido generados
artificialmente. Ademas, se explica la légica utilizada en el céalculo de la adherencia que se
basa en el registro de ingesta de cada paciente.
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5. Evaluacion de la Propuesta

Es crucial obtener comentarios, perspectivas, criticas y sugerencias de las personas
involucradas e interesadas en el proyecto, especialmente en lo que respecta al prototipo del
dashboard sobre la adherencia de los pacientes en el sistema del proyecto AFAM 2.0. Con
este fin, se llevd a cabo una evaluacion del prototipo en colaboracion con un equipo
interdisciplinario. Estos profesionales utilizaran el prototipo para monitorear y analizar el
comportamiento global de los pacientes segun sus datos socio demograficos, interpretando
los datos y extrayendo conclusiones pertinentes.

Una herramienta ampliamente reconocida en este campo es el cuestionario de usabilidad
SUS, cuya descripcion se detallé en secciones anteriores. Para utilizar esta herramienta, se
proporcionaron instrucciones especificas a los usuarios sobre cédmo acceder y operar el
prototipo, realizando ciertas acciones o actividades [A42]. Posteriormente, los usuarios
completan el cuestionario de usabilidad SUS, lo cual permite extraer conclusiones valiosas
sobre el prototipo con base en el puntaje calculado.

5.1 Formulario de Usabilidad SUS

El formulario esta levemente modificado en cuanto a la redaccion de las preguntas con tal
de adaptarlas al contexto del proyecto y el prototipo de dashboard presentado.

1 2 3 4 5
Totalmente En Neutro De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo

Me gustaria utilizar el prototipo
de dashboard con frecuencia

Encontré el prototipo de
dashboard innecesariamente
complejo

Pensé que el prototipo de
dashboard era facil de usar

Necesitaria el apoyo de un
técnico para poder utilizar este
dashboard

Encontré que las diversas
funciones de este prototipo
estaban bien integradas

Consideré que habia
demasiadas inconsistencias en
el prototipo

Considero que la mayoria de la
gente aprenderia a utilizar este
dashboard muy rapidamente
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Encontré el dashboard muy
complicado de usar

Me senti muy seguro usando el
prototipo

Necesitaba aprender muchas
cosas antes de empezar con
este el prototipo de dashboard

Tabla 3. Formulario de Usabilidad SUS

5.1.1 Resultados del Formulario SUS

Los puntajes obtenidos a través del formulario SUS estan en una escala de 0 a 100. Gracias
a esto, se puede llegar a una conclusién sobre el nivel de satisfaccién de los usuarios,
utilizando la escala de valores y el rango de aceptacion que el mismo formulario establece.

A continuacion, se presentan los puntajes obtenidos:

Usuario Puntaje SUS
01 82.5
02 95
03 70
04 90
promedio 84.375

Tabla 4. Resultados del Formulario de Usabilidad SUS

Realizados los calculos pertinentes, el puntaje promedio de satisfaccion es 84.375 puntos.
Comparando el resultado obtenido con la escala presentada en la Figura 16, el puntaje cae
en la categoria de “aceptable” en la escala de aceptabilidad y en el rango de adjetivo como
“‘excelente”.

5.1.2 Retroalimentacion de los Usuarios

Aparte de responder al cuestionario de usabilidad, se habilité una seccién para comentarios
y retroalimentacion, donde se recabd informacién valiosa. Dentro de esta, destacan
sugerencias sobre la estructura de los indicadores, la personalizacion de rangos de edad, la
incorporaciéon de algunas funcionalidades adicionales y la correccion de ciertas
inconsistencias textuales.
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5.2 Trabajo Futuro

Incorporacion de Retroalimentacién y Comentarios

La retroalimentacion proporcionada por el equipo es esencial para la optimizacion futura del
prototipo, centrandose en mejorar la experiencia del usuario y la funcionalidad del mismo.
Las consideraciones planteadas en los comentarios recogidos seran analizadas
detenidamente, y las correcciones necesarias quedaran planteadas para futuras mejoras del
prototipo. Algunas de ellas se clasifican en:

o Filtrado de Edades: Ajustar rangos de edad especificos para analisis. Esto implica
la posibilidad de seleccionar una edad inicial y una edad final, personalizando asi el
rango de edad que se desea examinar.

e Distribucion de Indicadores: Se sugiere la redistribucion de algunos indicadores
para facilitar una mejor y mas sencilla comparacion entre ellos.

e Navegacion: Se recomienda que la navegacién entre paginas sea mas intuitiva,
especialmente para facilitar el retorno a la pagina de inicio "home".

e Inconsistencias: Se identificaron algunas inconsistencias en la presentacion de
algunos textos y simbolos.

e Funcionalidad: En los graficos con filtro de lista, agregar la opcién de seleccionar o
deseleccionar todos los elementos de una sola vez.

Integracion con el servidor FHIR

En la seccion de arquitectura de software del proyecto, se ha detallado la estructura que
debe adoptar el prototipo dentro de la arquitectura preestablecida. Por otro lado, la seccion
de datos de prueba aborda cdmo se accede a estos datos y la arquitectura especifica para
pruebas. En este contexto, es fundamental llevar a cabo las consultas necesarias en la API
de pruebas y adaptarlas al estdndar FHIR en el servidor, o que es clave para el
funcionamiento efectivo del prototipo. Ademas, una vez que se establece este estandar, es
crucial adaptar la lectura de datos procedentes del mismo servidor, asegurando asi que las
graficas manejen correctamente estos datos y muestren las visualizaciones de manera
adecuada.

Desarrollo de nuevos filtros o parametros

El desarrollo de nuevos filtros o parametros en el prototipo del dashboard es un proceso
continuo que tiene el potencial de mejorar significativamente la funcionalidad y la
experiencia del usuario. Aunque el prototipo actual ya incluye una variedad de filtros y
graficas, la investigacion y el desarrollo de filtros adicionales pueden optimizar y enriquecer
las visualizaciones existentes. Ademas, es crucial considerar la retroalimentacién de los
usuarios para identificar nuevas métricas que pueden ser productivas, asegurando asi que
el dashboard evolucione de acuerdo con las necesidades y preferencias de los usuarios.

48



6. Conclusiones

Durante el desarrollo de esta memoria de titulo, se logré proponer distintas métricas y
visualizaciones de datos, basandose en investigaciones previas. Se presentaron graficas
compatibles con el modelo del servidor establecido, proponiendo aspectos socio
demogréficos relevantes. Esto cubre la mayoria de los objetivos planteados para el prototipo
de dashboard desarrollado.

Se establecieron diversas graficas en el prototipo, explotando el potencial de la libreria
grafica utilizada. Realizando un poco de innovacion en la presentacion de datos socio
demogréficos y adherencia al tratamiento con las diferentes graficas disponibles en la
libreria. Por otra parte, se establece una estructura clara y comprensible en la distribucién
del contenido presentado.

A pesar de la amplia gama de datos actualmente soportados en el sistema, se reconoce
que hay mas aspectos por explorar. La retroalimentacién continua de los usuarios permitira
mejorar y ampliar el dinamismo del dashboard. Este aspecto es crucial para ajustar el
proyecto segun las necesidades emergentes, otorgando enfoques tal vez no descubiertos
en el transcurso del desarrollo e implementacion del prototipo.

El propdsito fundamental del dashboard es facilitar el andlisis global de la adherencia a
tratamientos farmacoldgicos, lo que es vital para el éxito del tratamiento y poder influir
significativamente en la formulacién de politicas publicas y objetivos de investigacion de
manera positiva. Se espera haber cumplido con este objetivo a través de las propuestas
desarrolladas.

Un aspecto relevante a considerar es la eficacia de las visualizaciones en el contexto
'global' del dashboard, es decir, en el analisis del conjunto de pacientes dentro del sistema.
Con el aumento de los datos recopilados y el niumero de pacientes registrados, el potencial
de las graficas se revelara de manera mas efectiva. Ademas, como se mencioné en
secciones anteriores, la integracion con el servidor FHIR es una tarea esencial para cumplir
con lo dicho, y esta integracion se abordara proximamente.

En conclusién, el proyecto se establece como una herramienta esencial para comprender el
comportamiento de pacientes y su adherencia al tratamiento, brindando conclusiones
valiosas para los profesionales encargados de la gestion de la salud. Se espera un impacto
positivo en la vida de las personas con el despliegue del sistema propuesto.
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8. Anexos

8.1 Mockup Prototipo Elementos de Inicio
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Medical Adherence Dashboard
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M Salir

Pacientes Tratamientos o, Adherencia o, Adherencia

236 Activos 152 Activos 70% Hoy 98% Ayer

El propésito del cumplimiento de los tratamientos médicos prescritos hacia los pacientes es el de mejorar la salud de estos. Es de suma
importancia el constante analisis y seguimiento personal y global de la adherencia de los pacientes para formular planes de salud o
contingencia efectivos a la poblacion. A continuacion se presentan dos paneles para cumplir con el objetivo anteriormente mencionado.
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8.2 Mockup Dashboard de Caracterizacion de Pacientes
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8.3 Mockup Dashboard de Adherencia y Seguimiento General
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e A9 Seccion Relacion Edad (Grafica de Dispersion)
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e A11 Secciéon Adherencia por Medicamentos
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8.4 Imagenes del Prototipo Elementos de Inicio

e A13 Inicio de Sesion

e A14 Pagina Principal

Dashboard de Adherencia Médica
Domingo, 25 de febrero de 2024

">

Iniciar Sesion

Usuario

[

Contraseiia

[

Tratamientos Activos

Pacientes en Tratamiento Adherencia Hoy
449 86.79%

Dashboard de Caracterizacion de Pacientes

Visualiza las tendencias sociodemogréficas de todos los pacientes, con datos
recopilados tanto de la ficha clinica como de la aplicacién mévil AFAM 2.0.
Este incluye detalles como la distribucién por edad, género y nivel educativo,
poniendo énfasis en las franjas etarias més importantes y en la proporcién de
géneros dentro de cada una. El objetivo principal es caracterizar o definir con
precisién el perfil de los pacientes registrados en el sistema, lo que a su vez
facilita la generacién de conclusiones fundamentadas sobre la poblacién de
pacientes.

Cantidad Historica de Pacientes

Némero de pacientes registrados en el sistema, ya sea con o sin
tratamiento activo.

)
ABRIR DASHBOARD

Dashboard de Adherencia y Seguimiento
General

Analiza el nivel de adherencia al tratamiento en la poblacién de pacientes, a
nivel general o por categorfas sociodemogréficas. Utilizando la aplicacién
mévil AFAM 2.0, se combinan datos sociodemograficos con el seguimiento
del tratamiento, facilitando la identificacién de grupos con adherencia
adecuada y aquellos que necesitan atencién especializada

Promedio Histérico de Adherencia

Porcentaje promedio de adherencia de todos los pacientes
registrados en el sistema, desde el inicio de sus tratamientos hasta la
fecha actual

+)
ABRIR DASHBOARD

Adherencia Ayer  udec
87.43% Log out

e A15 Titulo y Fecha Barra Superior del Prototipo

Dashboard de Adherencia Médica

Domingo, 25 de febrero de 2024

e A16 Indicadores Generales Barra Superior del Prototipo
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Adherencia Hoy
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Adherencia Ayer
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e A17 Nombre Usuario y Finalizar Sesién

e A18 Cuadro de Opcion Dashboard de Caracterizacion de Pacientes mas
indicador de la cantidad Histérica de Pacientes

Dashboard de Caracterizacion de Pacientes

Visualiza las tendencias sociodemograficas de todos los pacientes, con datos
recopilados tanto de |a ficha clinica como de la aplicacion maovil AFAM 2.0.
Este incluye detalles como la distribucion por edad, género y nivel educativo,
poniendo énfasis en las franjas etarias mas importantes y en |a proporcion de
generos dentro de cada una. El objetivo principal es caracterizar o definir con
precisién el perfil de los pacientes registrados en el sistema, lo que a su vez

facilita la generacion de conclusiones fundamentadas sobre la poblacion de *J

pacientes. ABRIR DASHBOARD

Cantidad Historica de Pacientes

Nuamero de pacientes registrados en el sistema, ya sea con o sin
tratamiento activo.
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e A19 Cuadro de Opcién Dashboard de Adherencia y Seguimiento General mas
Indicador del Promedio de Adherencia Historico

N

Dashboard de Adherencia y Seguimiento
General

Analiza el nivel de adherencia al tratamiento en la poblacion de pacientes, a
nivel general o por categorias sociodemogréficas. Utilizando la aplicacién
mavil AFAM 2.0, se combinan datos sociedemograficos con el seguimiento
del tratamiento, facilitando la identificacion de grupos con adherencia

adecuada y aquellos que necesitan atencion especializada

)

Promedio Histérico de Adherencia ABRIR DASHBOARD

Porcentaje promedio de adherencia de todos los pacientes
registrados en el sistema, desde el inicio de sus tratamientos hasta la
techa actual.

e A20 Inputs de Fechas mas Icono Informativo

Fecha Inicial: 01-01-20158 ) Fecha Final: 25-02-2024 0 o Sobre los Datos E

62




8.5 Imagenes Dashboard de Caracterizacion de Pacientes

e A21 Seccion Estadisticas Generales

Estadisticas Generales

Cantidad de Pacientes por Rango Etario y Género

24

Cantidad
=

0-10 1-20 21-30 31-40 41-50 51-60

Rango Etario

Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

Distribucion de pacientes en base al género y edad de pacientes del 1 de enero de 2022 al 25 de febrero de 2024

71-80

@® Hombres
® Wujeres

81-50 91-100 100+

e A22 Seccidn Estadisticas Especificas

Estadisticas Especificas
Distribucién porcentual y cuantitativa por género segtin el rango etario y el nivel
educativo.

Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Nivel Educacional

Todas Todas

Porcentaje de Pacientes por Género

Rango Etario: Todas y Nivel Educacional: Todas del 1 de enero de 2022 al 25
de febrero de 2024

Mujeres: 49.4 % [ Hombres: 50.6 %

Cantidad de Pacientes por Género

Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

Rango Etario: Todas y Nivel Educacional: Todas del 1 de enero de 2022 al 25

de febrero de 2024

Cantidad

100

80

40

20

Hombres

Mujeres

Género
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e A23 Seccién Distribucion de la Cantidad de Pacientes por Sector

Distribucion de la Cantidad de Pacientes por Sector

Desde: 1 de enero de 2022 -
Caracterizacién de la cantidad de pacientes por drea geografica segln rango etario, género y nivel educativo.

Hasta: 25 de febrero de 2024
Seleccionar Region  Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Biobio Todas Ambos Todas

Cantidad de Pacientes Regién del Biobio

Cantidad de Pacientes por Comuna de la Region del Biobio del 2022-01-01
al 2024-02-25 - Género: Ambos, Nivel Educativo: Todas, Rango Etario:
Todas

i
=

Quitaco

Cantidad de Pacientes
-
0 5 10 15

e A24 Seccién Referente a Especialidad Médicas y Patologias

Referente a Especialidades Médicas y Patologias

Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024
Visualizaciones acerca de las areas médicas y patologfas registradas en el sistema.

Seleccionar Categoria  Editar Elementos Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género

Patologias Abrir Lista Todas

Seleccionar Nivel Educacional

Ambos Todas

Cantidad de Pacientes por Patologia

Rango Etario: Todas, Genere: Ambos y Nivel Educativo: Todas, del 1 de enero de 2022 al 25 de febrero de 2024
80

50

40

Cantidad
w
=

20

Artritis

Artrosis Cataratas Demencia Diabetes tipo 2
Patologia
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e A25 Seccion Referente a Especialidades Médicas y Patologias

Referente a Especialidades Médicas y Patologias

Visualizaciones acerca de las areas médicas y patologias registradas en el sistema.
Seleccionar Categoria Editar Elementos Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Profesionales Abrir Lista Todas Ambos Todas

Cantidad de Pacientes por Especialidad Médica

Rango Etario: Todas, Genero: Ambos y Nivel Educative: Todas, del 1 de enero de 2022 al 25 de febrero de 2024
225

200

Cartidad

Pediatria
« Cantidad de Pacientes: 99

Dermatologia Wedicina General Neurologia Pediatria
Especialidad Medica

100 ==
75
50
25
0 —F- N .

Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

e A26 Seccion Distribucion de Pacientes por Nivel Educativo

Distribucion de Pacientes por Nivel Educativo

Cantidad de pacientes distribuida por nivel educativo segiin rango etario y género.

Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género

Todas Ambos

Cantidad de Pacientes por Nivel Educativo Porcentaje de Pacientes por Nivel Educativo

Rango Etario: Todas y Género: Ambos del 1 de enero de 2022 al 25 de febrero de 2024 Rango Etario: Todas y Género: Ambes del 1 de enero de 2022 al 25 de febrero de 2024
70

J.I|l

Sin Educacion Primaria Secundaria Universidad Fostgrado Universitaria: 34.8 %
Nivel Educalivo

w
s

Cantidad de Pacientes

e
=

S

Universitaria
» Nivel Educacional 62

Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024
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e A27 Seccion Nube de Palabras Diagnésticos y Alergias

Nube de Palabras Diagnosticos y Alergias

Las palabras o conceptos con mayor peso dentro de las fechas seleccionadas

Nube de Palabras Sobre Alergias =

al 21 de marzo de 2024

O
= o
Mariscos g Y
] sdrs
Acaros S o o %
§ Caspa 2 & =
3 o Nueces ® o
o 3 .
6 Avispas
§ Moho
o Chocolate

Desde: 1 de enero de 2018 -

Nube de Palabras Sobre Diagnosticos

18 al 21 de marzo de 2024

del

Jejnasenoipied

°a

eiouau

Hasta: 21 de marzo de 2024

. Osteoporosis

Alzheimer

Hipertension ©

Artritis

sajaqe

sejeiejed)
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8.6 Imagenes Dashboard de Adherencia y Seguimiento
General

o A28 Seccion Analisis Multidimensional del Promedio de Adherencia

Analisis Multidimensional del Promedio de Adherencia Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

Selecionar Categoria

General
Boxplot Adherencia Promedio por Rango Etario =
del al 2024-02-25

L

. e
T T

2 L Ll ol Ll L
TETTErTTT

Porcentaje de Adherencia Promedio

0-10 100+ 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
Rango Etario

e A29 Seccion Analisis Multidimensional de Adherencia por Categoria

Analisis Multidimensional de Adherencia Por Categoria Desde: 1 de enero de 2022 ~ Hasta: 25 de febraro de 2024

Boxplot Adherencia Promedio por Género Boxplot Adherencia Promedio por Nivel Educativo
del 2022-01-01 &l 2024-02-25 Del 2022-01-01 al 2024-02-25
100 100

:: - = T%‘

Porcentaje deAdherencia Promedia
, o .
Parcentaje de Adherencia Promedia
g

Género Niveles Educativos

® Hombres @ Mujeres ® Sin Educacion Reglada @ Primaria Secundaria @ Universitaria @ Posigrado
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e A30 Secciéon Cumplimiento Correcto del Tratamiento

Cumplimiento Correcto del Tratamiento

Clasificacion del imie del Evaluacién de la a los Planes de Médico
o dela =
08l 0110172023 2l 311122023 Clasificacién del C - del

Tipos de Cumplimiento

Cumplimiento adecuado
Porcentaje de pacientes que siguen su plan de tratamiento de
acuerdo con el horario prescrito; es decir, toman sus
medicamentos y registran la ingesta a través de la aplicacion
mévil AFAM 2.0 en Ia hora correcta,

Ausencia de registro: 8% -

rcial
Esta categor(a incluye a los pacientes que consumen sus

medicamentos pero no cumplen rigurosamente con los horarios
prescritos Esto se considera dentro de un margen de tolerancia.

Cumplimiento parcial: 265 %

Cumplimiento adecuado: 63.7 %

Incumplimiento

@ cota categoria se utiiza pars los pacientes que han incumplido
&l tratamiento prescrito en algun momento. Esta clasificacién se
asigna cuando no se registra la ingesta de los medicamentos
como estaba previsto.

Desde: 1de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

je de Cumplimiento del iento por Género =

Mujeres Hombres

Cumplimiento Adecua

umplimiento Parcial

umplimiento

264% 265%

e A31 Seccién Cumplimiento Correcto del Tratamiento (Grafica Circular)

Cumplimiento de la Adherencia al Tratamiento
del 01/01/2023 al 3111272023

Awusencia de registro: 5.8 %

Cumplimiento parcial: 26.5 %

= Cumplimiento adecuado: 83.7 %
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A32 Seccion Cumplimiento Correcto del Tratamiento (Cuadro Explicativo)

Clasificacién del Cumplimiento del Tratamiento

Tipos de Cumplimiento

Cumplimiento adecuado

Porcentaje de pacientes que siguen su plan de tratamiento de
acuerdo con el horario prescrito; es decir, toman sus
medicamentos y registran la ingesta a través de la aplicacion
maovil AFAM 2.0 en Ia hora correcta,

Cumplimie

parcial

Esta categoria incluye a los pacientes que consumen sus
meadicameantos pero no cumplen rigurosamente con los horarios
prescritos.Esto se considera dentro de un margen de tolerancia.

Incumplimiento

®

Esta categoria se utiliza para los pacientes que han incumplido
el tratamiento prescrito en algun momento. Esta clasificacion se
asigna cuando no se registra la ingesta de los medicamentos
como estaba previsto.

A33 Seccion Cumplimiento Correcto del Tratamiento (Pictograma)

Porcentaje de Cumplimiento del Tratamiento por Género =

Mujeres Hombres

Cumplimiento Adecuad

umplimiento Parcial

26.4 % 26.6 %
ncumplimiento: 10.1

Highcharts.com
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e A34 Seccion Comportamiento del Promedio de Adherencia en Relacién al
Tiempo

Comportamiento del Promedio de Adherencia en Relacion al Tiempo

. - X ! M\ Las fechas en esta seccion son personalizadas segun el filtro loca)
Comparacién de la adherencia promedio de los pacientes por dia durante los meses seleccionados

Editar Meses Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Agregar / Quitar Meses Todas Ambos Todas

Porcentaje de Adherencia Promedio Diario por Mes
Rangc Etario: Todas, Género: Ambos Yy Nivel Educacional: Todas

100
« Febrero - 2024 86.79 |

8
<
£
g 60
s & Diciembre - 2023
s - Febrero - 2024
g
&

2

0

t 2 3 4 5 8 7 8 9 W ™ 12 13 14 15 16 17 18 19 2 20 22 23 24 25 28 27 28 20 30 3N
Dia del Mes

e A35 Seccion Adherencia Promedio de los Pacientes por Sector

Adherencia Promedio de los Pacientes por Sector

q . ] . . Desde: 1. de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024
Representacion de la adherencia promedio por comunas o sectores en la regién seleccionada

Seleccionar Region  Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Biobio 41-50 Ambos Todas

Porcentaje de Adherencia Promedio Regién del Biobio =

Cantidad de Pacientes por Comuna de Ia Region del Biobio del 2022-01-01
al 2024-02-25 - Género: Ambos, Nivel Educativo: Todas, Rango Etario:
41-50

+

Sants Juana
Laja

Los Angeles.

Nacimiento
Curanilahue

Negrete Santa Birbara

Los Alamas

Cafiete

Porcentaje de Adherencia Promedio
]
0 25 50 75 100
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e A36 Seccion Relacion Promedio de Adherencia y Edad (Grafico de Dispersion)

Relacion Promedio de Adherencia y Edad Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

Seleccionar Tipo de Grifico  Seleccionar Categoria

Dispersion Genero

Grafico de Dispersion: Correlativa entre Edad y Nivel de Adherencia

Grafica en base al Genero del al 25 de febrero de 2024
100
L] - -
. * L] *
o 8 ¢ . +0e 8 ves s . . . . . + gt ® g . W, +" e
. .!..- se0e *1v.e . .-..---.,..;‘-t;i_-,.u.;-.oao.i.‘.!.,...:;,......,a;._.... LA . . . et
L] L]
. . . . ., +
@ 80
S
g
5
z
5
B3
8
T 60
=
]
£
s
«
2
)
Z 4
g
=1
<
20
0= T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 00 110
Edad

® Femenino  + Wasculino

e A37 Seccidén Relacién Promedio de Adherencia y Edad (Grafico de Burbujas)

Relacion Promedio de Adherencia y Edad Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

Seleccionar Tipo de Grifico  Seleccionar Categoria

Burbujas Nivel Educacional

Grafico de Burbujas: Correlativa entre Edad y Nivel de Adherencia

Grafica en base al Nivel Educacional del al 25 de febrero de 2024
Primaria
Edad: 83 afios
100 Adherencia: 91.15% |

Pacientes: 113

go @ % a9 wWe W oW

80

60

40

Porcentaje Promedio de Adherencia

20

T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Edad

@ SinEduescionRegiada @ Primara @ Seesndera @ Universitana @ Pestgrade
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A38 Seccion Estado de Animo de los Pacientes

Estado de Animo de los Pacientes
Andlisis cuantitativo y porcentual de los registros de estados de animo en la
aplicacion AFAM 2.0.

Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Todas Ambos Todas

Porcentaje de Registros de Estado de Animo

Rango Etario: Todas, Género: Ambos y Nivel Educacional: Todas del 1 de
enero de 2022 al 25 de febrero de 2024

/ Enfermo: 10.2%

Triste: 19.7 %

Ni mal ni bien: 15.0 % —

Muy Feliz: 49 %

Feliz: 30.1 %

—— Encjado: 20.0%

Desde: 1 de enero de 2022 - Hasta: 25 de febrero de 2024

Cantidad de Registros de Estado de Animo

Rango Etario: Todas, Género: Ambos y Nivel Educacional: Todas del 1 de
enero de 2022 al 25 de febrero de 2024
15k

12.5k

10k

Cartidad de Registros de Animo

2.5k

1] .

Feliz Muy Feliz
Estado de Animo

Enfermo Enojado Ni mal ni bien Triste

e A39 Seccion Promedio de Adherencia en Relacién al Tiempo y el Animo

di Rel

de Adh ia en al Tiempo y El Animo
Evolucién diaria de la adherencia segin el estado de animo registrados en la aplicacién AFAM 2.0,

P
Pr

Seleccionar Mes Seleccionar Rango Etario  Seleccionar Género  Seleccionar Nivel Educacional

Cambiar Mes Todas Ambos Todas

Porcentaje de Adherencia Promedio Diario por Estados de Animo

Rango Etario: Todas, Género: Ambos, Nivel Educacional: Todas Mes: 2024-03
100

Porcentaje de Adnerencia Promedio

A\ Las fechas en esta secci6n son personalizadas seguin el filtro local

& Enfermo

- Enojado
Feliz

4 Nimal ni bien

= Muy Feliz

» Triste
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e A40 Seccion Respecto a Medicamentos y Patologias Seccion 1

Respecto a Medicamentos Y Patologias
Registro de Ingesta de Medicamentos y Cantidad de Pacientes por Patologia en Desde: 1 de enero de 2022 = Hasta: 25 de febrero de 2024
Tratamiento

Cantidad respecto a: Editar Elementos

Medicamentos Abrir Lista

Cantidad de Medicamentos mas Consumidos

Porcentaje de Medicamentos mas Consumidos

del 1 de enero d 122 al 25 de febrero de 2024 del 1 de engro de 2022 al 25 de febrero de 2024
7K
anzapina _ ~ Atorvastatina
6k Olznzapina
« Registro de Ingesta: 5 761
5k
@
i
)
2 4
@
<
2
2
3
3
o
2K
1k
0 7
Atorvastating Cogeina Digoxina Fluoxetina Olanzapina
Medicamento

e A41 Seccion Respecto a Medicamentos y Patologias Seccion 2

Adherencia Promedio Entre Patologias o Medicamentos A Se muestran hasta seis meses equidistantes entre las fechas seleccionadas en los

Comparativa entre los items seleccionados y el tiempo filtros.
Cantidad respecto a: Editar Elementos
Medicamentos Abrir Lista

Adherencia Promedio entre Medicamentos Seleccionados

Los meses mostrados estan entre el 1 de er de 2022 al 25 de febrero de 2024 202308
100 Alorvastatina:94.2
Codeina: 80.0
Digoxina: 90.1
Flugxetina.  88.8
Olanzapina: 90.0
Promedic.  80.4
20
% 60
©
o
8
)
5
Z 40
20
0
2021-12 2022-05 2022-10 2023-03 2023-08 2024-01
Meses

@ Aforvastatina @ Codeina @ Digoxina @ Fluoxetina @ Olanzapina -0 Promedio

Highcharts cam
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8.7 Cuestionario de Usabilidad

e Ad42 Instrucciones y Formulario de Usabilidad Aplicado para la evaluacién del
prototipo.

Instructivo para Evaluacion de Usabilidad para la
Visualizacion de datos para analisis global de
adherencia a tratamiento farmacologico

Mi nombre es Mauricio Furniel Campos, alumno de Ingenieria Civil Informatica de la
Universidad de Concepcidén. El propésito de este documento es evaluar el prototipo de
dashboard para la adherencia global al tratamiento que he desarrollado durante el
semestre. Para alcanzar este objetivo, he disefado varias tareas que facilitaran la
evaluacion del prototipo a través de un formulario.

Agradezco sinceramente a todas las personas que han participado en la evaluaciéon del
prototipo y por el tiempo dedicado a esta tarea. Cualquier retroalimentacién sobre la
plataforma, asi como observaciones especificas acerca de los graficos presentados, sera
enormemente apreciada.

Algunas Consideraciones Previas

e Sobre los Datos
Los datos presentados en el prototipo son datos de prueba, generados aleatoriamente por y
almacenados en una base de datos de prueba. Por lo tanto, es importante tener en cuenta
que estos datos no son veridicos, sino que su Unico propdsito es demostrar el potencial de
las graficas expuestas en el prototipo.

e Sobre la Adherencia
El calculo de la adherencia, tal como se muestra en los graficos, se fundamenta en el
registro de ingestas del paciente que consta en la base de datos (considerar el origen de
estos datos). Se trata de un calculo sencillo de adherencia, cuyo propdsito principal es
ilustrar el desarrollo y la funcionalidad de las graficas en el prototipo.

Tareas

El link para acceder al prototipo es [link aqui]. El usuario y la contrasefia son “udec” y
“‘udec123” respectivamente. Una vez sabido lo anterior, las tareas son:

e Tarea 1: Inicio de Sesion, Identificacion de los Dashboards e Indicadores
Generales en la pagina de Inicial
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http://adherencia.inf.udec.cl/login

Inicie Sesidn con las credenciales “udec” como nombre de usuario y “udec123” como
contrasefia.

Identifique y compare la adherencia promedio al tratamiento de hoy en comparacion
con la de ayery con el promedio histérico de adherencia.

Compare el numero de pacientes en tratamiento con la cantidad histérica de
pacientes y con el indicador de tratamientos activos.

Identifique el acceso al Dashboard de Adherencia y Sequimiento General.
Identifique el acceso al Dashboard de Caracterizacion de Pacientes.
Tarea 2: Identificacion de la Poblacion de Pacientes.

Ingrese al Dashboard de Caracterizacion de Pacientes.

Identifique en qué rango de edad y género hay mas presencia de pacientes (del
grafico de Cantidad de Pacientes por Rango Etario y Género).

En la seccion siguiente identificar como se distribuye los pacientes en el rango de
edad de 51 a 60 afios con educacion secundaria.

Identificar en la siguiente seccién cual es la comuna con mayor cantidad de
personas con género masculino entre 41 a 50 afnos de edad.

En la seccion “Distribucion de Pacientes por Nivel Educativo” identificar qué grupo es
mas predominante en el sistema.

Opcional: Analizar el resto de graficas expuestas en el Dashboard de
Caracterizacion de Pacientes, es decir, el cual estan explorando.

Tarea 3: Analizar la adherencia segun datos socio demograficos.
Ingrese al Dashboard de Adherencia y Sequimiento General.

Modifique las entradas de las fechas para analizar las graficas en el afo 2020, es
decir, la fecha inicial es 01-01-2020 y la fecha final 31-12-2020.

En la primera seccion “Analisis Multidimensional del Promedio de Adherencia’
coloqué el cursor sobre la grafica de caja en el rango etario de 71 a 80 afios y luego

analice los promedios.

En la tercera seccion del grafico “Cumplimiento Correcto del Tratamiento” Lea el
cuadro explicativo e identifiqué cual cumplimiento es el mayoritario.

En la siguiente seccion “Comportamiento del Promedio de Adherencia en Relacion
al Tiempo” agregue un mes del afio 2023 y compare las tendencias.
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6. En “Adherencia Promedio de los Pacientes por Sector”, coloque el cursor sobre
alguna comuna para identificar el promedio de adherencia.

7. En la seccion “Relacion Promedio de Adherencia y Edad’ cambié el tipo de grafica a
burbujas para apreciar la cantidad de pacientes en un elemento.

8. En la siguiente seccion identificar el estado de animo predominante de los pacientes
segun sus registros de la aplicacion mévil AFAM 2.0.

9. Por ultimo, editar la lista de medicamentos y marcarlos todos e identificar cual es el
mas consumido y como varia su adherencia durante el tiempo.

10. Opcional: Analizar el resto de graficas expuestas en el Dashboard de Adherencia y
Seguimiento General, es decir, el cual estan explorando.

Formulario

Una vez realizadas las tareas, por favor, conteste el cuestionario que se encuentra en el
siguiente enlace: [link aqui]. Se agradece sinceramente su colaboracién y el tiempo
dedicado. Cualquier comentario o sugerencia sera mas que bienvenido y contribuira
significativamente a mejorar nuestro trabajo en el futuro. Muchas gracias por su valiosa
colaboracién
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A43 Modelo C4 Nivel Contexto de la arquitectura de pruebas

Personal de Salud

[Person]

D er al
board global.

Inicio de Sesion en la plataforma y visualizacion de dashboards y graficas.

Dashboard Global de

Adherencia Médica
[Software System]

React
Dashboard de Adherencia al tratamiento de
forma global

e.g. peticiones a la api
[e.g. JSOWHTTF]

Servidor AFAM
[Software System]

Servidor AFAM
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A44 Modelo C4 Nivel Contenedores de la arquitectura de pruebas

Personal

de Salud

[Person]

Inicio de Sesion en la plataforma y visualizacion de dashboards y graficas.

Aplicacion

usuarios autorizados y

[Software System]

Consulta y recuperacio

Base de datos de Prueba

[Container: Postgres]

Replica de la base dalos del servidor AFAM

w

ervidor AFAM

oftware System]

i

|
|
|
|
|
|
|
|
del prolafipo. :
|
|
|
|
J

Web React

[Container: Reacf]

La aplicacion web permite el acceso a los

permite la visualizacion

Dashboard de Adherencia al tra'l:ar}-l'_iléhto.QE forma global

Api de Pruebas
[Container: Flask]

La APl de pruebas se encarga de realizar las
peliciones, comunicarse con la base de datos y
poblarla con datos de prueba.

n de datos para las operaciones,
FPostgres]
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A45 Modelo C4 Nivel Componentes de la arquitectura de pruebas

Personal de Salud

[Person]

Visualizacion de Graficas

Inicio de Sesion en la plataforma

e Dashboard Caracterizacion de Dashboard Adherecia y
R Pacientes Seguimiento General
Gestiona la aufenticacion de los usuarios, [Component: Reacl] [Component: React]

asegurando que solo el personal de salud
autorizado tenga acceso al dashboard Description of component role/responsibility. Description of component role/responsibility.

Aplicacién Web React

[Container]
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Autenticacion Consultas Api Consultas Api
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| ApiTesting
Consulta y recuperacion de datos para las operacitnes [Component: Flask]
[Postgres]

Se encarga de las peficiones HTTP y las
operaciones de datos de adherencia y datos

generales.

Base de datos de Prueba
[Container: Postgres]

. Database Setup
Escritura de Datos [Component Pyhton]

Replica de la baze datos del servidor AFAM

Ingre=sa y genera datos de prueba

: Api de Pruebas

| [Container]
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8.8 Documentacién del prototipo

A46 Estructura de carpetas de implementacion

Para el desarrollo del prototipo de dashboard de adherencia con un enfoque global, se
seleccion6 el framework React, ampliamente reconocido y utlizado en la actualidad.
Adicionalmente, se empleé la libreria Highcharts para una creacion mas eficiente y efectiva
de los graficos. A continuacion, se presenta una imagen que ilustra la estructura de carpetas
del proyecto, especificamente dentro de la carpeta 'src' del proyecto React.

—* components context

GeneralMonitoring hooks

ChartlnputForms

Charts

pages

routes

Inputs -
services

[
il

MapData

PatientCharacterization
ChartlnputForms

utils

Arbol de Carpetas del Proyecto

El arbol de directorios proporciona una estructura clara para explicar el funcionamiento del
proyecto. Se destacan las siguientes carpetas y componentes principales:

‘components': Contiene archivos y elementos esenciales para el software. Dentro de los
mas importantes estan:

- Cabecera: Incluye los indicadores, el nombre del prototipo, la fecha actual, y el
nombre de usuario con la opcién de cerrar sesion.

- Login: la pantalla de inicio de sesién con la logica correspondiente a esta funcion.

- lconos de Ayuda: Proporcionan informacion adicional y asistencia al usuario.

- Cuadros de Opcién: Permiten la redireccién a los dos tipos de dashboard en la
pantalla principal.

Subdirectorios de 'components': La carpeta 'components' se divide en cuatro
subdirectorios:

'GeneralMonitoring': Corresponde al dashboard de 'Seguimiento General'.
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ChartinputsForms: Representa una seccion del dashboard e incluye los filtros
correspondientes. Los componentes estan nombrados en relacion con la tematica
que representa esta seccion, estas son:

©ooNDORr WM~

AdherenceAgeRelation.js
AdherenceTimeTrend.js
AdherenceMoodTimeTrend.js
CategoryAdherenceAnalysis.js
MedicationPathology.js
MultidimensionalAnalysis.js
PatientMoodAnalysis.js
SectorAdherence.js
TreatmentCompliance.js

'‘charts’: Contiene graficos asociados al tipo de dashboard. La lista de componentes
se nombra segun el tipo de grafica y los tipos de datos que se estan graficando. La
lista es la siguiente:

® NGOk WDN =

9.

10.
1.
12.

BarChartMoodDistribution.js
BarLineChartMedicationPatology.js
BoxPlotChartAdherenceAgeRange.js
BoxPlotChartEducationLevelAdherence.js
BoxPlotChartGenderAdherence.js
BubbleChartAdherenceAge.js
LineChartMonthlyAdherence.js
LineChartMonthlyAdherenceMood.js
PictorialChartGenderComplianceAdherence.js
PieBarChartMedicationPathology.js
PieChartCorrectCompliance.js
PieChartMoodDistribution.js

'PatientCharacterization’: Contiene los elementos del dashboard de 'Caracterizacion de
Pacientes'.

ChartinputsForms: Similar al de 'GeneralMonitoring', aloja los filtros especificos de
esta seccion:

abrwd-~

DiagnosticAllergy.js
EducationLevel.js
GenderAgeEducation.js
MedicalSpecialties.js
PatientDistribution.js

‘Charts’: Alberga los graficos relevantes para 'Caracterizacién de Pacientes'.

1.
2.
3.

BarChartAgeGender.js
BarChartEducationallLevel.js
BarChartGenderDistribution.js
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BarChartPathologySpecialty.js
PieChartEducationLevel.js
PieChartGenderDistribution.js
WordCloudChartDiagnosisAllergy.js

No o bk

‘Inputs’: Es donde se almacenan los tipos de inputs que facilitan el uso de los filtros para
modificar la informacién requerida por los componentes.

1. DateRangePicker.js: Son los selectores de fechas, es decir, la fecha inicial y final.

2. InputCheckboxList.js: Estas son utilizadas para modificar la seleccion de los
elementos de una gréfica.

3. InputDropdown.js: Selecciona una opcion de la lista mostrada.

4. MonthSelector.js: Para modificar los meses mostrados en una gréfica especifica.

5. SingleMonthSelector.js: Para modificar el mes descrito en la grafica especifica.

‘MapData": Esta seccién alberga la légica para el manejo del mapa coroplético. Debido a
que Highcharts no ofrece mapas detallados de todas las regiones del mundo de forma
sencilla, se adapta un SVG del mapa de la region especifica que se desea utilizar,
modificandolo segun una logica disefiada para este propédsito. La carpeta contiene los
'paths' del mapa y otro archivo que controla las caracteristicas del grafico en funcion de los
parametros proporcionados. Actualmente, se enfoca en la region del Biobio, priorizandola
ya que, en el contexto del proyecto, es la regién que requiere atencion mas inmediata.

Una vez explicados los subdirectorios de la carpeta ‘components’ explicamos las demas
carpetas que acomparian a esta.

‘context’: La carpeta contiene componentes de caracter global en el proyecto, los cuales
son cruciales para el buen funcionamiento del mismo. Uno se encarga de los datos de
autenticacién del wusuario y otro controla las fechas que afectan las diferentes
visualizaciones en el dashboard.

1. AuthContext.js
2. FechasContext.js

‘hooks’: Contiene una herramienta adaptada al contexto del prototipo, se trata de dejar
establecidas las peticiones al servidor en estos elementos de una forma ordenada.

1. apiDictionary.js
2. useFetchAlljs

‘pages’: Contiene las paginas principales del prototipo, reflejando la estructura y el enfoque
de los distintos tipos de dashboards.

1. GeneralMonitoringDashboard.js

2. Home.js
3. PatientCharacterizationDashboard.js
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‘routes’: Contiene un componente que se encarga de la verificacibn de acceso a las
paginas del dashboard.

1. PrivateRoute.js

‘utils': Compuesta por herramientas auxiliares que facilitan ciertos aspectos del prototipo,
aungue no son centrales para su funcionamiento.

1. LoadingScreen.js
2. fechaFormat.js
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