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El estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva denominado Simulacion para formacion
avanzada en salud fue desarrollado por la Corporaciéon Tecnnova UEE en el cual los participantes
asumieron los siguientes roles:

Metodologo: Asesora con la metodologia de \vigilancia tecnologica e inteligencia
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Vigia: Encargado de recopilar de fuentes primarias y secundarias los datos e informacion relacionada
con el area de oportunidad estudiada. Adicionalmente, realiza con expertos tematicos y asesores el
analisis de la informacion recopilada y la consolidacion de los informes del estudio de
vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva.

El estudio conto con la participacion de un grupo de validadores tematicos quienes contribuyeron en
la validacion de los contenidos analizados y la construccion de conclusiones y recomendaciones
finales.
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GENERALIDADES
............................... DEL AREA DE OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta una
descripcion del area de oportunidad con

los aspectos mas importantes de la
tematica.




CONTEXTO DE LA PROBLEMATICA

:Por qué es una necesidad?

Eventos adversos; existe evidencia de

malas practicas, malos diagnosticos,
— s er .

‘ " prescripcion de recetas inadecuadas

Pacientes

Realizacion de  procedimientos por
personal sin el entrenamiento especifico.

O U Es preciso mejor el entrenamiento del

personal
ST

Personal de

salud Falta mayor preparacion del personal
médico docente

Q Mejorar la capacitacion, entrenamiento y

=l actualizacion de los educandos

Instituciones de
educacion

|

Reducir la dependencia de formacion en el
exterior

paciente

V) Se requiere garantizar la seguridad del
H
4

Instituciones
prestadoras de salud



MAPA MENTAL - AREA DE OPORTUNIDAD

_' Patient simulators |-

-~ sistemas de formacion de atencion
‘médica e instituciones relacionadas

|ﬁ Puente entre el aprendizaje en el aula y \|
Task/Procedural skills | (EAUEACION 15 experiencia clinica en la vida real
trainers p . {Evaluacion - De comptencias en |as tareas reales |
[Web-based sv‘mufatfcrn]-__ Principales segmentos de valuacion "~ o e se puedan simular con precision. Para mejorar la
Audiovisual | I_PmdUdUS y servicios | *\\x ' Propositos principales — Entender y simular eventos, como sg?"f”d{!d Y
solutions AN ! 1 Investigacién -~ nuevos procedimientos de eficiencia de los
' Simulation training / administracién de farmacos. k\ servicios en salud
services * Integracion de } Integracion de la simulacion en los

gistemas

Médicas [

[Enfermerfa]— SIMULACI@N . . : : fisi ol
= . ~ L EN SALUD e|M:xed Simulations |Cumb|nan componentes fisicos y virtuales
[anntulngmas -[Especlalldades — - : —— T — ; .
— ) -[Physrca! Simulations - Sistemas que se pueden manipular dlrectamente]
'De la ingenieria clinica | ' \ T : R :
: — — -[St dardized Paﬁen[’gx-- Actores capacitados para imitar sintomas de ciertas
‘Medicina vetermana]-' an " condiciones
) |wr¢ua.' Humans |Avatar‘s gue estan programados para representar un paciente]
 Instituciones de educacién - S | Transparent Reality || Visibilizan una estructura, proceso o
Instituciones prestadoras de servicios de salud - S i Tipns] i Simulations funcién interna, oculta de un sistema
||/ Usuarios Web-enabled .
Fuerzas armadas | s ‘ 'Se pueden acceder a través de un ordenador |
— . | | Simulations
| Otros - | Virtual Simulations —_  — _ - —
) | Photo Realistic || Simulaciones fotorrealistas utilizan
Simulations _ imagenes de calidad fotografica
| Panoramic ‘I Reunen una zona de atencidn clinica para
Simulations | formar un fondo de 360° a la simulacion.




STAKEHOLDERS

4 )

Industria de
ingenieria

Desarrollo de
tecnologias de
simulacion

-

Desarrolladores de
software

N\
-~

Desarrolladores de
hardware

~

Y4

Tecnologias
habilitantes

AN

4 N

Empresas de
consultoria y
proveedores de
servicios

Utilizan las
tecnologias de
simulacion para crear
soluciones en el
sector salud

~

Instituciones de
educacion

Manifiestan la
necesidad y a su vez
trabajan en
desarrollos

Institutos
prestadores de
servicios de salud o
quienes los
agremien

Manifiestan la
necesidad

. )

Asociaciones y/o Centros que agrupan la docencia e investigacion para promover la formacion mediante la utilizacion de la

. A\
-

Otros

~

Profesionales de area de la salud, organizaciones
de acreditacion, industria militar, empresas de
dispositivos médicos e industria del sector salud

simulacion clinica en todas sus modalidades y mejorar la seguridad y el cuidado de los pacientes

Fuente: basado en informacion de Trends from IITSEC Conference 2015 Simulation Technologies
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2.

MERCADO
............................... DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

En este capitulo se evidencian aspectos claves del
mercado global, haciendo énfasis en el
comportamiento comercial a nivel de productos,
servicios y tecnologias disponibles en el mercado y
las tendencias de los mismos a nivel de oferta y
demanda. Adicionalmente, los principales jugadores
del mercado mundial, evidenciando sus productos,
aplicaciones y casos reales que comprueban los
resultados de este tipo de desarrollos.




' DRIVERS

%)
o
§ * Aumento de los costos en servicios * Aumento de enfoque en la seguridad del « Continuas innovaciones tecnologicas en
= de salud - escasez de profesionales de paciente. salud.
Q salud para areas especificas. - Escasez de profesionales de la salud con ~ « Crecimiento del aprendizaje basado en
» Costos derivados de los eventos formacion en tecnologias de simulacion. tecnologias.
adverlsods en la prestacion de servicios Creciente demanda de tratamientos » Desarrollo de la préxima generacion de
en satud. minimamente invasivos. simuladores en salud "Realidad virtual
« Inversion plblica en tecnologias y “tecnologia haptica“.

avanzadas para la formacion de

) , « Generacion de nuevo conocimiento
estudiantes de areas de la salud.

basado en simulacion.
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INFORMACION DE MERCADO-ENSENANZA BASADA EN SIMULACION

v"Hay un amplio mercado para la educacion
basada en tecnologias que incluyen el
aprendizaje basado en simulacion.

v/ La inversion global para la industria del
aprendizaje basado en tecnologia se encuentra
en etapa de crecimiento. Se espera una
expansion significativa durante los proximos
anos.

Las técnicas de entrenamiento basadas en
herramientas de simulacion se pueden aplicar en el
diseno de experiencias de aprendizaje
estructuradas, asi como en la medicion de las
competencias de trabajo.

El aprendizaje basado en simulacion se ha aplicado
ampliamente en campos como la aviacion y el
ejército, y recientemente se aplica en el campo de
la salud.

Se espera un crecimiento mucho mayor para el

Simulation-based Learning que para el Game-based
Learning.

Fuente: Ambient Insight (2014)

Mercado (2014)

del aprendizaje 8%
basado en ; I
tecnologia
& Z
&0
ef\'z &
QS"\Q} <

Crecimiento del
mercado 2013

Game-based
Learning

$1.739

Millions USD

Simulation-based Learning
Segmentacion del CAGR (2013-1018)

13,1% Norte América
38,8% Latinoamérica
14,2% Europa Occi.
17,9% Europa Ori.

7 26,5% Medio Ori.
28,7% Asia

24,5% Africa

Tamafio mercado

22% 20%
17%

08; (\:0 G:OQ’ Oy;(\
X0 <
S &
&
Tamafio mercado CARG*
2018 2013-2018

$2.404

Millions USD

Consumidores que dominan el
mercado global del aprendizaje
basado en juegos
ONG's I 15,7%
Cuidado de la salud T 11,6% Servicios
Corporativo I 13,0% personalizados
Gobierno N 10,6%
Educacion media ———225% }

orimar dari . Contenido de
I
rimaria y secundaria 12,0% edugame

Consumedor W 4,3%
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INFORMACION DE MERCADO-SIMULADORES EN SALUD

v/ La inversion global para la industria de salud Tamafio mercado 2014  Tamafio mercado 2019 Mercado (Millions USD)
relacionada con la simulacion se encuentra en etapa de
, .. e epe . 2069,0
expansion. Se espera un crecimiento significativo $8635 $2069
durante los préximos afios. Millions USD Millions USD

v La simulacién en salud esta ganando interés puesto que Crecimiento mercado de 19.1% (2014-2019)
soporta un amplio rango de necesidades para la
formacion y esta orientada a la seguridad del paciente.

Segmentacion de la inversion por geografia
v El mercado mas grande para la simulacion de la 863,5

salud/medica es América del Norte, seguido de Europa y B A mérica de Norte
Asia. Se espera un auge en China e India en un futuro
N Europa

proximo.
I Asia

2014 2019

Se espera que el mercado global de la realidad

virtual en la asistencia cn salud crezca a una tasa Mercado global de la realidad virtual aplicada al sector salud
compuesta anual de 19.37% (2015-2019). Cifras en billions USD (2014-2019)

Asia Pacifico (APAC) tendra una oportunidad de
crecimiento, registrando una tasa compuesta anual
de 20,8% durante el periodo 2015-2019.

2,23

0,92
La realidad virtual se esta convirtiendo en una
tecnologia de punta en aplicaciones en salud. .
2014 2015 2016 2017 2018 2019

 Billions USD === Crecimiento

Fuente: Markets and Markets (2014), Technavio (2015) y CAE (2016)



POSIBLES SOLUCIONES DE SIMULACION EN SALUD

TIPOLOGIA// DESCRIPCION// TECNOLOGIAS//

Se anaden mejoras:

® Tecnologia para reconocimiento
automatico de medicamentos.

® Programacion de entrenamiento a través
del maniqui con conectividad inalambrica.

® (Captura de datos para facilitar el
evaluacion en la formacion.

Los simuladores de pacientes incluyen una amplia gama de
pacientes, desde la infancia a la edad adulta, y se pueden
Patient utilizar en muchos entornos de aprendizaje.
simulators En los simuladores se manifiestan respuestas fisioldgica que
imitan a los pacientes reales como los signos vitales y
sintomas clinicos.

La mayoria son modelos realistas de las partes del cuerpo,
como un brazo o la pelvis. Otros no son anatémicos pero
utilizan la mecanica u otros medios para ensefar conceptos
bioldgicos. Todos los entrenadores de trabajo tienen en
comun la capacidad de descomponer una tarea fisica
especifica en pasos y piezas de informacion para facilitar la
compresion.

® Por lo general, el instructor puede
ralentizar, detener o reiniciar el
dispositivo.

* Algunos entrenadores de tareas también
proporcionan informacion sobre lo bien
que el alumno realiza el procedimiento.

Procedural skills -
Task trainers

® En un ordenador o directamente en un centro
o laboratorio, el aprendiz trabaja a su propio
ritmo, con escenarios de cuidado de la salud
y a veces, manipulacion de un instrumento.

* El aprendiz recibe una retroalimentacion y
puede aumentar los niveles de dificultad.

Permite el desarrollo de aplicaciones y pruebas en una
plataforma o integracion de plataformas, por ejemplo, para
sistemas operativos moviles o navegadores, sin la necesidad de
hardware de destino o software de simulacion localmente
instalada.

Web-based
simulation




POSIBLES SOLUCIONES DE SIMULACION EN SALUD

TIPOLOGIA//

Audiovisual
solutions

Simulation
training services

DESCRIPCION//

Sistema de gestion audiovisual disenado
para conectar el entorno de aprendizaje
basado en la simulacion con las
herramientas de gestion y evaluacion del
desempeno de la educacion en salud. Se
integra a los simuladores de pacientes,
formadores de habilidades y programas.

Servicios derivados del los simuladores en
salud en toda la cadena de valor, desde los
servicios de comercializacion, instalacion y
mantenimiento hasta los servicios de
formacion en centros educativos vy
asesoramiento personalizado.

Fuente: Laerdal (2016), Samuel Merritt University (2016), Market Data Enterprises (2015) y Technavio (2015)

TECNOLOGIAS//

Captura de cada accion, sonido y sefal de los equipos de
simulacion, salas de conferencias y salas de capacitacion.
Después de cualquier sesion de simulacion grabada,
estudiantes y profesores pueden acceder a la grabacion
digitalizada con el proposito de revisar y analizar la sesion y
facilitar la evaluacion.

La comercializacion a través de canales virtuales y
desarrollo de congresos o similares.

Asistencia personalizada en servicios de instalacion y
posventa, asi como la capacitacion en el uso de equipos.
Cursos/guias virtuales o presenciales.




POSIBLES SOLUCIONES DE SIMULACION EN SALUD

TIPOLOGIA//

Telesalud y
simulacion en
salud

Realidad virtual y
tecnologia hdptica

Tendencia

DESCRIPCION//

Desarrollo de escenarios de simulacion
integrados a ambientes de aprendizaje
basados en telesalud.
Puede proporcionar entornos realistas para
las planificacion, capacitacion y evaluacion
en torno a los casos.

La realidad virtual es una técnica mediante
la cual se simulan entornos y situaciones
del mundo real. La simulacion es
altamente interactiva y envolvente.

La tecnologia haptica integra sensores
tactiles para el reconocimiento de objetos
a través de este sentido.

TECNOLOGIAS//

Integracion de informacion del ejercicio de la telemedicina
y de teleasistencia con la simulacion, de manera dinamica.
Transmision de la informacion como caso de estudio para
generar respuestas de un especialista (en el caso de la
telemedicina) una accién de un primer respondedor que es
asistido en forma remota (teleasistencia domiciliaria y
prehospitalaria).

Examenes médicos y dentales: endoscopia, laparoscopia,
sigmoidoscopia y broncoscopia.

Formacion y evaluacion de las habilidades clinicas: habilidades
motoras finas en cirugia, radiologia intervencionista,
anestesiologia, odontologia, medicina veterinaria.

Mejora de las intervenciones médicas: teleoperadores
bilaterales e "instrumentos smartTM que utilizan dispositivos de
deteccion/pantalla tactil, sistemas sensoriales y otros.

Fuente: Laerdal (2016), Samuel Merritt University (2016), Market Data Enterprises (2015), Technavio (2015) y Landman, et. al. (2014)




PERFILES DE USUARIOS

i § 1

Instituciones de educacion

La simulacion en salud para fines de
entrenamiento médico aumenta el
acceso a la formacion ya que ofrecen
la informacién y los recursos que
facilitan el desarrollo de las
habilidades en las practicas, lo que
implica un impacto positivo en la
prestacion general de los servicios.
Hay cuatro beneficios globales para el
uso de simuladores médicos como un
componente de la formacion médica:

A. Una mejor experiencia educativa
B. Aumento de la seguridad del
paciente

C. Eficiencia en costos

D. Oportunidades de formacion
continua

Instituciones prestadoras de
servicios de salud

Hay centros de simulacion instalados
directamente en los hospitales o
similares con el objeto de:

A. Permitir la continuacion de la
educacion médica o de enfermeria, por
ejemplo, en la formacion en
habilidades practicas y nuevos avances
o procedimientos.

B. Para la formacion en el periodo de
residencia de los estudiantes, en la
refinacion de habilidades y técnicas o la
preparacion para los examenes
practicos, cursos de actualizacion, y
pruebas de recertificacion etc.

C. Para la evaluacion de competencias
previa contratacion del personal.

D. Para la planeacion de
procedimientos.

Fuerzas armadas

La simulacion médica con aplicaciones
militares ha jugado un papel
importante en el éxito y financiacion
de la simulacion en salud
(principalmente en EEUU que invierte
en este tipo de proyectos).

Algunos ejemplos de escenarios Utiles
para aplicaciones médicas incluyen la
evaluacion de siniestros, respuesta en
trauma de la guerra, evacuaciones de
emergencia, capacitacion para las
comunicaciones entre equipos, la
recreacion de escenarios de combate y
el registro de los datos.

Asimismo, al emular un entorno de
combate realista se puede disminuir el
trauma psicolégico y trastorno de
estrés postraumatico.

Otros

Estan involucradas otras industrias
relacionada con el sector salud, como
la empresas que utilizan la simulacion
en salud, desarrolladores de
dispositivos médicos, industria
farmacéutica y demas industrias del
sector salud, que requieren escenarios
formales de simulacion para probar
sus dispositivos, medicamentos o
soluciones. Asimismo, para capacitar a
sus profesionales.

Por otra parte esta la industria que
desarrolla y produce los simuladores
para aplicaciones en salud, desde el
software, hardware 'y tecnologias
habilitantes.



TENDENCIAS DE MERCADO

(7 + Telesalud y simulacién en salud. Desarrollo de escenarios de simulacion integrados a ambientes de
/Y% aprendizaje basados en telesalud. Puede proporcionar entornos realistas para las planificacion,
capacitacion y evaluacion en torno a los casos.

; « Realidad virtual y tecnologia haptica. La realidad virtual es una técnica mediante la cual se simulan
Y entornos y situaciones del mundo real. La simulacion es altamente interactiva y envolvente. La

tecnologia haptica integra sensores tactiles para el reconocimiento de objetos a través de este
sentido.

00,0, * Integracion de actores y alianzas. Alianzas estratégicas entre diferentes actores de la cadena de

-2
7

& valor, como centros de simulacion con Instituciones prestadoras de servicios de salud o Instituciones
de educacion ofrecer los servicios de formacion en diferentes partes, asimismo, los desarrolladores
de simuladores con profesionales de la salud expertos en alguna especialidad medica para desarrollo
y validacion de soluciones.

+ « Migracion de venta de productos a servicios. Los grandes desarrolladores de tecnologia en
aiaa simulacion estan basando su negocio en los servicios asociados a la formacion y gestion de entornos

de simulacion.



REFERENTES EN SIMULACION EN SALUD

: Muchas de estos referentes :
‘tienen oficinas en otros :
: paises, pero en el mapa se : f
- relacionan solo con el pais : T
- donde fueron fundadas.

e Systems, Inc. Simbignix L] KYOTO KAGAKU co. o

— —CORFORATION —

. Paises donde estan ubicados los
principales referentes en simulacion

Estados Unidos
Canada

Suecia

Espana
Noruega

Reino Unido
Hungria

China

Japon
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REFERENTES EN SIMULACION EN SALUD

Soluciones:

« SimCapture: es una plataforma de gestion de simulacion
que integra la captura de video de alta calidad con los
datos del simulador, analisis y programacion.

 LiveCapture: una solucion que registra datos de video y de
dispositivos médicos para el analisis en tiempo real de
resultados a clinicos.

Servicios:

« Apoyo telefénico y por correo electronico (a la sede
principal) durante 24 horas.

« Centro de consulta, disefio y construccion de servicios
personalizados.

« Formacion desde la instalacion hasta la operacion.

B-Line Medical
Compaiia estadounidense fundada en 2005 cuya
sede principal esta en Washington. Orientada a las
soluciones digitales, las cuales se enfocan en la
administracion de centros de simulacion vy
habilidades clinicas. Las soluciones desarrolladas
B-LINE MEDICAL" se han usado en mas de 450 hospitales, escuelas
de medicina y programas de enfermeria y en 25
paises.

@

Estados Unidos
www.blinemedical.com

3B Scientific

Multinacional especialista en la fabricacion vy

comercializacion de material didactico para la

educacion cientifica y médica. Nacié en Budapest,
Hungria, en 1819 y ha evolucionado incursionando

ﬁ“ en el area de la simulacion. Tiene mercado en

mas de 100 paises.

Simuladores médicos de procedimientos y tareas con
almacenamiento de datos en la web:

« Competencias clinicas

« Competencias de enfermeria y cuidado del paciente

» Obstetricia

3 N « Reanimacion cardiopulmonar avanzada (ALS)

Hungria- Multinacional « Reanimacion cardiopulmonar basica (BLS)

www. 3bscientific.com

3bscientific.com



REFERENTES EN SIMULACION EN SALUD

Simuladores que operan con Windows y Mac, en Laptop,
tabletas y Android. Se usan con conexion a internet o con
versiones del software que puede instalar. Ofrecen licencia
individual o institucional.
» Simulador de Soporte Vital Avanzado ACLS
+ Simulador de la anestesia
 Simulador de cuidados criticos
o . + Simulador neonatal
Estados Unidos + Simulador de obstetricia
www.anesoft.com « Simulador de soporte vital avanzado pediatrico PALS
Simulador de pediatria
 Simulador de la sedacion

Anesoft

Compania estadounidense fundada en 1987,
especialista en el desarrollo de aplicaciones de
software para la industria de la atencion sanitaria y
hospitalaria.

| Anesoft

sscees

Soluciones:

» Simulador de Soporte Vital Avanzado

» Simuladores de pacientes

« Simulacion virtual en enfermeria y toma de decisiones

Laerdal
Compaiia multinacional fundada en Noruega en 1940
dedicada inicialmente a la fabricacion de juguetes

de goma. En la década de 1960 desarrollo equipos y e . Gestion de ambientes de simulacion
B maniquies para la industria de salud. Ha adquirido .
Oy I.aerdal varias empresas como Sophus médica con sede en Servicios: ,
A > B  Cursos de introduccion a las operaciones del simulador,

helping save fves  Dinamarca -productos interactivos de formacion
médica- y SimQuest -gama de productos de
vanguardia de realidad virtual-.

programacion y ejecucion.

« Servicios técnicos de instalacion, mantenimiento
preventivo, soluciones de problemas y reparacion.

» Centro de aprendizaje ofrece cursos de aprendizaje de

Noruega- Multinacional los productos de simulacion.

www. laerdal.com




REFERENTES EN SIMULACION EN SALUD

(A

Gaumard

Compania estadounidense fundada en 1946. Es un
proveedor internacional de maniquies integrados con
software y también ofrece escenarios de simulacion de
enfermeria y otros desarrollos para la formacion en

@
Gaumal’d areas de la salud. La compania vende simuladores a

Simulators for Health Care Education

través de sus propios representantes en Norte América y
a través de 200 distribuidores en 70 paises.

Estados Unidos
www.gaumard.com

Education Management Solutions (EMS)

Compaiia estadounidense fundada en 1994, especialista
en el desarrollo de soluciones de software integrado con
la tecnologia de audio y video para de simulacion de
evaluacion y la gestion de las habilidades.

Estados Unidos
www.simulationiq.com

Existe en Colombia la representacion de las algunas .
de las principales empresas proveedoras de .
simulacion en salud el mundo (Prolpsum, 2015) .

3B

A.D.A.M.
Adam, Rouilly
Anatomage

Simuladores médicos de procedimientos y tareas con
almacenamiento de datos en la web:

« Obstetricia - cuidado pediatrico - neonatal

» Soporte Vital Avanzado

 Cuidado quirurgico

« Formadores de habilidades en enfermeria

* Modulos de aprendizaje

e Orion, plataforma de gestion de simulacion clinica
basada en la web para la simulacion y gestion de las
competencias con varios complementos para el
desarrollo de diferentes habilidades.

e SimScenarios, una biblioteca de escenarios
preconfigurados disponibles para su uso por estudiantes
en un evento simulado.

 Orion SIMXpress, una solucion de gestion de simulacion
inalambrico y portatil.

« SIMOneHD, una solucion de grabacion para la evaluacion
de habilidades en una sola habitacion.

: Prestan *  Somso
Biopac Systems, Inc.

CAE Healthcare Smbionsx L Trcorp
Kyoto Kagak ’

yoro rasad + Simulab

Laerdal



CAE HEALTHCARE - REFERENTES EN SIMULACION

CAE Healthcare
Compaiiia canadiense fundada en 1947 con una amplia variedad de desarrollos en simulacion en salud, asimismo, tiene
soluciones para las industrias de la aviacion y las fuerzas armadas.

e 4

CAE

Healthcare

www.caehealthcare.com

» Fabricantes de equipos y
dispositivos médicos.

« Validacion de equipos,
dispositivos médicos de
prueba, contenidos educativos,
sesiones informativas.

* Un grupo de ingenieros
biomédicos, mecanicos y de
software.

* 90 profesores adjuntos en todo
el mundo.

» Universidades para la
formacion de profesionales en
areas de simulacion.

Disponibilidad de la red de
simulacion médica para el
servicio técnico en todo el
mundo.

Capacidad de respuesta
inmediata.

Inversion en | + D continua para
desarrollar tecnologias
innovadoras -nuevos niveles de
realismo y eficacia de la
formacion-.

Expansion de la plataforma de
gestion de habilidades clinicas.
Estrategias para facilitar la
adopcidn de la simulacion en
entornos clinicos.

Los simuladores en salud se han comercializado en mas de 80 paises soportados por las oficinas en Australia, Brasil,
Canada, Alemania, Hungria, India, Reino Unido y los EE.UU.

E] o

Cleveland Clinic

UNIVERSITY OF

% UNIVERSITY OF
TORONTO

CAMBRIDGE

|.| SﬁHH‘I’

\~/

3

« Red de simulacion médica para el servicio técnico en todo el mundo a través de

oficinas o por la web.
Soporte técnico 24/7



'CAE HEALTHCARE - REFERENTES EN SIMULACION

DATOS FINANCIEROS OFERTA/PROPUESTA DE VALOR

- CAE ha pasado de ser el proveedor de los equipos y dispositivos de simulacién a ser un proveedor de soluciones

- integradas de formacion en salud.
OFERTA DE SOLUCIONES
Patient Simulation Imaging Simulation
CAE Ingresos 2015 E E Eidelis Maternal Fetal E
Healthcare [ERARANTS R :
VIMEDIX
En el afo fiscal 2001, el 15% de los S B :

ingresos de CAE eran de formacion y

servicios, en el afo fiscal 2002 : Interventional Simulation
aumentaron un 25%, y en el ano fiscal :
2014 alcanzaron el 48%. Hoy en dia, la : CathLabVR
formacion y los servicios representan el : =
60% de los ingresos de la compaiiia. : T oame
. iccu FOCUS Learning
N Learning Pocket Guide Applications
A essssssssssssssssEsssEEsssEEssEEEssEns e :
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REFERENTES EN SIMULACION - INFORMACION FINANCIERA

INFORMACION DE LA BOLSA DE VALORES 2016

CAE Inc. Canada $528,250,615
Laerdal Noruega $217,194,534
3B Scientific Estados Unidos $15,202,538
Education

Management Estados Unidos | $10,400,000
Solutions

Gaumard Estados Unidos $5,600,000
3B Scientific Hungria $5,312,218

Anesoft

Estados Unidos

No disponible

B-Line Medical

Estados Unidos

No disponible

*Informacion tomada de EBSCO Host 2016

INFORMACION DE CAE - REPORTE FINANCIERO

- EXPANSIONES Y NUEVAS INICIATIVAS EN SALUD

Sociedad estratégica con MedAffinity para integrar su sistema electronico de registros de
salud en la plataforma de gestion de simulacion.

Lanzamiento de CAE vivo™, un software que permite controlar la simulaciéon desde una
tableta.

Introduccién becas para el programa de simulacién para educadores y profesionales de la
salud.

- RIESGOS PARA EL NEGOCIO

Han surgido nuevos participantes en los Gltimos afos.

Para algunas piezas hay proveedores Unicos, que incluyen las empresas que compiten con el
negocio.

Personal clave, ya que el éxito continuo dependera en parte de la capacidad para atraer y
retener personal con las habilidades, conocimientos y experiencia necesarias.

Dependencia de proveedores de sistemas de tecnologia de la informacion y la gestion de
infraestructuras.

- DETALLE DE INGRESOS

El 60% del negocio de CAE (no solo en el sector salud) se deriva de la prestacion de servicios y -
la demanda de formacion de los clientes. .
En el sector salud: los mayores ingresos estan representados en las soluciones de simuladores
de pacientes, gestion de centros de simulacion

Fuente: CAE Annual Report 2016 33



REFERENTES CENTROS DE ENTRENAMIENTO-SIMULACION EN SALUD

CAMLS abarca un amplio espectro en formacion en salud,

ofreciendo una gama completa de servicios de formacion

orientados en simulacion. Ofrecen entrenamiento

(V)CAMLS dirigidos a una amplia variedad de especialidades y son

, ol by para los médicos, enfermeras y otros profesionales de la
salud. - B

NURSING COURSES:

e -

» Cursos de habilidad-base
« Cursos de cirugia

« Cursos de enfermeria

« Formacion residente

e Cursos de trauma

» Roboética

« Educacion en simulacion

Florida-USA
www.camls-us.org

Hospital virtual Valdecilla, es un centro de innovacion y

entrenamiento de alto rendimiento, lider en la

transformacion formativa del sector en salud. Surge

como resultado de la wunion de tres centros

“‘:"K]I_“ﬁﬁtﬂl A especializados en formacion y simulacion que existian en

el Hospital Universitario Marqués de Valdecilla: i) Centro
de Estudios en Medicina de Urgencias (CEMU), ii) Centro
de Formacion en Cirugia Endoscopica (CENDOS) vy iii)
Centro de Entrenamiento en Situaciones Criticas (CESC).

El Hospital virtual Valdecilla en colaboracion con el

Center for Medical Simulation de Boston, EEUU

(www.harvardmedsim.org) ofrecen diversas

actividades en idioma espanol para facilitar el

desarrollo de instructores y centros en simulacion

clinica para Latinoamérica y Espana en Instituciones

que deseen acogerlas.

e Curso de instructores: la simulacion como
herramienta docente

« Curso para instructores avanzados en simulacién
clinica

 Fellowship en simulacion clinica

Cursos para
docentes

Cantabria-Espana
www. hvvaldecilla.es



REFERENTES CENTROS DE ENTRENAMIENTO-SIMULACION EN SALUD

> MsR

Israel Center for Medical Simulation

Cursos para
docentes

@
® EuSim
[

Cursos para
docentes

Israel Center for Medical Simulation, es un lider
mundial en educacion de basada en simulacién. Lleva
a cabo cursos obligatorios nacionales y examenes
reglamentarios para licencias en diversos campos
clinicos. Desde su creacion en 2001, MSR ha formado a
mas de 180.000 profesionales de la salud en mas de
60 programas de formacion vitales.

Centro Médico Chaim Sheba -Israel
www.msr.org.il

EuSim Group, es una asociacion internacional en la
que se proporciona una diversidad de conocimientos y
experiencia en el cuidado de la formacion de
simulacion médica. Cuenta con colaboradores como
Copenhagen Academy of Medical Education and
Simulation de Dinamarca, Barths Health NHS Trust de
Reino Unido, INPASS- Institut flir Patientensicherheit
und Teamtraining de Alemania, Medical Training &
Simulation (METS) Center de Paises Bajos, entre
otros.

Grupo Europeo

Programas de entrenamiento

Habilidades clinicas: formacion practica de simulacion
en ambitos clinicos incluyendo anestesia, cirugia,
cardiologia, ginecologia y obstetricia, traumatologia,
quimica y biologica y escenarios de combate.
Habilidades de comunicacion: programas de simulacion
médica dedicados a mejorar las habilidades de
comunicacion de los profesionales en salud.

Desarrollo de la facultades: talleres disehados para que
los participantes puedan usar e implementar las
metodologias y técnicas en sus propios programas de
formacion.

Ofrece cursos para formadores:

EuSim curso de simulacion para instructores

EuSim curso de simulacion para instructores énfasis
en atencion no aguda

EuSim curso de simulacion avanzada para instructores



REFERENTES CENTROS DE ENTRENAMIENTO-SIMULACION EN SALUD

iread

America Latina

IRCAD fue fundada en 1994 en Francia. Posteriormente,
en 2008, fue inaugurada una nueva unidad en Taiwan y en
2011, en Brasil, en la ciudad de Barretos, gracias a los
esfuerzos conjuntos del Hospital de Cancer de Barretos y
el Director Cientifico del IRCA.

Latinoamérica-Sede principal en Brasil
www.amits.com.br

Laboratorios experimentales para la formacion de
médicos cirujanos. En areas como la cirugia bariatrica,
endoscopica, colorrectal, de hernias, digestiva
oncoldgica, endoscopica transnasal base de craneo,
cirugia general para residentes, cirugia pediatrica,
toracica, urologica, entre otras.



CENTER FOR MEDICAL SIMULATION CMS -REFERENTES
CENTROS DE ENTRENAMIENTO-SIMULACION EN SALUD

ENTER FOR
EDICAL
IMULATION

* Anesthesia Patient Safety
Foundation (APSF).

* Harvard Medical School (HMS)

* Anesthesia Crisis Resource
Management (ACRM) -
Stanford Medicine

* Hospitales afiliados a Harvard

» Society for Simulation in
Healthcare SSH

* Hospital de Valdecilla virtual,
Santander, Espana

* Hong Kong Academy of
Medicine

* Mater Education Ltd.,
Australia

CMS, fundado en 1994, es una organizacion sin animo de lucro. Ha desarrollo cursos para los médicos,
educadores médicos, administradores y gestores. Asimismo, desarrolla una serie de actividades que
impliquen la simulacion de la salud.

En su experiencia en la simulaciéon médica, CMS ha capacitado a cerca de 6.000 participantes.

Boston-USA

www. harvardmedsim.org

Formacion
personalizada: desarrollado

de acuerdo a las necesidades.

A través de su filial Hospital
virtual Valdecilla, ofrece el
curso “Simulacion como
herramienta docente" en
espanol para Latinoamérica y
Espana.

Cursos ofrecidos en la CMS en
Boston.

Cursos ofrecidos en algunas
sedes de todo el mundo.
Cursos ofrecidos en la Web.

Formacion de instructores de simulacion: ofrecido por el Instituto de Simulacion
Médica (IMS).

Formacion clinica: centrandose en la prevencion de errores. Los temas incluyen el
liderazgo, el trabajo en equipo, comunicacion efectiva, la gestion de recursos y la
mejora del rendimiento.

Liderazgo y Gestion de la Formacion: talleres de formacién para los equipos de
direccion y gestion de la salud.

Cursos presenciales en la sede principal.

Cursos en otras regiones donde hay aliados.

Cursos virtuales y asesoria en linea.

Ofrecen tarifas especiales a organizaciones sin animo de lucro que se dedican a la
gestion de la formacion en salud.



MUESTRA LATINOAMERICANA DE INSTITUCIONES CON CENTRO DE
SIMULACION - REFERENTES CENTROS DE ENTRENAMIENTO

ciacion Médica de Simulacion Clinica

°r & ™ Republica Dominicana
. -iL) Uni. Iberoamericana (UNIBE)
- y instituto Tecnolégico Santo Domingo
P Guatemala e '
@ 1 Uni. Francisco Marroquin
ECosta Rica

2 Uni. de Costa Rica '\

Uni. Hispanoamericana

Ecuador

2

Uni. de C

Esta informacion es
tomada del “modelo de
negocios para la creacion
de un CFA en salud” de
Prolpsum (2015) y refleja
los centros identificados

; ; Chile Uni. Diego Portales - UDP
en dicho estudios, por lo : 1 2 Pontificia Uni. Catélica de Chile
tanto, no  especifica : Uni. Mayor

Uni. Peruana de Ciencias Aplice
Uni. San Martin de Porres
Uni. Provada Antenor Orrego

Peru
3

.
.

u pr—
. s

. /

N / o

.

.

.

.

- 8
.

.

.

Uni. Francisco Marroquin

todos los centros que hay Uni. Finis Terrae

en los paises sefalados. Uni. de las Américas
Uni. Andrés Bello

: . Uni. del Valparaiso
FE R R R R R R R R R R R R R R RN R R R RN RN RN R RN NRNL] Uni- DUOC UC

Uni. Central

Uni. Mayor

Uni. Autonoma de Chile
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REFERENTES NACIONALES CENTROS DE ENTRENAMIENTO-

SIMULACION EN SALUD

« Mas de 80 instituciones con Laboratorios o Centros de Simulacion, entre Instituciones Educativas de Educacion Superior, facultades de medicina, enfermeria, hospitales
y entidades como el SENA, Cruz Roja, entre otros.

 Las facultades de medicina, enfermeria y el SENA, representan mas del 80% de las instituciones. Los demas son Centros de Entrenamiento independientes.

 De estas instituciones, algunas se encuentran certificadas como CEl: Centro Internacional de Entrenamiento como la Universidad Manuela Beltran, Fundacion
Universitaria Juan N. Corpas, SALAMANDRA, Universidad ICESI, Fundacion Universitaria San Martin Pasto, Universidad Mariana y Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia, entre otras.

« En Medellin, hay laboratorios o Centros de Simulacion en el CES, Universidad Pontifica Bolivariana, Universidad de Antioquia, Universidad Cooperativa de Colombia y el
SENA. Prolpsum (2015)

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

I 803

A
<Y/

UNIVER

4

SIDAD CES

Un Compromiso con la Excelencia

Resolucidn del Ministerio de Educacion Nacional No. 1371 del 22 de marzo de 2007

Centro de Simulacion de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Antioquia. Cuenta con la infraestructura y la
dotacion para responder a la demanda interna de
programas de formacion en pregrado y algunos
procedimientos en posgrado.

Medellin-Colombia
http://medicina.udea.edu.co/simulacion/principal.htm

El Centro de Simulacion de la Universidad CES posee cuatro
areas de laboratorio que son: Simulacion Clinica, Ciencias
Basicas, Derecho y Psicologia. Cada una de estas areas
tienen laboratorios dotados con la ultima tecnologia y
equipos de aprendizaje a disposicion de todo el personal
docente y estudiantil.

Medellin-Colombia
http://www.ces.edu.co/index.php/centro-de-simulacion-
ces

niversn idad
ntificia

Bolivariana

UMNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Laboratorio de Simulacion de la Universidad Pontificia
Bolivariana. Cuentan con equipos, insumos y recursos
fisicos de Ultima tecnologia para la simulacion, asi como
herramientas metodoldgicas ludicas para el
entrenamiento individual y colectivo.

Medellin-Colombia
http://www.upb.edu.co/portal/page?_pageid=1054,32570
836&_dad=portal&_schema=PORTAL

Laboratorio de Simulacion de la Facultad de Medicina de
la Universidad del Bosque. Simulacion de pacientes desde
el uso de casos clinicos para facilitar el aprendizaje.

Bogota-Colombia
http://www.uelbosque.edu.co/programas_academicos/pr
egrado/medicina



REFERENTES NACIONALES CENTROS DE ENTRENAMIENTO-

SIMULACION EN SALUD

@Fundacidn INSIMED
W 7/ Instituto de Simulacion Médica

Pontificia Universidad

= JAVERIANA
Bogot

Centro de entrenamiento con instructores de
multiples especialidades meédicas y quirlrgicas.
Emplean la simulacion clinica para facilitar el
entrenamiento de cualquier profesional sanitario en
un ambiente seguro. Metodologias adaptadas del
Hospital Virtual de Valdecilla-Espana

Bogota-Colombia
http://www.insimed.org/

Centro de simulacion clinica de la Pontificia
Universidad Javeriana. Areas de ensefanza para la
simulacion (quirofano, sala de cuidado critico
pediatrico y del adulto, sala de hospitalizacion,
escenarios abiertos para atencién en trauma,
espacios para entrenamiento de habilidades y
destrezas, consultorios de simulacion, espacios de
entrenamiento en cirugia laparoscépica).

Bogota-Colombia
http://medicina.javeriana.edu.co/centro-
simulacion-clinica

Universidad de

La Sabana

Universidad de

los Andes

Laboratorio de Simulacion de la Universidad de la
Sabana. Cuenta con espacios equipados con alta
tecnologia educativa, en los que es posible adquirir
y perfeccionar habilidades necesarias para la
correcta atencion de los pacientes por parte de los
estudiantes y profesionales de la Facultad de
Enfermeria y Rehabilitacion.

Bogota-Colombia
http://www.unisabana.edu.co/unisabana/crear-
20/secciones/laboratorio-de-simulacion/

Centro de Habilidades Médicas y Laboratorio de
Simulacion Microquirirgica de la Universidad de
los Andes. Disenado para proveer servicios de
simulacion médica para el aprendizaje de técnicas
y procedimientos, y para generar escenarios de
simulacion que  posibiliten el logro de
competencias de habilidades clinicas, de
comunicacion y profesionalismo.

Bogota-Colombia
https://medicina.uniandes.edu.co



CASO DE EXITO-SIMULACION EN SALUD

Curso de entrenamiento para
instructores en simulacion-en
espanol

Hospital virtual

VALDECILLA

. : T . Curso "Simulacion como herramienta docente
El Centro de Simulacion Médica (CMS), a traves Creacion de entornos

de su filial espanola Hospital virtual Valdecilla, de aprendizaje ® 07-10 de Junio, 20-23 Septiembre, 27-30 Septiembre, 2016 - Hospital Virtual
ofrece el curso “Simulacion como herramienta Valdecilla, Santander, Espana

. - . .. retadores y seguros
docente” en idioma espafol para Latinoamerica Uso de técnicas de * 18-21 Octubre, 2016 - Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia
y Espaia en Instituciones que deseen acogerlo.

, . evaluacion efectivas . ) i . . .
La simulacién como herramienta docente esta 25-28 Octubre, 2016 - La Fundacion INSIMED, Bogota, Colombia

o . . -, Preparar, crear, dirigir : e . . . .
dirigida a lideres en simulacion, educadores e y hacer evaluaciones en ® 21-24 Noviembre, 2016 - Pontificia Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile
investigadores que qu1ere.n desa.r,m“ar y escenarios de alta ® 30 Noviembre - 03 Diciembre, 2016 - SIMMER (Simulacion Médica Roemmers),
mantener programas de simulacion en salud de fidelidad Buenos Aires, Argentina
alta calidad en sus Instituciones.

Este curso se celebra durante 4 dias y admite
21 participantes. ® 18 Abril-3 Junio - Hospital Virtual Valdecilla, Santander, Espaia
El modulo on-line se ofrecio el 18 de Abril de 2016, y el modulo presencial en el
HvV el martes 31 de Mayo al viernes 3 de Junio 2016.

Curso para Instructores Avanzados en Simulacién Clinica



OTRAS INSTITUCIONES QUE OFRECEN SERVICIOS DE
ENTRENAMIENTO PARA FORMADORES

Universidad Finis Terrae

Universidad Catolica de Murcia

@ Diplomado de Docencia basada en Simulacion Clinica Curso Instructor en Simulacién Clinica
Duracion: 7 meses : : Duracion: 4 dias
UNIVERSIDAD Chile T Espana
Finis Terrae www.finisterrae.cl UCAM www.ucam.edu
UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA
SIMMER (Simulaciéon Médica Roemmers)
Es el primer Centro de Simulacion privado de la
Argentina.
Curso: La Simulacion como Herramienta Docente. SAINT Saint Anselm College B
g Organizado Institute for Medical Simulation (Boston) ANSELM Health,care Sl[nulauon Educator Certificate
Duracion: 32 horas COLLEGE Duracion: 4 dias
SIMMER Curso de Docencia Avanzada en Simulacién Clinica Wi Manchester-USA
SIMULACION MEDICA Duracion: 3 dias equivalentes P wwwanselm. edu
Argentina —

www.simmer.com.ar

Australian Catholic University . .
. . . . Stanford University
Graduate Certificate in Healthcare Simulation . .
Curso: Simulation Instructor Program

Education !
'AC U Duracion: 1 afno a tiempo parcial *3‘2 StEll'lfOI'd Duracion: 3 dias

3k )
AusTRAUAN caTHouic universiy — Australia MEDICINE Stanfo;d USAd J
www.acu.edu.au cape.stanford.edu



OTRAS INSTITUCIONES QUE OFRECEN SERVICIOS DE
ENTRENAMIENTO PARA FORMADORES

I SER

i ‘ Education and Simulation
Improving Healthcare

<

Health Group

=i W lma ek riclastbo

Wiser Education and Simulation

Cursos:

* Improving Simulation Instructional Methods
iSIM, 3 dias

» Designing or Enhancing Your Simulation Center,

1 dia

Laerdal Simulation Installation and

Programming, 2 dias

* How to Run a Successful Simulation Center, 2
dias

+ Simulation Operations Specialists Training
Program, 1.5 dias

Pittsburgh-USA

www.wiser.pitt.edu

SimHealth Group

Curso: Simulation Instructor Training and
Development

Duracion: no especificado

Oregdn-USA

www.simhealthgroup.com

Pontificia Universidad

¥ JAVERIANA

Pontificia Universidad Javeriana

Curso: Entrenamiento para Instructores
de Simulacion Clinica

Duracion: 3 dias

Bogota-Colombia

www. javeriana.edu.co

University of California

Curso: Simulation Instructor Training
Duracién: 2 dias

California-USA
www.medsim.uci.edu



REFERENTES ASOCIACIONES-SIMULACION EN SALUD

A{’SIC

3°

Asociacion Latinoamericana de Simulacion Clinica,
orientada a fomentar la investigacion, aplicacion y
desarrollo cientifico de la simulacion clinica, como
estrategia de formacion para los profesionales de
ciencias de la salud en América Latina.

Su directiva esta representada por diferentes paises
de Latinoamérica y al mismo tiempo por distintas
disciplinas de la salud.

Latinoamérica
www.alasic.org

Miembro de ALASIC

La Sociedad Chilena de Simulacion y Seguridad del
Pacientes posee cuatro comisiones; i) Educacion vy
extension, ii) pagina web y difusion y comunicacion,
iii) tecnologias y iv) investigacion. Realiza cursos,
seminarios, congresos, jornadas, eventos y sesiones
cientificas, con la finalidad de discutir de la
simulacion clinica y seguridad del paciente.

Chile
www.sochisim.cl

sesse
201

Rssocioggo Brasileira de Simulaggo na Salde

La Sociedad Espafola de Simulacion Clinica vy
Seguridad del Paciente (SESSEP) es una asociacion
cientifica sin animo de lucro, constituida para
promover la formacion en salud mediante la
utilizaciéon de la simulacion clinica en todas sus
modalidades con el objetivo de mejorar la seguridad
y el cuidado de los pacientes.

Granada-Espana
WWW.sessep.com

Miembro de ALASIC

ABRASSIM, Asociacion Brasilena de Simulacion en
Salud, fundada en septiembre de 2010, con el
principal objetivo de agrupar todos los profesionales
que trabajan con simulacidon o que tienen un interés
en esta estrategia educativa para la ensenanza de la
salud y por lo tanto hacer de Brasil un centro
referente a nivel mundial en simulacion en salud.

Brasil
www.abrassim.com.br



REFERENTES ASOCIACIONES-SIMULACION EN SALUD

Society for Simulofion i Healtheore

Miembro de ALASIC

Asociacion Mexicana de Simulacion Clinica, es una
institucion cientifica, integrada por personal de salud,
es lider en materia de procesos de educacion médica
continua, ademas participa en cambios normativos
nacionales, tiene una  solida participacion
internacional, ademas de promover la investigacion e
intercambios con otras agrupaciones académicas.

México
Www.amesic.org.mx

Society for Simulation in Healthcare busca mejorar la
atencion al paciente a través del uso de la simulacion.
Establecido en 2004 por profesionales que utilizan la
simulacion para educacion, evaluacion e investigacion
en la atencion sanitaria. Incluye médicos, enfermeras,
investigadores, educadores y desarrolladores de todo el
mundo.

Washington-USA
www.ssih.org

. SPSEI‘I’I

Sociedade Portuguesa de Simulacao Aplicada as
Ciéncias da Saude, se establecio en 2011 por la union
de todas las facultades de medicina y centros de
formacion de postgrado portugueses en torno a los
objetivos cientificos y sociales de la ensehanza con
simulacion aplicada a ciencias de la salud.

Portugal
www.spsim.pt

Society in Europe for Simulation Applied to Medicine,
fundada hace mas de 20 anos en Copenhague para el
desarrollo y aplicacion de la simulacion en la
educacion, la investigacion y la gestion de la calidad

en la medicina y la atencién sanitaria. Asimismo, para

facilitar el intercambio de conocimiento en toda
Europa.

SESAM tiene su domicilio social en Gottingen-
Alemania.

Europa

www.sesam-web.org



REFERENTES ASOCIACIONES-SIMULACION EN SALUD

IPSS #14

International Pediatric Simulation Society, se ha
establecido para promover y apoyar la educacion
basada en la simulacion, en todas las especialidades
que atienden a bebés y nifos. La Sociedad organiza un
encuentro anual que reune a los lideres en el campo de
la simulacion pediatrica con los educadores,
investigadores y expertos en seguridad del paciente.

Bruselas-Bélgica
www.ipedsim.com

Miembro de ALASIC

Asociacion Colombiana de Simulacion Clinica ACS-CS,
es una agrupacion de profesionales vinculados con la
docencia o la investigacion en las ciencias de la salud,
asociacion sin animo de lucro, dé caracter privado,
autonoma, apolitica, creada para propender por el
progreso cientifico y la permanente actualizacion
profesional de sus afiliados.

Bogota-Colombia
www.simulacionclinicacolombia.org



PARA TENER EN CUENTA

El area de simulacion en salud presenta un fuerte desarrollo en los ultimos anos. Se ha trabajado en el
mejoramiento de las tecnologias y ha esta expandiendo a todas las especialidades relacionadas con el cuidado
de la salud.

* Drivers. En simulacion en salud se identifican desde lo i) econémico, ii) politico y social y iii)
tecnolodgico.

® Crecimiento del mercado de la simulacion en salud. Se espera que para el 2019 el mercado global en
simulacion en salud sea de $2069 millones de délares, de igual modo en los Ultimos anos se ha observado
un incremento en el nUmero de compaiias relacionadas con esta area.

* Segmentacién geografica para la simulacion en salud. El mercado mas grande para la simulaciéon en
salud es América del Norte, seguido de Europa y Asia. En un futuro proximo se espera un auge en China e
India.

* Actividad creciente para la simulacion en salud basada en realidad virtual. Se espera que el mercado
global de la realidad virtual en la asistencia en salud crezca a una tasa compuesta anual de 19.37%
(2015-2019).

® Principales usuarios. Se identifican como principales consumidores de la simulacion en salud i)
instituciones de educacion, ii) instituciones prestadoras de servicios de salud, iii) fuerzas armadas y iv)
otros, como la industria relacionada con el sector salud y los desarrolladores de simuladores.



PARA TENER EN CUENTA

El area de simulacion en salud presenta un fuerte desarrollo en los ultimos anos. Se ha trabajado en el
mejoramiento de las tecnologias y ha esta expandiendo a todas las especialidades relacionadas con el cuidado
de la salud.

* Referentes en simulacién en salud. Se destaca la compania canadiense CAE-Healthcare con una amplia
variedad de desarrollos en simulacion en salud. La cual ha pasado de ser proveedor de los equipos y
dispositivos de simulacién a ser un proveedor de soluciones integradas de formacion en salud.

* Referentes en centros de entrenamiento en simulaciéon en salud. Se destaca el Center for Medical
Simulation CMS que ha desarrollo cursos para los médicos, educadores médicos, administradores y
gestores en salud.
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3.

MERCADO DE
............................... TECNOLOGIA

En este capitulo se evidencia el comportamiento
cientifico y tecnologico a nivel mundial, las
tendencias, tecnologias emergentes y el nivel de
madurez de los hallazgos; ademas, las principales
instituciones lideres que pueden apoyar cada area
de oportunidad desde el ambito cientifico vy
tecnolodgico.




' TENDENCIAS TECNOLOGICAS

PRODUCCION CIENTIFICA

Desarrollo de algoritmos informaticos -software de
simulacion- con el fin de mejorar la fidelidad -
replicar la anatomia humana, fisiologia y
propiedades biomecanicas.

Se reporta con mayor intensidad la simulacion en
areas de enfermeria, anestesiologia, ginecologia vy
obstetricia, urologia, neurologia, cardiologia vy
epidemiologia. Asi como técnicas de intervencion
quirlrgica; endoscopia, laparoscopia, colonoscopia y
otoscopia.

Integracion de tecnologia haptica en los entornos
virtuales para mejorar la experiencia a través del
sentido del tacto. En particular, se presentan en
procedimientos dentales, endoscopia, laparoscopia, y
ortopedia.

Investigaciones enfocadas a la planificacion de las
cirugias roboticas y telecirugias con ambientes de

Evaluacion del rendimiento y desarrollo de : ! : .
simulacion basados en realidad virtual.

habilidades, asi como la percepcion de profesionales
de la salud al implementar la simulacion. Asimismo, se
evidencian reportes de la integracion de la simulacion
en los curriculos de los programas de salud.
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Fuente: basado en informacion de las bases de datos Scopus (2016)



| LIDERES EN PRODUCCION CIENTIFICA

B MGill (g
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Fuente: basado en informacion de la base de datos Scopus (2016)



REFERENTES - PRODUCCION CIENTIFICA

CALGARY

MAYO
CLINIC

University of Calgary

Centro/laboratorio de simulacion:

* Advanced Technical Skills Simulation Laboratory (ATSSL)
» Clinical Simulation Learning Centre (CSLC)

Programas relacionados: Medicina, Enfermeria,
Bioinformatica, Ciencias biomédicas, Biomecanica, Ciencias
de la computacion.

Publicaciones: impacto e importancia de la simulacion en
la formacion en salud - casos de estudio.

Colaboradores: Mayo Clinic (USA), University of
Saskatchewan (Canada), University of Twente (Paises
Bajos), Hospital Sisters Health System (USA).

Canada
www.ucalgary.ca/

Mayo Clinic

Centro/laboratorio de simulacion:

* Multidisciplinary Simulation Center

Programas relacionados: Medicina, diversas especialidades.
Publicaciones: simulacion para la toma de decisiones,
analisis del impacto de la simulacion en la educacion,
espacialidades; oncologia y osteologia.

Colaboradores: University of Calgary (Canada), University
of Saskatchewan (Canada), University of Twente (Paises
Bajos), Hospital Sisters Health System (USA).

Estados Unidos
www.mayo.edu

Fuente: basado en informacion de la base de datos Scopus (2016)

Imperial College
London

e

s
-
By

,.

UNIVERSITY OF

TORONTO

Imperial College London

Centro/laboratorio de simulacion:

» Simulation and Modelling in Medicine and Surgery (SiMMS)
Research Group

Programas relacionados: Medicina, Ciencias de la Computacion,

Ingenieria y Matematicas.

Publicaciones: simulacion con herramientas de realidad virtual,

espacialidades; epidemiologia, cardiologia y oncologia.

Colaboradores: principalmente solo, pero se destaca la

colaboracion de la Universidad de Antioquia, la Escuela de

Ingenieria y Metrosalud (Medellin, Colombia), en una publicacion

de epidemiologia.

Reino Unido
www.imperial.ac.uk

University of Toronto

Centro/laboratorio de simulacion (aliados)

Sunnybrook Health Sciences Centre , Women'’s College Hospital,

St Michael’s Hospital , Mount Sinai Hospital - SimSinai Centre.
Programas relacionados: Medicina y Enfermeria.

Publicaciones: impacto e importancia de la simulacién en la
formacion en salud, espacialidades; otoscopia, neurocirugia,
epidemiologia.

Colaboradores: Mayo Clinic (USA), University of Ottawa (Canada),
The University of British Columbia (Canada).

Canada
www.utoronto.ca



REFERENTES - PRODUCCION CIENTIFICA COLOMBIA

Universidad de Antioquia

Universidad de los Andes
Tema de las publicaciones: simulacion en areas de; salud

publica, cardiologia, neurocirugia y tareas especificas como Tema de las publicaciones: simulacion en areas de; biologia y
y ventilacion mecanica, tratamiento de asma, atencion de codigo oftalmologia
UNIVERSIDAD '0jo, funciones del Sistema respiratorio y funciones del sistema
DE ANTIOQUIA  cardiovascular www.uniandes.edu.co

www.udea.edu.co
Universidad Nacional Universidad Pontificia Bolivariana

Tema de las publicaciones: simulacion en areas de; ginecologia y

Tema de las publicaciones: simulacion en areas de; neurocirugia, e -1or al _
obstetricia y salud publica y tareas especificas como endoscopia

salud publica y cardiologia. Asi como, modelacion de costos en el

sistema de salud quirurgica
www.unal.edu.co www.upb.edu.co
Pontificia Universidad Javeriana Universidad EAFIT
Tema de las publicaciones: simulacion en areas de; EKIRFSI;? Tema de las publicaciones: simulacion basadas en realidad
.. gastroenterologia, gestion en salud y tareas especificas como ® virtual y tareas especificas como endoscopia quirurgica
JAVERIANA  endoscopia - T
www.javeriana.edu.co www. Eafit.edu.co

Fuente: basado en informacion de la base de datos Scopus, IEEE y PubMed(2016)



TENDENCIAS TECNOLOGICAS-SIMULACION EN SALUD Y APPS

PRODUCCION CIENTIFICA

Desarrollo de Apps para simular situaciones a través
de juegos para el aprendizaje en areas de la salud sin
depender de simuladores tipo paciente.

Aplicaciones que al estudiante le permiten navegar en
un entorno 3D, en el se simulan las caracteristicas o
patologias asociadas a 6rgano o sistema especifico.

Se reporta con mayor intensidad en areas de
oftalmologia, pediatria, epidemiologia, odontologia y
ortodoncia. Asi como las técnicas; ecografia, cirugia,
desfibrilacién y estereoscopia.

Fuente: basado en informacion de las bases de datos Scopus (2016)

Estados Unidos

Otros

Reino Unido

Canada

Colombia

Taiwan

Pakistan

Malasia

Italia

PAISES LIDERES

Universidad Militar Nueva
Granada (Colombia) en
colaboracién con University
of Ontario, (Canada)

» Stereoscopy and haptics
human eye AR app (2016)

» External automatic
defibrillator game-based
learning app (2016)

* AR stereoscopic 3D human
eye examination app
(2015)

56



' TENDENCIAS TECNOLOGICAS

DESARROLLOS TECNOLOGICOS

Captura, tratamiento y transmision de datos e imagenes de
alta definicion para ambientes de simulacion en salud.

Desarrollo de instrumentos y aparatos de diagndstico y cirugia
relacionados con cavidades o conductos del cuerpo por
inspeccion visual o fotografica, p. ej. endoscopios.

Desarrollo de modelos anatomicos y piezas biomecanicas para
la simulacion en salud.

Fuente: basado en informacion de las bases de datos Derwent Innovations Index (2016) y Acclaimip (2016) 5 7



 LIDERES EN DESARROLLOS TECNOLOGICOS
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REFERENTES - DESARROLLOS TECNOLOGICOS

EPSON

TELLYES

Seiko Epson Corporation

Desarrollos

Tecnologia de proyeccion de alta calidad en modo de
simulacion DICOM (Imagenes Digitales y Comunicacion
en Medicina) para manipular, almacenar, imprimir y
transmitir informacion de imagenes médicas con
fines de capacitacion y educacion.

Multinacional- compaiia japonesa
https://www.epson.co.za/verticals/healthcare

Tellyes Scientific Co., Ltd.
Aliado comercial de CAE Healthcare

Desarrollos

+ Simuladores de pacientes especialmente en
obstetricia 'y ginecologia, pediatria y odontologia.

« Grabacién de sesiones de entrenamiento en areas
de la salud y tratamiento de la informacion.

China
en.tellyes.com

Fuente: basado en informacion de las bases de datos Derwent Innovations Index (2016) y Acclaimip (2016)

SIEMENS
Healthcare

"II

Siemens healthcare

Desarrollos

Tecnologia para la captura, tratamiento y transmision de
datos e imagenes de alta definicion para escenarios de
formacion en las areas de la salud.

Multinacional- Sede principal Alemania
http://www.healthcare.siemens.com/

IBM

Desarrollos

« Almacenamiento y tratamiento de datos. Enfasis en
soluciones en tiempo real para la planificacion y toma
de decisiones.

 Integracion de varios dispositivos involucrados en
escenarios de simulacion y monitoreo a distancia.

Estados Unidos
http://www-935.ibm.com/industries/healthcare/



CASO DE ESTUDIO - PERCEPCION DE ESTUDIANTES

V4

Nursing students’ perception of high-fidelity simulation activity instead of
’ clinical placement: A qualitative study

China - Kiang Wu Nursing College of Macau (2016)
MO R B

KIANG WU NURSING COLLEGE OF MACAU

POBLACION: 80 estudiantes de primer afo de enfermeria, durante el curso de
estudio clinico. Se realizd un cuestionario de preguntas abiertas.

OBJETIVO: Se realizd como parte de la preparacion para la modificacion al
plan de estudios.

RESULTADOS:

* Solo el 5% de los estudiantes manifestaron percepciones negativas,
aludiendo a que no se preocupan por los errores cometidos debido a que no
era un caso real.

« El 85% de los estudiantes manifestaron que la simulacion proporciona un
ambiente adecuado para el aprendizaje, destacando que ayuda a la
preparacion adecuada para atencion de emergencias y la adquisicion de
habilidades, lo que se traduce en mayor confianza para los estudiantes.




CASO DE ESTUDIO - PERCEPCION DE ESTUDIANTES

Comparing Pediatric Simulation and Traditional Clinical Experience:
Student Perceptions, Learning Outcomes, and Lessons for Faculty

USA- University of the Incarnate Word and University of Northern Colorado
(2015)

POBLACION: 57 estudiantes de segundo semestre de enfermeria realizaron
practicas en simulacion en un curso de la salud de infantes y se realizd un
cuestionario.

OBJETIVO: comparar el desarrollo de actividades con escenarios de simulacion
y la experiencia clinica tradicional.

RESULTADOS:

« Los estudiantes reportaron mayor satisfaccion de su aprendizaje en el
entorno clinico tradicional que en la simulacion.

* Lo anterior fue atribuido en parte a que los estudiantes y docentes no
estaban familiarizados con el entorno de simulacion en el plan de estudios
pediatricos.

« Se recomendd el analisis conjunto con el personal de la facultad acerca del
conocimiento de ambientes simulados y la actitud con respecto al entorno
clinico en estas condiciones.




CASO DE ESTUDIO - PERCEPCION DE ESTUDIANTES

Exploring Student and Faculty Perceptions of Clinical Simulation: A Q-Sort

Niagara Study
CoI eg
Canada

ﬂgMcMaster @

University

Canada- School of Nursing, McMaster University and School of Nursing,
Niagara College

POBLACION: 12 profesores y 21 estudiantes (desde segundo afo). Los participantes completaron un
cuestionario.

OBJETIVO: se evaluo si habia cambiado la percepcion de estudiantes y profesores sobre el
aprendizaje basado en simulacidon desde la integracion curricular de las actividades de simulacion
en el programa de enfermeria, dos afnos antes.

RESULTADOS:

« Desde la introduccion de la simulacion y la formacion del profesorado, las percepciones
cambiaron, después de la modificacion del curriculo son mas positivas sobre el uso de simulacion
para apoyar el aprendizaje clinico.

 Las percepciones de los estudiantes permanecieron en gran medida positivas (algunos escépticos
y temerosos) y manifestaron la necesidad de escenarios mas reales. Los profesores demostraron
mas confianza por la experiencia acumulada y debido a que habian participado en procesos
formativos para docentes.

* Para la facultad, el paso del tiempo y la experiencia creciente dio lugar a una mejor
comprension de las fortalezas y limitaciones del uso de la simulacion como estrategia de
ensefanza.




CASO DE ESTUDIO - TESIS DOCTORADO- HANDLING HETEROGENEITY
IN COLLABORATIVE NETWORKED VIRTUAL SURGICAL SIMULATORS

Equipo de trabajo

UNIVERSIDAD 2 S f d
EAFIT ( : tan Or + Grupo de 1+D+l en TIC, Grupo de Investigacion de Modelado Matematico y
. ¥

v Grupo de Investigacion Disefio y Desarrollo de Productos DDP, Universidad

UniVEI'Sity EAFIT, Medellin, Colombia

« Department of Surgery, Stanford University, Estados Unidos

Colombia-Estados Unidos

ANTECEDENTES:

+ Las simulaciones virtuales colaborativas propenden por el entrenamiento de habilidades
quirurgicas con o sin una supervision cercana al estudiante.

 La simulacion no s6lo debe permitir la formacion de estudiantes con un instructor de manera
remota, sino también el trabajo colaborativo en el que varios estudiantes adoptan
diferentes roles médicos durante la sesion de entrenamiento.

NECESIDAD:

» En varios trabajos se han abordado los temas relacionados con el desarrollo de Collaborative
Networked Virtual Surgical Simulators CNVSS utilizando diversas estrategias. Pero no se
centran en el manejo de la heterogeneidad en estos entornos - en este tipo de sesiones no
todos los usuarios localizados a distancia tienen conexiones a internet homogéneas, ni los
mismos dispositivos de interaccion y recursos computacionales, entre otros.

« Si la heterogeneidad no se maneja correctamente, tendra un impacto negativo en el
rendimiento de cada usuario durante la sesion de colaboracion.

« Dos usuarios realizan una colecistectomia mediante
el Collaborative Networked Virtual Surgical
Simulators CNVSS.

» (Cada instrumento es controlado por un usuario.

OBJETIVO:
Se desarrollo una arquitectura adaptativa con el propdsito de implementar un modelo sensible
al contexto para Collaborative Networked Virtual Surgical Simulators CNVSS.



NIVEL DE MADUREZ - SIMULACION EN SALUD

Web-based simulation

Desarrollo de Procedural skills_-Task

trainers

aplicaciones y pruebas Patient simulators .
en una plataforma o En los simuladores se Modelos realistas de partes
integracion de manifiestan respuestas del cuerpo o modelos no
plataformas. fisiologica que imitan a anatpmcos que ut1l1z§n la
los pacientes reales mecanica u otros medios
como los signos vitales y para ensenar conceptos
Telesalud y simulacion en sintomas clinicos. biologicos.
salud Audiovisual solutions
Desarrollo de escenarios de Gestion audiovisual que
simulacion integrados a conecta el entorno de
ambientes de aprendizaje aprendizaje basado en la
basados en telesalud. simulacion con las

herramientas de evaluacion
del desempefio.

Realidad virtual y tecnologia hdptica
Entornos y situaciones del mundo real. La
simulacion es altamente interactiva y

envolvente.
EMERGENTE '~ CRECIMIENTO MADUREZ SATURACION :
La tecnologia parece prometedora, Inicio del crecimiento de la La tecnologia presenta niveles de La tecnologia es conocida y
pero su uso esta restringido a centros tecnologia, haciéndose rendimiento satisfactorios dominada por muchas personas y en
de investigacion o empresas progresivamente mas Util en generalizando su utilizacion. muchas partes por un periodo
innovadoras que la generan. Dada la entornos cada vez mas amplios. Una Expansion de la tecnologia con su aproximado de diez anos. No es
novedad de la tecnologia, la vez los desarrollos se empiezan a produccion cientifica y nimero de posible alcanzar mejoras de
informacion se encuentra llevar a la escala industrial las patentes. rendimiento, por tanto la tecnologia
principalmente en articulos cientificos. = fuentes de informacion se entrara en una fase de “letargo”
transforman en patentes o alianzas hasta que surja otra tecnologia que

en R&D y Joint ventures la desplace.



PARA TENER EN CUENTA

* Tendencias tecnoldgicas segun la produccion cientifica. Se evidenciaron publicaciones con mayor
intensidad en cinco agrupadores; i) realidad virtual para escenarios de simulacion, ii) tecnologia haptica
integrada a los ambientes de realidad virtual, iii) impacto de la simulacion en la formacion en salud, iv)
simulacion en salud para algunas especialidades médicas y, v) realidad virtual fusionada con robotica
quirargica y telecirugia.

« Tendencias tecnolégicas segun los desarrollos tecnolégicos. Se evidenciaron patentes con mayor
intensidad en tres agrupadores; i) procesamiento de informacion, ii) instrumentos para diagnodstico y
cirugia utilizados en la ensenanza vy iii) dispositivos a escala real para la demostracion con usos médicos y
cientificos.

« Lideres en produccion cientifica. Se destacan la University of Calgary de Canada, Mayo Clinic de Estados
Unidos, Imperial College London de Reino Unido y la University of Toronto de Canada con mayor volumen
de publicaciones. Por segmentacion geografica, los el top 15 de paises con mas publicaciones cientificas
se localizan en Canada, Estados Unidos, Inglaterra y Dinamarca.

« Lideres en desarrollos tecnolégicos. Se destacan las companias EPSON de Japon, SIEMENS de Alemania,
TELLYES de China e IBM de Estados Unidos con mayor volumen de patentes. Por segmentacion geografica,
los el top 12 de paises con mas patentes se localizan en Estados Unidos, China, Alemania, Japon y Corea
del Sur.
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4.
OPORTUNIDADES

En este capitulo se identifican oportunidades
y brechas para el area de interés,
considerando aspectos como capacidad
requerida, segmento de clientes y barreras.
Se realiza la identificacion de la situacion
actual de Medellin desde sus empresas vy
grupos de investigacion, con el fin de
identificar qué hacer para afrontar estas
dinamicas.




;COMO ESTA MEDELLIN?

Iniciativa para la conformacion de una Red de Centros de Formaciéon Avanzada en
Simulacion en la ciudad de Medellin

Intento de conformacion de una
red de simulacion a traves de la |
Asociacion de Anestesiologia con |
las instituciones; Universidad de |

Antioquia, SENA,
Pontificia
Universidad CES.

Universidad |
Bolivariana y

Se empezd a configurar una red
para la formulacion de un proyecto
que integrara los actores locales
relacionados con las areas de la
salud que han trabajado en
simulacion.

Se realizd un estudio de Modelo de
negocio estructurado para la operacion
de Centro de Formacion Avanzada CFA
en Salud para la ciudad de Medellin
desarrollado  por  Prolpsum  con
participacion de Ruta N, el Claster
Servicios de Medicina y Odontologia, el
Centro de Simulacion de la Universidad
de Antioquia y otras partes interesadas
como actores potenciales en la puesta
en marcha del CFA; entidades
educativas, gremios, sociedades
cientificas, entre otros.

Las oportunidades
i enmarcadas en la conformacion de la red
' de trabajo con los actores que han
| manifestado su interés a lo largo de la
| iniciativa de La Red de Centros de
! Formacion Avanzada CFA en Salud para la

Se desarrolla el presente estudio de
. vigilancia tecnoldgica en simulacion en
¢ salud con el fin de tener un panorama de
las soluciones y lideres en herramientas
' de simulacién a nivel mundial para la
toma de decisiones con menor riesgo.

presentadas estan

ciudad de Medellin.
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Acercamientos con companias o universidades en el extranjero
para posibles alianzas o desarrollo de prototipos o servicios

Acercamientos a companias de Canada y Europa; i) visita a la
compahnia canadiense lider en desarrollo de simuladores CAE-
Healthcare y ii) contacto con la compaiia Surgical Science en Suecia
para producir médulos de algunos de sus equipos en Medellin.

Posibilidades de alianzas con la academia: en Estados Unidos i)
contacto previo con Universidad Central de la Florida para integrar
sus desarrollos, esta manifiesta su interés en el mercado
colombiano. Se destaca que alli hay un profesional colombiano
encargado del desarrollo de simulacion vy ii) se ha contactado a la
Universidad de Stanford, interesados en aportar sus modelos al
desarrollo de la red de centros de la region (Medellin) y se tiene una
alianza desde el 2014 entre esta universidad y EAFIT para desarrollos
en realidad virtual. Asimismo, en Canada se ha contactado al
director del centro de simulacion en neurocirugia de la Universidad
de Mcgill en Canada. Se han hecho dos visitas al Centro 4D-Health de
la poblacion de Igualada cerca de Barcelona - Espafa,
especificamente con el Dr. Enric Macarulla quien manifestd su
interés en acompanar este proceso.

Diferentes actores han manifestados su interés en hacer parte
del Red Centro de Formacion Avanzada en Simulacién

universidad \ SENA
Pontificia UNIVE IDADCES 7 ‘
Bolivariana & enson A

R copporacion  UNIVERSIDAD

H UNTVERSITARIA EAFIT

ADVEMNTISTA
vicente )\—(

undac COoHAN

EL HOSPITAL CON ALMA

°
[ ]
)(\) PabloTobén Uribe



;COMO ESTA MEDELLIN?

- Varias Universidades en Medellin trabajan en temas de simulacion en salud, la Universidad de Antioquia, el CES, UPB, la Universidad
Cooperativa, la Universidad San Martin, la Universidad Adventista, el SENA y la Universidad Reminton.

- Cabe anotar que se tiene experiencias de adquisicion de simuladores dinamicos de alto costo para cubrir la demanda interna de las
Universidades, que bien pueden ser utilizados en los tiempos en que no son requeridos por las mismas y generar ingresos por venta de cursos.

Centro de Simulacion de la Facultad de Medicina de la Laboratorio de Simulacidon de la Universidad Pontificia

Universidad de Antioquia. Cuenta con la infraestructura y Bolivariana. Cuentan con equipos, insumos y recursos fisicos

la dotacion para responder a la demanda interna de de dultima tecnologia para la simulacion, asi como

. programas de formaciéon en pregrado vy algunos niversidad herramientas metodologicas lUdicas para el entrenamiento

S procedimientos en posgrado. Asimismo tiene aulas moviles ntificia  individual y colectivo. Cuenta con el Grupo de Investigacion
e para simulacion. Cuenta con el Grupo de Investigacion en  Bolivariana Bioingenieria

e bioinstrumentacion e Ingenieria clinica - GIBIC
http://www.upb.edu.co/portal/page?_pageid=1054,325708
http://medicina.udea.edu.co/simulacion/principal.htm 36&_dad=portal&_schema=PORTAL

El Centro de Simulacién de la Universidad CES cuenta con el O Cuenta con procesos, ambientes, laboratorios y equipos a
area de laboratorio de simulacion clinica, dotada con Ultima SENA. través de los cuales se pueden realizar practicas simuladas y

tecnologia y equipos de aprendizaje a disposicion de todo el 7AV reales en ambientes controlados en las siguientes areas:
UNIVERSIDAD CES personal docente y estudiantil. Cuenta con el Grupo de atencion de pacientes en ambiente intrahospitalario y

—————— . L4 . ’ . 14 . . . . 4 . 7 . 0 .
Un Compromiso con la Excelencia |[nvestigacion GIBEC del programa de Ingenieria Biomedica. extrahospitalario, = imagenes  diagnosticas,  servicios
odontoldgicos y salud oral, regencia de farmacia y servicios

http://www.ces.edu.co/index.php/centro-de-simulacion-ces farmacéuticos y administracion en salud.

http://centrodeserviciosdesaludsena.blogspot.com.co/
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Laboratorio de Simulacion de la Corporaciéon Universitaria

La Universidad EAFIT cuenta con el Laboratorio de Adventista. Cuentan con un espacio destinado para practicas
UNIVERSIDAD Investigacion en Realidad Virtual y en al area de salud AL educativas basadas en simulacion de eventos clinicos para los

ha desarrollado simulador de cirugias y trabajado en UNIVIRSITARIA - programas ~ de  enfermeria y tecnologia en atencion
—— = telepresencia en aplicaciones médicas. prehospitalaria.

http://arcadia.eafit.edu.co/ http://Clase_Tecnologia_ APHUED_2014-1.pdf

Laboratorio de Simulacion de la Corporacion Universitaria

La Fundacién Universitaria San Martin cuentan con un . . . y:

. . L. . Remington. Cuenta con equipos de simulacion y proyectan la
espacio destinado para practicas educativas basadas en ampliacion del laboratorio para el programa de medicina
simulacion para los programas de medicina y UNIREMINGTON"

CORPORACIGM UNIVERSITARIA
115 2061 MILUNE 21 LL 19

odontologia. :

http://www.uniremington.edu.co/facultades-
uniremington/facultad-de-ciencias-de-la-salud-
uniremington/noticias/948-uniremington-tiene-simulador-
medico.html

http://www.sanmartin.edu.co/info/bienestar.html

El Centro de Simulacion de la Universidad Cooperativa
de Colombia cuenta con un Laboratorio de Simulacion
Clinica adaptado bajo la modalidad de Harvard. El
espacio es denominado circuito de aprendizaje para el
Universidad Cooperativa 0 o
de Colombia programa de medicina.

http://www.ucc.edu.co/medellin/prensa/2014/Paginas
/centros_simulacion.aspx
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;COMO ESTA MEDELLIN?

Macrosimulacién; prototipos para entrenamiento en:

© Neurocirugia

@ Cirugia general

@ Atencion de trastornos hipertensivos asociados a la gestacion
@ Procedimientos odontologicos

® Oftalmologia

Microsimulacién; simuladores de o para:

Funciones respiratoria y cardiovascular

Entrenamiento en cédigo rojo (contencion de hemorragias uterinas)
Senales cerebrales

Cuidado critico

Interrupcion voluntaria de la gestacion (sentencia IVE)

Ventilacion mecanica

Cardiorespiratorio ante agentes toxicos y farmacos

Sistema de entrenamiento en neurocirugia funcional

Anatomicos de alta definicion basados en plastinacion

Equipos para medicion de presion de contacto para analisis biomecanico en
terapia y rehabilitacion

Apnea para neonato

Signos vitales para transporte en aeronaves

Anestesia intravenosa en lazo cerrado

Induccion de hipotermia en pacientes neonatales con encefelopatiahipdxica
isquémica (EHI)

NIBP: Sistema para la medicion de la presion arterial continua no invasiva
Medicion de la reactividad vascular periférica
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PROBLEMAS A RESOLVER Y POSIBLES SOLUCIONES

PROBLEMAS
A RESOLVER

Falta de herramientas apropiadas para la formacion de
profesionales en diferentes areas de la salud, en busca del
desarrollo de capacidades y habilidades

Falta de herramientas para fortalecer las competencias de
los profesionales y propiciar la educacion continua, de
manera que el personal en salud pueda tener
reentrenamiento y se actualicen las practicas existentes

Falta de preparacion de profesionales en salud y personal
docente en herramientas de simulacion

Dependencia de formacion en el extranjero para areas
especificas

Falta de articulacion del ecosistema local de simulacion en
salud

Capacidad subutilizada, debido a que los simuladores
adquiridos atienden la necesidad de la IES o Instituciones
Prestadoras de Servicios en Salud que la adquirid, pero hay
un tiempo disponible que pudiera aprovecharse

SOLUCIONES
TECNICAS

Desarrollo o adaptacion de simuladores de pacientes y
simuladores de tareas o procedimientos segun los
requerimientos del sistema de salud local

Desarrollo de simuladores basados en la web para
entrenamiento y evaluacion de capacidades cognitivas

Desarrollo o aplicacion de soluciones audiovisuales, que
permitan la realimentacion de escenarios de simulacion

Integracion de herramientas de telesalud y simulacion en
salud segln el contexto de las economias emergentes

Aplicacion de las tecnologias de realidad virtual y
tecnologia haptica en procedimientos o areas importantes
en el contexto de las economias emergentes

Desarrollo y prestacion de servicios relacionados con la
simulacion, tales como la comercializacion,
mantenimiento, formacion y asesoramiento personalizado




OPORTUNIDADES

BRECHAS IDENTIFICADAS

Poca articulacion de
capacidades locales para
trabajo en red

Requerimientos legales en el
proceso de normalizacion de
las competencias laborales

Se requiere personal
capacitado y certificado en
simulacion en salud

Falta de conocimiento de
necesidades en el contexto de
las economias emergentes
Diferencias entre el sistema de
salud local y las regiones de
donde provengan los equipos
de simulacion a validar
Escasez de proyectos de
investigacion basados en el uso
de la simulacion

Servicios de verificacion de competencias para
seleccion de personal en Instituciones Prestadoras
de Servicios en Salud

Desarrollo de proyectos de investigacion sobre el
impacto del uso de la simulacion en la educacion

Desarrollo e integracion de herramientas para
permitir mayor realismo en la simulacién en salud

Servicios de formacion para formadores en
simulacion en salud -en Latinoamérica
principalmente

Servicios de certificacion y formacion continua

Red de Centros de Formacion Avanzada en
Simulacion en la ciudad de Medellin

Servicios de validacion cientifica de equipos de
simulacion

Desarrollo de apps para entrenamiento en
salud

Desarrollo de simuladores para procedimiento de
alto costo en el sistema de salud nacional y
latinoamericano

Desarrollo de simuladores bajo demanda segun el
contexto

Corto plazo

Mediano plazo
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OPORTUNIDADES

Red de Centros de Formacion Avanzada
en Simulacién en la ciudad de Medellin

Tener una oferta unificada de ciudad en formacion avanzada basada en
simulacion.

Segmentos de clientes

o

&
D

Instituciones de

gﬂ
il

Instituciones Prestadoras de

- ; e Personal del Fuerza armada del
educacion superior y Servicios de Salud sector salud en estado - FFMM en
entidades de formacion  (hospitales, centros de salud, Colombia Colombia

para el trabajo y etc.) en el Valle de Aburra

desarrollo humano

a0 M

Centros de
entrenamiento en
simulacion en
economias emergentes

Fabricantes de dispositivos u

Grupos de investigacion
de IES y hospitales

Distribuidores de
dispositivos médicos
ofertados en
Latinoamérica

médicos ofertados en
Latinoamérica

¢Por qué es una oportunidad?

« A nivel local existen capacidades e infraestructura de simulacion de manera
desarticulada y por ende algunas herramientas no son utilizadas al maximo
de su capacidad.

 La articulacién de los actores (publicos y privados) e iniciativas permitira un
mayor aprovechamiento de la capacidad existente y una oferta mas atractiva

Capacidades requeridas

« Formalizacion de la Red de Centros de Formacion Avanzada en Simulacion en
la ciudad de Medellin

« Diseno de la operacion de la Red de Centros de Formacion Avanzada en
Simulacion en la ciudad de Medellin

* Inventario de las capacidades de los actores interesados

* Firma de pacto entre los actores

 Definicion del operador de la Red

« Construccion de la oferta de servicio unificada

» Definir modelo de gobernanza y modelo de negocio

 Articulacion con servicios conexos: turismo, comercializacion de
simuladores, asesorias especializadas

 Estandarizacion del portafolio

« Socializacion de la informacion que se ha construido a los largo de la
iniciativa por parte de los actores interesados

» Estudios de oferta real de ciudad y demandas posibles

 Acuerdos de tipo econémico

Brechas

» Necesidad de financiacidon de origen publico y/o privado para la puesta
en marcha de la Red



OPORTUNIDADES

2 Servicios de certificacion y formacion
continua

Entrenamiento y certificacion de capacidades y habilidades a través de
simuladores que den cuenta de casos clinicos en el contexto de economias
emergentes y permitan la evaluacion y realimentacion, asi como la
actualizacion de procedimientos y protocolos del sector salud.

Segmentos de clientes

Instituciones Prestadoras
de Servicios de Salud
entidades de formacion (hospitales, centros de
para el trabajo y salud, etc.) en el Valle de
desarrollo humano Aburra

o

Personal del
sector salud en
Colombia

Instituciones de
educacion superior y

TP
Fuerza armada del estado
- FFMM en Colombia

¢Por qué es una oportunidad?

Pese ha que entidades extranjeras ofrecen servicios de formacion vy
certificacion, es necesario que para el publico objetivo, estos servicios
contemplen las caracteristicas del sistema de salud en las realidades que
afrontan las economias emergentes

Capacidades requeridas

Formacion de recurso humano tanto en herramientas de simulacion
como en procedimientos o areas de salud de interés para el contexto
de las economias emergentes

Inclusion de las herramientas de simulacion en los curriculos de
programas relacionados con areas de la salud

Hacer un aprestamiento en los diferentes actores sobre el uso de
herramientas de simulacion para garantizar la apropiacion

Vigilancia de nuevas tendencias en procedimientos con potencial para
adoptarse en el contexto de las economias emergentes que puedan ser
incluidas en la simulacion

Definir el contenido de los programas de certificacion de competencias

Brechas

Requerimientos legales en el proceso de normalizacion de las
competencias laborales en areas de la salud estipuladas por la
Direccion General de Salud Publica



OPORTUNIDADES

Servicios de formacion para formadores
en simulacién en salud

Desarrollo de servicio de formacion para docentes en herramientas de
simulacién para areas de la salud, en Latinoamérica principalmente.

Segmentos de clientes

o o O

Fabricantes de

¥
i

Grupos de Fuerza armada del

Personal del sector ; s Al

salud en Colombia investigacion de IEs ~ dispositivos medicos  octado - FFMM en
y hospitales ofertados en Colombia

Latinoamérica

Centros de entrenamiento Instituciones de
en simulacion en educacion superior y
economias emergentes entidades de formacion (hospitales, centros de

para el trabajo y salud, etc.) en el Valle de
desarrollo humano Aburra

Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud

:Por qué es una oportunidad?

Poca oferta a nivel latinoamericano en formacion en simulacién para
profesionales formadores que respondan a las necesidades del contexto.

Capacidades requeridas

« Formacioén en herramientas de simulacion para la educacion en salud a
profesionales docentes y administradores de IES o Instituciones Prestadoras
de Servicios de Salud

* Inclusion de las herramientas de simulacion en los curriculo de programas
relacionados con areas de la salud

« Desarrollos innovadores en los mecanismos de evaluacion

« Ambientes de formacion especificos, equipados con soluciones
audiovisuales, que permitan la realimentacion de escenarios de simulacion

 Alianzas con centros que ya prestan este servicio en Latinoamérica

» Certificaciones que acrediten capacidades en profesionales formadores

Brechas

» No se cuenta con personal capacitado y certificado para ofrecer
formacion en simulacion

» Barreras culturales por parte de estudiantes y profesionales respecto al
uso de la simulaciéon en comparacion con métodos de ensefanza
tradicional



OPORTUNIDADES

Desarrollo e integracion de herramientas
4 | para permitir mayor realismo en la
simulacion en salud

Herramientas de interés que respondan las necesidades reales del
contexto, tales como dispositivo wearables o productos que permitan
desarrollar eventos simulados con personal reales como heridas vy
relacionados.

Segmentos de clientes
B 9
BB vy S
QD i

Instituciones de Fuerza armada del estado Fabricantes de
educacion superior y - FFMM en Colombia dispositivos médicos
entidades de formacion ofertados en
para el trabajo y Latinoamérica

desarrollo humano

;Por qué es una oportunidad?

Los profesionales en formacion en salud demandan mayor realismo
(visual, mecanico y fisiologico) en las practicas de simulacion. Esto
comprende una de las barreras de percepcion del estudiante en los
eventos simulados.

Capacidades requeridas

« Tecnologia para la fabricacion de dispositivos y productos
complementarios en los eventos de simulacion en salud

« Estudio de viabilidad para la fabricacion de dispositivos y productos en
el contexto de las economias emergentes

« Alianzas con empresas de dispositivos electronicos para estos
desarrollos

« Implementacion de mayor niUmero de sensores en dispositivos

« Personal con capacidades artisticas para el desarrollo de elementos
visuales que mejoren el realismo

« Personal formado y procesos estandarizados para la simulacion de
eventos a través de (actores-pacientes simulados)

« Es necesario identificar las necesidades reales segln el sistema de salud
de las economias emergentes

Brechas

« Falta de jugadores en materia de fabricacion de dispositivos o productos
complementarios en los eventos de simulacion en salud
» Preferencia por insumos importados



OPORTUNIDADES

Desarrollo de proyectos de investigacion
sobre el uso de la simulacién en los
programas académicos en salud

¢Por qué es una oportunidad?

Disefio de protocolos de investigacion sobre el uso de la simulacion en

la formacion en salud. Necesidades de simulacion en las areas donde hay mayor impacto
en la formacion del talento humano y que ayudan a proteger la
seguridad del paciente.

Segmentos de clientes Capacidades requeridas

» Modelos educativos basados en simulacion

6  Protocolos de investigacion cuantitativos y cualitativos

« Grupos de investigacion orientados a modelos educativos innovadores

Fabricantes de « Requiere incentivar proyectos de investigacion basica y aplicada
~ Grupos de dispositivos médicos « Desarrollo de una publicacion especializada en el tema
investigacion de IES ofertados en « Formacion de investigadores interesados en modelos educativos

y hospitales Latinoamérica
Brechas

r-.
o (’"l » Barreras culturales por parte de estudiantes y profesionales
M “ respecto al uso de la simulacién en comparacion con métodos de

' Instituciones de ensenanza tradicional
educacion superior y
entidades de formacion
para el trabajoy

desarrollo humano

Centros de entrenamiento
en simulacion en
economias emergentes



OPORTUNIDADES

Servicios de verificacion de

6 competencias para seleccion de personal
en Instituciones Prestadoras de Servicios
en Salud

Verificacion, estandarizacion y entrenamiento de habilidades a través de
simuladores que den cuenta de casos clinicos del contexto de las
economias emergentes para procesos de seleccion de personal.

Segmentos de clientes

Instituciones Prestadoras
de Servicios de Salud
(hospitales, centros de
salud, etc.) en el Valle de
Aburra

;Por qué es una oportunidad?

Hay una alta rotacion del personal de salud

Hay una oferta de procesos o herramientas de simulacion para la
validacion de competencias en la region para los procesos de
seleccion y contratacion de profesionales en salud que requiere
mayor divulgacion y aprestamiento de los usuarios

Capacidades requeridas

Formacion de recurso humano para el desarrollo e
implementacion de procesos de simulacion que permitan la
validacion y/o certificacion de profesionales en salud

Hacer un aprestamiento a los diferentes actores sobre el uso
de herramientas de simulacion para garantizar la
apropiacion

Implementacion de metodologias de evaluacion y
verificacion apropiadas para la seleccion del personal
Personal con formacion en gestion de recurso humano

Brechas

« Requerimientos legales en el proceso de normalizacion de

las competencias laborales en areas de la salud estipuladas
por la Direccion General de Salud Publica
Desconfianza en métodos de validacion no tradicionales



OPORTUNIDADES

7 Desarrollo de simuladores bajo demanda
segun el contexto

Respuesta a demandas del cliente enfocadas a areas o procedimientos
especificos para el desarrollo de simuladores en salud.

Segmentos de clientes

© 63 R4
A U | 1]
Grupos de Fabricantes de Fuerza armada del

investigacion de IEs ~ dispositivos medicos  oqia46 - FFMM en
ofertados en

Personal del sector
salud en Colombia

y hospitales - > Colombia
Latinoamerica
D
Centros de o
entrenamiento en Instituciones de Instituciones Prestadoras de
simulacion en educacion superior y Servicios de Salud (hospitales,
economias emergentes entidades de formacion  centros de salud, etc.) en el Valle
para el trabajoy de Aburra

desarrollo humano

:Por qué es una oportunidad?

Necesidades de simulacion en las areas donde hay mas problemas
por resolver y que responden a la realidad del sistema de salud
de las economias emergentes

Capacidades requeridas

+ Procesos consolidados para el de desarrollo de tecnologia
en herramientas de simulacion

* Mapeo de clientes con necesidades especificas

« Alianzas con proveedores de tecnologia o insumos para los
desarrollos especificos

 Implementacion de tecnologias de simulacion hibrida

 Desarrollo de simuladores en areas especificas con
tecnologia propia

« Requiere del conocimiento especifico en areas demandadas

Brechas

» Falta de capacidad en ventas para atender distintos tipos de
clientes, entendiendo las necesidades de cada uno



OPORTUNIDADES

Desarrollo de simuladores para
8 procedimiento de alto costo en el
sistema de salud nacional y
latinoamericano
Simuladores que respondan a las necesidades especificas en

procedimientos que involucren alto costo en el contexto del sistema
de salud nacional y latinoamericano.

Segmentos de clientes

&
s

Instituciones de
educacion superior y
entidades de formacion
para el trabajoy
desarrollo humano

:Por qué es una oportunidad?

Falta oferta de soluciones que permitan la formacion para afrontar
eventos que involucren procedimientos de alto costo para el publico
latinoamericano, que ademas, contemple las caracteristicas del
sistema de salud en las realidades que afrontan las economias
emergentes.

Capacidades requeridas

 Procesos consolidados para el de desarrollo de tecnologia en
herramientas de simulacion

* Mapeo de clientes con necesidades especificas

 Alianzas con proveedores de tecnologia o insumos para los
desarrollos especificos

* Implementacion de tecnologias de simulacion hibrida

« Se requiere informacion sobre los procedimientos de alto
costo, en los que se requiera entrenar al personal de salud a
través de herramientas de simulacion en el contexto
latinoamericano

Brechas

» Desconfianza en el uso de desarrollos locales por parte de
profesionales de la salud

« Riesgo de inversion por poca ocurrencia de eventos que requieran
procedimientos de alto costo



OPORTUNIDADES

Desarrollo de apps para
entrenamiento en salud

Aplicaciones que permitan el desarrollo de competencias para los
profesionales de salud en diferentes areas, asi como el
reentrenamiento de personal auxiliar en las Instituciones Prestadoras
de Servicios de Salud en habilidades cognitivas, espaciales y
visoespaciales.

Segmentos de clientes

Instituciones Prestadoras

Personal del =
sector salud en de Servicios en Salud
Colombia (hospitales, centros de

salud, etc.) en el Valle de
Aburra

:Por qué es una oportunidad?

Falta oferta de herramientas de formacion especifica para el pablico
latinoamericano que contemplen las caracteristicas del sistema de
salud con las realidades que afrontan las economias emergentes.

Capacidades requeridas

« Identificar las areas o procedimientos con mayor potencial para el
desarrollo de las apps, ya sea por el riesgo de la existencia de
eventos adversos o por la frecuencia en el contexto de las
economias emergentes

« Crear mesas de trabajo entre grupos de investigacion y empresas
que desarrollen hardware y software y posibles usuarios de todos
los nichos para co-crear las apps

» Desarrollo de contenidos para implementar en las apps de acuerdo
a protocolos establecidos en el sector salud de las economias
emergentes

 Capacitaciones a personal médico sobre el uso de la tecnologia

» Vigilancia de nuevas tendencias en procedimientos con potencial
para adoptarse en el contexto de las economias emergentes

Brechas

» Falta generar conocimiento de necesidades reales en el entorno
para proceder con el desarrollo de apps que respondan a estas,
hasta ahora se han identificado en un contexto internacional
pero se carece de informacion local

» Poca credibilidad de los usuarios en apps producidas localmente



OPORTUNIDADES

Servicios de validacion cientifica de

equipos de simulacion

Validacion cientifica y certificacion de simuladores, dispositivos
médicos de prueba y contenidos educativos desarrollados en otros

paises o a nivel nacional.

Segmentos de clientes

=
b

Instituciones de Fabricantes de
educacion superiory  dispositivos médicos
entidades de formacion ofertados en
para el trabajo y Latinoamérica

desarrollo humano

o

Grupos de
investigacion de IES
y hospitales

¢Por qué es una oportunidad?

Poca oferta a nivel mundial para la validacion de herramientas de
simulacion y dispositivos médicos

Capacidades requeridas

 Procesos consolidados para el de desarrollo de tecnologia en
herramientas de simulacion

« ldentificar las necesidades de los clientes en cuanto a validacion y
certificacion de simuladores, dispositivos médicos de prueba'y
contenidos educativos

Brechas

» Diferencias entre el sistema de salud local y las regiones de donde
provengan los equipos de simulacion o dispositivos médicos a
validar

« Desconfianza de desarrolladores extranjeros para la validacién en
un centro nuevo en una economia emergente

« Requerimientos legales en el proceso de certificacion



RECOMENDACIONES FINALES

« Las oportunidades presentadas estan enmarcadas en la conformacion de una Red de Centros de
Formacion Avanzada en Simulacion en salud para la ciudad de Medellin en la que se articulen diferentes
actores del sector y se aproveche de manera conjunta las capacidades instaladas para el desarrollo de
servicios y soluciones a nivel latinoamericano.

* Una capacidad requerida y prioritaria para el aprovechamiento de las oportunidades planteadas es
contar con personal de salud formado en herramientas de simulacion.

« Es necesaria la busqueda de financiacion para montaje y puesta en marcha de la Red de Centros de
Formacion Avanzada en Simulacion en salud para la ciudad de Medellin.

 Se requiere un analisis del uso actual y proyeccion de uso de la infraestructura en simulacion con la que
cuenta actualmente la ciudad (centros o laboratorios vinculados a la academia), esto debido a que la
informacion disponible en la web no precisa este detalle.

- Es imperativa la integracion de las ciencias de salud con ingenieria y ciencias de la computacion para el
desarrollo e implementacion de herramientas de simulacion.

- Es importante tener en cuenta el contexto del sistema de salud de las economias emergentes para
adecuar los desarrollos de simulacion a las necesidades reales.



RECOMENDACIONES FINALES

- Es importante considerar la implementacion de soluciones de gestion de la informacion de los eventos
simulados de manera que permita la realimentacion y el registro de la evaluacion del Centro de
Formacion Avanzada en Salud para la ciudad de Medellin.

* Es necesario disponer de nuevos estudios aplicados al contexto local sobre el impacto del uso de la
simulacion en la formacion académica en salud.

 Las soluciones de simulacion en salud desarrolladas con objetivos educativos pueden extrapolarse a
objetivos de planeacion en Instituciones Prestadoras de Servicios en Salud y a la asistencia médica.

» Las oportunidades presentadas se proyectan a un corto y mediano plazo, pero cabe aclarar, que este es
un panorama y podrian existir otras oportunidades una vez conformada la Red de Centros de Formacion
Avanzada en Simulacion en salud para la ciudad de Medellin, asimismo, los actores involucrados deberan
priorizar las oportunidades segin la capacidad instalada y dinamica el mercado.

+ Se destaca la importancia de formar alianzas estratégicas con actores internacionales tanto comerciales
como académicos.

« Las oportunidades se han identificado para el desarrollo no solo en un entorno local, sino a nivel pais y en
Latinoamérica.
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