UNIVERSIDAD
- DE ANTIOQUIA

Requerimientos tecnoldgicos minimos para la creacion de un hospital digital

Paula Andrea Hoyos Morales

Trabajo de grado para optar al titulo de Bioingeniero

Asesores:
Susana Cardona Abuchar (Externo)

Juan Guillermo Barreneche Ospina (Interno)

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria.
Bioingenieria
Medellin, Colombia
2022



Cita Hoyos Morales [1]

Referencia [1] P.Hoyos Morales, “Requerimientos tecnoldgicos minimos para la

creacion de un hospital digital”, Trabajo de grado profesional,

Estilo IEEE Bioingenieria, Universidad de Antioquia, Medellin, Antioquia,
(2020) Colombia, 2022.

OLSASs )IOO

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA Sistema
de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia
Centro de Documentacion Ingenieria (CENDOI)

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioguia - www.udea.edu.co

Rector: John Jairo Arboleda Céspedes.
Decano: Jesus Francisco Vargas Bonilla.
Jefe departamento: Juan Diego Lemos Dugque.


https://co.creativecommons.org/?page_id=13
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresién de los autores y no
compromete el pensamiento institucional de la Universidad de Antiogquia ni desata su
responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la responsabilidad por los derechos de

autor y conexos.



CONTENIDO

I, INTRODUCCION ..coiiiiriiceiniseseeseisssseesss sttt ssessnnes 12
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oii e 14
HI. JUSTIFICACION ......oceeeeeeeseeeee e eee ettt 16
IV, OBUIETIVOS ...t ne e 18
A, ODJEIVO GENEIAL......c.eiiiciice e 18
ODjetivos ESPECITICOS ....c.vvivieiiieiecie ettt 18

V. MARCO TEORICO ....oovieeeeeeceesee ettt 19
AL SAIUT .. 19
SIStEMAS A8 SAIUD ... 19

A, EStructura organizacional .............cocoeiiiiiiiiiii s 19

C. Tecnologias de 12 infOrmacion ... 20
A. Sistemas de informacion en SalUd............ccceiviiiiiiiiii i 20

D.  HOSPItal DIGITAl .......cveiiieiiieieeee s 21
A. Tecnologias y aplicaciones en hospitales digitales. ...........ccccoooeverveniiniiiininnns 22

B. Ejemplos de hospitales digitales............coovriiiiiiiiiincieseeeee e 23

E.  ACreditaCion HIMIMS ... 23
A, MOAEIO EMRAM ..ottt st 24

VI METODOLOGIA ...ttt 26
A. Recoleccion de informacion y referentes ..........occcveevieie s 26
B. Establecimiento de reqUuerimientos..........ccoeiveiieiiieesiee e 26
C. Disefio de 18 INFraeStrUCTUNA. ........ccooiviiriiiiiii e 28
D. Validacion con expertos la pertinencia de los requerimientos establecidos............... 28

VIL. RESULTADOS ...ttt 29



A. Recolectar informacidn relacionada con las tecnologias de informacién en salud y de

los referentes ya existentes de hospitales digitales. ... 29
A. Normatividad colombiana y estrategias en salud digital. .............ccccooeviniinnnnne 30
B. Referentes de Hospitales digitales en el mundo. ..........cccccoeveieeiiic i 32

C. Implementaciones de tecnologia en salud en instituciones de salud en Colombia.
35

D. Estandares de Hospitales Digitales. ..........ccveveiiieiiiiieiic e 35

B. Establecer los requerimientos de un hospital digital que permitan dar una vision
010DAl dE BNTOGUE.......eeeecee bbb 37

Al BN CUBSLAS ... e e 37

E. Disefar la infraestructura del hospital digital en un esquema conceptual,

estableciendo las lineas basicas de las areas que se deben desarrollar. ..............cc.coue.... 41
F. Validar con expertos la pertinencia de los requerimientos establecidos. .................. 42
VIIIL. DISCUSION ..ot see sttt tenes sttt s s 45
X, CONGCLUSIONES. ... ..ottt anne e 46

X. REFERENCIAS ... 47



LISTA DE FIGURAS

Fig. 1. Objetivos principales de los niveles del modelo EMRAM..........ccccceveviieiiciecieenne. 25
Fig. 2. Esquema de 1a metodologia .........ccovveiiiieieee e 28
Fig 3. Principales lineas de servicio de un hospital tradicional..............cccccooeveiiniiininnnn. 30
Fig. 4 objetivos principales de la estrategia de salud digital de laOMS...............ccccerininn. 31
Fig 5 Normatividad de salud digital en colombia ............cccccceiieiieiiiic e, 32
Fig 6. Modelo de madurez HIMSS-EMRAM .......cccooi it 36
Fig 7. Resultados obtenidos de adopCion €N SIS...........ccoiiiiiiiniiiseee e 38
Fig 8. Grafica de conocimiento en modelos de madurez digital ...........ccccooeveiiiiiininnnnn. 39

Fig 9 Grafica de implementacion transformacion digital en el plan estratégico de instituciones
BN SAIUD. .ot b ettt b nae b n e 39
Fig 10. Requerimientos y referente para la certificacion en el modelo EMRAM................. 41
Fig 11. Esquema conceptual de las principales lineas de desarrollo de un Hospital Digital.



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Tecnologias y aplicaciones para la salud digital



SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

HD Hospital Digital

TI Tecnologia de la Informaciéon

EMRAM Electronic Medical Record Adoption Model
OMS Organizacion Mundial de la Salud

TS Servicios Terapéuticos

DS Servicios diagndsticos

Sl Servicios de informacion

SS Servicios de Soporte

HIS Servicios de Informacion Hospitalarios

LIS Sistemas de Informacién de Laboratorio clinico
RIS Sistema de Informacion Radioldgica

PACS Sistema de Archivo y Comunicacion de iméagenes
EMR Expediente Clinico Electronico

CDS Soporte de Decisiones Clinicas

eMAR Registro de Administracion de Medicamentos Electrénicos



REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS MiNIMOS PARA LA CREACION DE UN HOSPITAL ... 9

RESUMEN

En la actualidad la digitalizacion de los sistemas de salud se ha convertido en una
tendencia implementada en centros de salud como hospitales y clinicas; esta adopcion esta
fundamentada en objetivos claves como una operacion hospitalaria mas eficiente, mejorar la
interaccion entre el equipo de atencion y el paciente, disminucion de errores, toma de
decisiones basada en datos y también contribuir a la reduccion de costos. Estas
transformaciones digitales enfocadas a los sistemas de salud se pueden tratar bajo el concepto
de Hospital Digital méas especificamente aquella institucion que integra las tecnologias de
informacion con los procesos administrativos, financieros y medicos dentro del hospital, en
esta se intercambian aplicaciones de sistemas de informacion en salud, y medicina movil
dentro y fuera del hospital. El objetivo de este proyecto es definir los requerimientos
tecnoldgicos minimos para la creacién de un hospital digital, para esto, se hizo una revision
bibliografica enfocada en salud digital, hospitales digitales y estandares que se relacionaran
con este, para luego validar con el personal de TI de instituciones prestadores de servicios de
salud si se consideraban como referentes. La revision bibliografica permitié analizar los
referentes de hospitales digitales tecnologias aplicadas al sector salud, ademas se logré
evidenciar que el modelo EMRAM es de gran importancia al decidir digitalizar un hospital,
por lo que, a partir de esto se fundamentaron los requerimientos minimos. Este modelo es
indispensable sin embargo debe ir mas alla de un solo modelo, aplicar inteligencia artificial
(IA) a los datos recopilados, permite analizar datos de un paciente, imagenes médicas;
apoyando al médico en un diagnostico y por ende que este sea rapido y oportuno para el
paciente. La capacidad de analizar datos a gran escala y velocidad también contribuye a
reconocer patrones que se repiten y poder predecir enfermedades epidemioldgicas

rapidamente.

Palabras clave — Hospital Digital, Modelo EMRAM, Sistemas de salud,
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ABSTRACT

At present, the digitization of health systems has become a trend implemented in
health centers such as hospitals and clinics; This adoption is based on key objectives such as
a more efficient hospital operation, improving the interaction between the care team and the
patient, reducing errors, making decisions based on data, and contributing to cost reduction.
These digital transformations focused on health systems can be treated under the concept of
Digital Hospital, more specifically that institution that integrates information technologies
with administrative, financial, and medical processes within the hospital, in which
applications of information systems are exchanged in health, and mobile medicine inside and
outside the hospital. The objective of this project is to define the minimum technological
requirements for the creation of a digital hospital, for this, a bibliographic review was made
focused on digital health, digital hospitals and standards that were related to it, and then
validated with the IT staff of institutions providing health services if they were considered as
benchmarks. The bibliographic review allowed to analyze the references of digital hospitals,
technologies applied to the health sector, and it was also possible to show that the EMRAM
model is of great importance when deciding to digitize a hospital, therefore, the minimum
requirements were based on this. This model is essential; however, it must go beyond a single
model, apply artificial intelligence (Al) to the collected data, it allows analyzing patient data,
medical images; supporting the doctor in a diagnosis and therefore that this is fast and timely
for the patient. The ability to analyze data on a large scale and speed also helps to recognize
repeating and to be able to predict epidemiological diseases quickly.

Keywords - Digital Hospital, EMRAM Model, Health Systems.
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I.  INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la atencion medica se ha ido convirtiendo en pilar
fundamental del desarrollo social. La OMS afirma que la salud es uno de los derechos
fundamentales de todo ser humano; bajo este concepto la organizacion se ha enfocado en el
fortalecimiento de los sistemas de salud y en plantear una estrategia mundial que contribuya
con el mejoramiento de la accesibilidad, la calidad y sostenibilidad de estos, que tienen como

fin Gnico contribuir con la calidad y salud de las personas [1], [2], [3].

La OMS estima que la mitad de la poblacién mundial atn no tiene la posibilidad de
una cobertura plena de servicios de salud y aunque existen paises que invierten gran parte
del presupuesto en salud, siguen existiendo preocupaciones en cuanto a muertes por errores
que pueden ser evitados, entre sus tres principales causas se encuentran los fallos en el
diagndstico, en la prescripcién de medicamentos y tratamientos, y un uso inapropiado de
farmacos [4], [5], [6], [7].

Estos problemas pueden ser reducidos con la implementacion de tecnologias de
informacidn, permitiendo que los datos asociados al paciente estén siempre disponibles para
el personal médico y por ende garantizar mayor oportunidad y eficiencia en la toma de
decisiones, ademas, se ha evidenciado que la digitalizacion de los sistemas de salud permite
la reduccion de costos, la accesibilidad y el mejoramiento en la calidad de los servicios. Con
el fin de acelerar el fomento y la adopcion de soluciones de salud digital centradas en las
personas que resulten adecuadas, accesibles, asequibles, escalables y sostenibles para
prevenir, detectar y responder a tratamientos oportunos, la OMS ha desarrollado un proyecto
de estrategia mundial sobre salud digital que esta enfocado al desarrollo de infraestructuras
y aplicaciones que permitan a los paises utilizar los datos sanitarios en aras de la promocion

de la salud y el bienestar [8], [3].

Ademas, no es una novedad que la transformacion digital en el sector salud se acelero
en estos Ultimos afios de forma exponencial; impulsado a causa del COVID-19, donde se
evidencio la necesidad de implementar nuevas tecnologias. Tecnologias como inteligencia
artificial, robdtica, Internet de las cosas (loT), big data y computacidén cuantica, se han

empezado a considerar necesarias dado que estas tecnologias, permiten al sector salud
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sistematizarse, agilizar procesos, mejorar su operatividad, reducir costos sanitarios y mejorar

la experiencia del paciente [9], [10].

Netux es una compafia Healthtech, los cuales desarrollan soluciones tecnoldgicas que
mejoran la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de las operaciones de las instituciones del
sector salud y tiene como propésito principal el cuidado de la vida, es por esto, que busca
consolidarse como una compaiiia de alcance global mediante la transformacion digital del
sector salud bajo el concepto de Hospital Digital, por esta razon, este proyecto tiene como
objetivo plantear los requerimientos minimos para la puesta en marcha de un Hospital Digital
por parte de Netux considerando areas como software en la nube combinada con hardware,

analisis e inteligencia artificial [5], [6].
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Il.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acceso a la salud fisica y mental es un derecho fundamental para todos; la OMS
tiene como mision principal promover el bienestar y la salud de las personas con el fin de
garantizar una vida sana. Esto se involucra directamente con la eficiencia, calidad y

accesibilidad de los sistemas de salud [3].

En cuanto a temas de presupuesto la Organizacion Mundial de la Salud estima que
entre un 20% y un 40% del gasto sanitario de los paises se ve afectado por la ineficiencia de
sistemas sanitarios, ademas, el acceso oportuno y eficiente en los servicios es critico y por
otro lado, respecto a la calidad en los sistemas de salud, segun la academia Nacional de
Ciencias de Estados Unidos estima que hasta 100.000 estadounidenses mueren cada afio
debido a errores prevenibles y segin la OMS mas de 138 millones de personas se ven
perjudicadas cada afio por errores médicos y 2,6 millones mueren; la causa de estos
problemas no son por del personal médico sino debido a la baja calidad y seguridad de los

sistemas [12].

Los registros médicos fisicos son una de las razones que hace que el sistema de
atencion sea ineficiente, dado que estos se limitan a que la informacién clinica esté disponible
en todo momento y dificulta la toma de decisiones respecto al paciente, generando
redundancia y errores en el diagnostico. Otra de las muchas razones son los errores de
medicacion que se consideran una de las principales causas de lesiones y dafos evitables en
los sistemas de atencion de salud, ademas el costo en todo el mundo asociado a los errores
de medicacion supera US$ 42 000 millones anuales [13], [14], [15]. Se estima que 4 de cada
10 pacientes sufren dafios en la atencion sanitaria primaria y ambulatoria (entre los mas
perjudiciales se relacionan con el diagnostico, la prescripcion y el uso de medicamentos),
donde el 80% de estos dafios se pueden prevenir. Asi mismo los paises de la OCDE, el 15%
del total de la actividad y el gasto hospitalarios es un resultado directo de eventos adversos
prevenibles [12].

Algunos cambios en los servicios de las entidades de salud como la implementacién
de tecnologias de la informacion en salud pueden contribuir directamente con la solucién a

los errores mencionados anteriormente contribuyendo al mejoramiento de la calidad y
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reduccion de costos. Sin embargo, bajo el contexto de la salud en Colombia la
implementacion de estas tecnologias se ve afectado por multiples barreras en cuanto factores

geograficos, sociales y economicos [15], [6].

Es de gran importancia que desde las entidades que aportan al desarrollo social y méas
especificamente aquellas que estan enfocadas al desarrollo de nuevas tecnologias en salud en
Colombia, sean las que promuevan y aporten directamente a la implementacion de
tecnologias digitales en los centros de salud del pais. Desde Netux se hace necesario definir

los requerimientos minimos para la creacion de los nuevos hospitales digitales.
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I1I.  JUSTIFICACION

En la actualidad la digitalizacion de los sistemas de salud se ha convertido en una
tendencia implementada en centros de salud como hospitales y clinicas; esta adopcion esta
fundamentada en objetivos claves como una operacion hospitalaria mas eficiente, mejorar la
interaccion entre el equipo de atencion y el paciente, toma de decisiones basada en datos y
también contribuir accesibilidad y reduccidn de costos. Estas transformaciones digitales
enfocadas a los sistemas de salud se pueden tratar bajo el concepto de Hospital Digital mas
especificamente aquella institucion que integra las tecnologias de informacion con los
procesos administrativos, financieros y médicos dentro del hospital, en esta se intercambian
aplicaciones de sistemas de informacion en salud, y medicina moévil dentro y fuera del
hospital [15], [16].

Para llevar a cabo esto la OMS desarrolld la estrategia mundial sobre salud digital, la
cual se apoya y da respuesta a la necesidad de los paises de aplicar tecnologias digitales
pertinentes para abordar problemas de salud y ampliando avances que estan enfocados en
accesibilidad sanitaria universal y en los objetivos de desarrollo sostenible relacionados con
la salud. También, el Ministerio de Salud y Proteccién Social elabora el Plan Estratégico de
Tecnologias de la Informacion que busca ser el punto de partida del proceso de
transformacion digital del Ministerio de Salud y Proteccion, adoptando las acciones
necesarias para garantizar el maximo aprovechamiento de las tecnologias de informacion

disponibles en el mercado [3], [17].

Desde Netux comprometidos con la digitalizacion del sector salud de Colombia ha
presentado grandes avances en términos de aportes tecnolégicos como el monitoreo remoto
de pacientes, la automatizacion de procesos. En cuanto a vision apunta a ser el primer hospital
digital del pais, por lo cual es importante conocer los requerimientos y modelos que
califiquen este tipo de entidades y ademas comprender los conceptos y estructura basica de
un HD que permita definir en un futuro un plan de ruta para el desarrollo de este.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo General
Establecer los requerimientos minimos para la generacion de una de una solucion

tecnoldgica que permita la creacidn de un Hospital Digital.

B. Objetivos Especificos
Recolectar informacion relacionada con las tecnologias de informacion en salud y de

los referentes ya existentes de hospitales digitales.

Establecer los requerimientos de un hospital digital que permitan dar una vision
global de enfoque.

Disefiar la infraestructura del hospital digital en un esquema conceptual,

estableciendo las lineas basicas de las areas que se deben desarrollar.

Validar con expertos la pertinencia de los requerimientos establecidos.
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V. MARCO TEORICO

A. Salud
La OMS define la salud como “un estado de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”. Este concepto puede variar
dependiendo diferentes factores, ya que depende de la situacion, circunstancia de quien lo
defina y para quien lo aplique, y puede tener modificaciones para acoger cambios que se

imponen en la sociedad [2].

B. Sistemas de salud
Los sistemas de salud son toda la suma de instituciones, organizaciones y recursos
que tiene como finalidad mejorar la salud. Para el funcionamiento de estos sistemas es
indispensable personal, financiacion, informacion, suministros, una direccion general y la
prestacion de servicios y tratamientos que cumplan con las necesidades (de salud) que se
presentan en la sociedad [1].

A. Estructura organizacional

= Departamento de administracion: Tiene como funciones principales contratar a todo
el personal del hospital y es el responsable de la competencia profesional de cada
empleado. ademas, coordina y supervisa las funciones de cada servicio y gestiona los

registros de los pacientes [25].

= Servicios de informacion (SI): Encargado de la informacién médica de los pacientes,
procesa sus registros, recopila los datos n, realiza andlisis, apoya la codificacion,
promueve la investigacion médica y desarrolla programas de capacitacion

relacionados con los sistemas de informacion [25].

= Servicios Terapéuticos (TS): Encargado de los servicios como tratamientos
respiratorios (aborda los problemas cardiacos y pulmonares), neuroldgicos,
fisioterapéuticos (mejorar la movilidad muscular), terapia ocupacional (mejorar las

habilidades motoras, el equilibrio y la coordinacion.), del habla, terapia psicologia.
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incluye la farmacia quien ofrece medicamentos de acuerdo con las prescripciones.
Este servicio también abarca los cuidados de rehabilitacion y al area de enfermeria
para brindar atencion a los pacientes y tratamiento oportuno {Formatting Citation}.
Servicios de diagnostico (DS). Incluye Laboratorio Médico, Imagenes, Medicina de
Emergencia y Cardiologia. Brindan atencion aguda, ambulatoria, geriatrica y de
rehabilitacion. EI personal médico de los servicios terapéuticos y diagndsticos son
médicos, enfermeras, técnicos y analistas [25].

Servicios de apoyo (SS). responsable de los servicios funcionen en la entidad. Entre
ellos estan los servicios de suministro central, tecnologia biomédica, limpieza y
mantenimiento. Encargados de mantener todos los procesos internos con el fin de que

el personal médico brinde una atencion de alta calidad [25].

C. Tecnologias de la informacion

Las tecnologias de la informacion (T1) permiten un procesamiento, almacenamiento

y envio de la informacion de una manera rapida mediante la vinculacion de dispositivos

microelectronicos, telecomunicaciones, hardware y software. Estos se comunican entre ellos

por medio de sistemas de informacion.

A. Sistemas de informacion en salud

Permite implementar los procesos y realizar diferentes actividades y tareas;

integra la recopilacion, el tratamiento y la notificacion de los datos, y la informacion

necesaria para mejorar la eficacia y la eficiencia de los servicios de salud.

Sistemas de informacion hospitalarios (HIS) son sistemas disefiados para aspectos
clinicos, administrativos y financieros de una entidad de salud; almacenan, procesan
e interpretan datos clinicos y administrativos. Dentro de este sistema se incluye mas
especificamente la Historia clinica, reporte de resultados clinicos, registro de
inventario, descripcion Recursos humanos, Presupuestos, Facturacion[18].

Sistemas de informacion de laboratorio clinico (LIS): encargados de automatizar los
procesos del laboratorio, es el repositorio de datos diagnosticos y la gestion del
laboratorio [18].
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= Sistema de informacién radiolédgica (RIS): Sus funciones principales son Registro de
pacientes, Gestion del flujo de trabajo del departamento de radiologia, Reportes,
Gestion de modalidades y materiales entre otros [18].

= Sistema de archivo y comunicacién de imagenes (PACS) permite recopilar, analizar,
archivar e intercambiar imégenes diagnosticas de manera que se puede tener acceso
a ellas en diferentes sitios dentro de la clinica o fuera de ella por medio de redes de
comunicaciones. Dentro de las funcionalidades principales: adquisicion de imagenes,
gestion de imagenes, almacenamiento, visualizacion, procesamiento de imagenes e
impresion de estudios. Estos sistemas generalmente se enlazan con el RIS y el HIS
[18].

D. Hospital Digital

Consiste en la utilizacion masiva de las TIC en un centro hospitalario, donde los
protagonistas: profesionales, pacientes y administradores estan interconectados,
configurando una red en tiempo real de informacidn y servicios que multiplica la capacidad
asistencial. Un HD integra las tecnologias con los procesos administrativos, financieros y
médicos; se intercambian aplicaciones de telemedicina y medicina movil dentro y fuera del
hospital. Ademas, las practicas de medicina y tratamiento médico estan siempre controladas
mediante los SIS [6], [16] .

El enfoque de las TIC esta dirigido al desarrollo de aplicaciones y herramientas que
son Utiles para la prevencion, el diagndstico, el tratamiento efectivo y eficiente y el logro de
los objetivos de desarrollo relacionados con la salud. Esto brinda que la prestacién de
servicios de salud sea mas accesible, proporcionando una gran comodidad a los pacientes, a
las partes interesadas y a los trabajadores de la salud en la prestacion de servicios de salud,
ofreciendo el servicio de salud de forma rapida y eficaz. Las tecnologias de la informacion
(TI) permiten un procesamiento, almacenamiento y envio de la informacion de una manera
rapida mediante la vinculacion de dispositivos microelectronicos, telecomunicaciones,
hardware y software. Estos se comunican entre ellos por medio de sistemas de informacion
[19].
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Las tecnologias digitales son la aplicacion de métodos que permiten desarrollar

sistemas con el fin de automatizar procesos. La aplicacion de tecnologias en el area de la

atencion médica se clasifica segun el valor que atribuye al cuidado de la salud y que

mejora exponencialmente los procesos administrativos y de apoyo a largo plazo.

En la figura 1 se detallan de forma sintetizada las aplicaciones de salud digital

asociadas a las principales tecnologias en salud digital [20], [21], [22], [23], [24].

TECNOLOGIAS APLICADAS A SALUD DIGITAL

Inteligencia artificial (1A) Internet of Things (loT) Big Data Cloud computing Biosensores
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rendimiento de la interpretacion de [son los dispositivos fisicos que . ! .
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datos, para proporcionar modelos |estan conectados a Internet, - . . L
un analisis constantemente |archivos y procesamiento |objetiva, generalmente

predictivos y apoyo a la toma de
decisiones clinicas

donde estos recopilan'y
comparten datos.

para mejorar eficiencia y
desarrollar nuevos
productos.

de datos por medio de
Internet.

miden sefiales de procesos
bioldgicas

APLICACIONES

Realidad aumentada para el
apoyo a las decisiones clinicas

Video consultas y atencion a
distancia en tiempo real

Asistencia remotamente en
procedimientos clinicos

Control remoto de paciente,
nutricion e infusiones mediante
bombas de infusion

Reconocer, analizar y predecir
las actividades y los signos
vitales de las personas

Sistemas de informacion
compartidos entre el apoyo
previo a la emergencia, las
ambulancias y hospitales

Sistema de trazabilidad de
dispositivos médicos

Plataformas digitales para el

intercambio colaborativo de datos

e informacion de pacientes

Generacion de datos médicos
sintéticos paara investigacion y
desarrollo de modelos

Productos a la medida de cada

paciente, como en el caso de las

protesis,

Tabla 1. Tecnologias y aplicaciones para la salud digital
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B. Ejemplos de hospitales digitales

e Hospital Italiano de Buenos Aires: Cuenta con numerosos desarrollos
informéticos que mejoran la practica asistencial y la toma de decisiones, tales
como un sistema de soporte con inteligencia artificial para la lectura
radiologica, apps moviles para registros clinicos en la internacion,
teleconsulta, chatbots, mensajeria HCE vy el portal personal de pacientes.

e Hospital Humber River (HRH) en Toronto, Canada, el cual integra
completamente la tecnologia en todos los sistemas y los flujos de trabajo, en
este se pueden encontrar robots que transportan suministros al personal
médico, lectores de codigos de barras que permite hacer registros en el
historial clinico.

e Hospital Oklahoma Heart; del mismo modo sus sistemas son completamente
integrados y computarizados; desde el registro y la entrada de Ordenes
médicas hasta registros médicos electronicos e imagenes digitales, tiene
disponibilidad desde cualquier lugar del hospital el acceso a la interfaz en

linea.

E. Acreditacion HIMMS

HIMSS (Healthcare Information and Management Systems Society) ES una
organizacion sin animos de lucro y se autodenomina un asesor global basado en la reforma
del ecosistema de salud impulsado por las tecnologias de informacion; brinda profundidad
en innovaciones enfocadas en el sector salud y transformacion digital de la salud con el fin

de asesorar personas que se desenvuelven en este ecosistema.

HIMSS desarrollé modelos de madurez de atencion médica, que tiene como modelo
principal el modelo (EMRAM) el cual proporciona marcos normativos a las organizaciones
de atencion medica para construir sus ecosistemas de salud digital, permitiendo a las
organizaciones de salud tener estandares aplicables a nivel mundial a seguir, y poder evaluar

y mejorar su progreso.
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El modelo EMRAM tiene ocho etapas (0-7) y funciona como una hoja de ruta
independiente del proveedor para su desarrollo y ofrece una evaluacion comparativa global
[26].

A. Modelo EMRAM

Es un modelo de madurez propuesto por HIMMS que nace en 2005 con el fin calificar
y clasificar las organizaciones hospitalarias segun el nivel de adopcion de las tecnologias de
la informacion (TI) para la salud. Este, implementa una metodologia que evalGa a los
hospitales segun su nivel de implementacion de la Historia Clinica Electronica. Consta de 8
niveles que se van aumentando a medida gue las instituciones van implementando sistemas
informéaticos mas completos y sofisticados, ayudando a los organismos reguladores y a los
proveedores a realizar mejoras en la eficiencia y los resultados de la atencion. Brindan el
estandar para una mejora medible, desde la implementacion de su infraestructura hasta su
registro médico electronico, tecnologias de andlisis, imagenes digitales y cadena de
suministro clinica [27]

En la figura (Fig. 1).se muestra los principales objetivos que busca cumplir la

adopcion del modelo en cada etapa.
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EMRAM

Mode_lo de adopcion

. de digitalizacion.

Optimiza la
Jrecoleccion

de informacion
clinica y de
.enfermeria.
Estandariza

" el cuidado
del paciente.

Mejora

los seérvicios
esenciales
Lab. Rad. Far:

" 100% sin:r pape.l
continuidad de
-.la gestion

Elimina la,
.pelicula y
reduce costos.',

Las imagenes
se comparten
eficientementé

Fig. 1. Objetivos principales de los niveles del modelo EMRAM.
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VI. METODOLOGIA

Con el objetivo de dar cumplimiento al alcance de este trabajo se llevo a cabo la
siguiente metodologia. Cabe resaltar que para este proyecto se definié el método de

investigacion cualitativo.

A. Recoleccion de informacion y referentes

La recoleccion de informacion se enfocd en los campos claves que se relacionan con
la transformacion digital en salud, en el cual se hizo un analisis del contenido encontrado en
las estrategias y proyectos sobre salud digital segin la OMS y entidades gubernamentales del
pais y de articulos de las principales bases de datos bibliogréaficas; para esta busqueda se tuvo
en cuenta que los articulos no tuvieran mas de 4 afos desde la fecha de su publicacion.
Ademas, con el fin de fortalecer la informacion se asistio a eventos relacionados con la salud
digital; entre ellos (HIMSS Colombia, Smart Health LatAm). Esto permitié obtener
informacion de sistemas de informacion en salud, referentes de hospitales digitales e
identificacion de modelos de madurez digital y tecnologias en salud que implementan

algunas instituciones prestadoras de salud en Colombia.

Para que la busqueda de informacion fuera organizada se establecid el siguiente

orden:

= Servicios de un hospital tradicional y sus sistemas principales para que operen
correcta y efectivamente.
= Tecnologias y sistemas de informacion en salud.
= Normatividad colombiana y estrategia global en salud digital segin la OMS
= Referentes de hospitales digitales en el mundo.
= Modelos de madurez digital
= Modelo HIMSS EMRAM.
= Hospitales Colombianos que implementan tecnologias en salud.
B. Establecimiento de requerimientos
Una vez consolidada la informacién, se definieron puntualmente los requerimientos

minimos de un hospital digital. Para lograr este objetivo especifico se dividio en 2 fases:
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1. A partir de la informacion de los estdndares y modelos de madurez digital que se
relacionan con temas de salud digital y de la informacion, se concluyé desde un punto
de vista personal que el modelo de madurez EMRAM cumplia con los requerimientos
minimos de hospital digital, para establecer esto se hizo una comparativa entre los
principales modelos y la decision se apoyd en criterios como mayor adopcion y
conocimiento del modelo por parte de las entidades de salud, estructuracion y
especificidad en los criterios de evaluacion para la implementacion.

2. Con el motivo de validar que los estandares que se habia concluido en la fase anterior
fueran un referente para las instituciones en salud, se implement6 una encuesta. Cabe
resaltar que no se definié un n de personas a encuestar porque estaba sujeto a poder
obtener el contacto directo y ademas que estuvieran dispuestos a responder dicha
encuesta, el criterio de inclusion principalmente se definié para personas encargadas
del &rea de TI en hospitales acreditados del pais, con el fin de garantizar que tuvieran
gran conocimiento en cuanto a los temas de tecnologias digitales en salud.

El desarrollo de esta se detalla a continuacion:

= Disefio: El desarrollo de la encuesta tuvo como enfoque las implementaciones
dentro de la institucion, impedimentos y evaluacion del conocimiento acerca
de modelos enfocados a hospitales digitales.

= Criterios de inclusion: Se tuvo en cuenta el personal encargado de ingenieria
y mantenimiento y encargados de TI que laboren en instituciones prestadoras
de servicios de salud acreditadas.

» Busqueda del personal: Para la busqueda del contacto efectivo se usaron
principalmente medios como LinkedIn donde se filtr6 la busqueda del cargo
y la entidad de interés, llamadas telefonicas a cada una de las entidades con el
fin de obtener contacto directo con el personal de intereés.

= Aplicacion: Se cre6 un formulario mediante Google forms y se envidé por
medio de los correos suministrados y por mensajes directos de LinkedIn. Los
resultados de estas encuestas permitieron concluir los requisitos de un hospital

digital.
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C. Disefio de la infraestructura.

Por ultimo, se establecieron las lineas basicas de las areas que se deben desarrollar
para cumplir con los requerimientos minimos de hospital digital a partir de los resultados
obtenidos anteriormente. Con el fin de complementar la informacion, se buscaron
proveedores de las tecnologias y sistemas, incluyendo la infraestructura necesaria.

Un esquema basico de la metodologia se puede observar a continuacion (Fig. 2).

Revision biblingriﬁca

: } }

I:stablc_u:_nu:ntu de - DIEWHO de la | Validacion
requerimientos infraestructura .

Ajustes

Fig. 2. Esquema de la metodologia

D. Validacién con expertos la pertinencia de los requerimientos establecidos.

Para esta validacion se tuvo como criterio de inclusién que fuera una persona
encargada del area de tecnologias de la informacion en un hospital acreditado del pais,
ademas que tuviera mas de 10 afios de experiencia en Tl en el sector salud. En este caso se
limitd a definir un n porque estaba sujeto a encontrar una persona que aceptara una entrevista

y cumpliera con el criterio de inclusion.

Para validar los requerimientos se planteo una entrevista en la cual se mostro el esquema

conceptual previamente desarrollado y se dio la explicacion asociada a esta.
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VIl.  RESULTADOS

A. Recolectar informacion relacionada con las tecnologias de informacién en salud
y de los referentes ya existentes de hospitales digitales.

En varios articulos se habla de la importancia de salud digital, y como mediante
tecnologias digitales aumenta la accesibilidad de la atencion médica, lo que se relaciona
directamente con el mejoramiento de la salud y a su vez la experiencia de la atencion. Las
principales tecnologias que se encontraron para aplicaciones de salud digital, se encuentra
la telemedicina, inteligencia artificial, el big data y el Internet de las cosas (l0T), a pesar de
que son tecnologias que potencializan en gran escala los servicios de los hospitales se ha
evidenciado limitaciones por la velocidad de adopcidn atribuido a la cultura del dato, el
desconocimiento de las aplicaciones y sus beneficios. Sin embargo, el Covid-19 a
presionado a las instituciones de salud a empezar a evaluar la viabilidad y aplicacion de las
nuevas tecnologias digitales de una manera mas rapida [20], [21], [22], [23], [24].

Existe multiples aplicaciones de estas tecnologias en sector salud; entre ellas la 1A
permite dar soporte de decisiones de atencion clinica y de triajes, predecir riesgos y
diagnosticar enfermades a partir de datos obtenidos por biosensores o en otros casos de
datos obtenidos por imagenes médicas.

e EI IoT se utiliza en gran medida para el monitoreo de pacientes, ambientes 0 cosas
que se pueden conectar con un dispositivo basado en biosensores y que a su vez
comparten los datos obtenidos a través de internet.

e El Blockchain, cobra un valor muy importante en la gestion de la salud y es que si se
habla de datos obtenidos de cada SIS, es importantes tener en cuenta la
interoperabilidad; que se pueda acceder desde cualquier parte y en cualquier momento
desde multiples dispositivos, y ademas brindando seguridad necesaria.

e Dado a la gran cantidad de datos de salud que se obtienen de los registros médicos
electronicos, los SIS y sensores conectados que apoya la telemedicina, el Big data
permite acceder y almacenar estos grandes volimenes de datos para luego ser

analizados.
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Lo interesantes de estas tecnologias es que todas se pueden complementar entre si para
potencializar el cuidado de la salud, apoyar el tratamiento personalizado del paciente,
mejorar la accesibilidad de los datos y la atencion oportuna y optima [20], [21], [22], [23],
[24].

Después de esto, establecio una relacion entre los servicios de un hospital tradicional
que se muestran en la figura 3; donde puede observar un esquema simplificado de la
estructura de los servicios de un centro de salud. A partir de esto, se evaluaron algunos
sistemas de informacion en salud que permitieran a los centros de salud apoyarse y
apalancarse para lograr una operacion hospitalaria mas eficiente y efectiva. Entre estos se
establecié la relacién de los SIS mas relevantes con la estructura de los servicios
tradicionales, entre ellos el expediente clinico electronico (EMR) que es usado
principalmente para el diagnéstico y tratamiento del paciente y se relaciona directamente con
los servicios de informacion, el LIS donde se hace la gestion completa del laboratorio clinico,
y (RIS-PACS) en el cual se registran y almacenan las imagenes de medicina diagnostica de
cada paciente los cuales pueden aportar a los servicios diagnésticos. También se establecio
una relacion entre los servicios terapéuticos con las tecnologias smart healthcare (tecnologias
de la informacién al servicio de la salud) y, los servicios de soporte con sistemas de

automatizacion.

Administracion

Servicios de informacién Servicios terapéuticos Servicios diagndsticos Servicios de soporte

Fig 3. Principales lineas de servicio de un hospital tradicional
A. Normatividad colombiana y estrategias en salud digital.

e Estrategia mundial sobre salud digital 2020-2025: La OMS desarrolld la
estrategia mundial sobre salud digital para el 2020-2025 que potencializa y
complementa las nuevas redes de salud digital, fortaleciendo los sistemas de salud
mediante aplicaciones tecnoldgicas, y se basa en las principales estrategias que se

resumen en la figura (Fig. 4).
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OBJETIVOS

Promover la colaboracién en
el plano mundial y fomentar

la transferencia de cono-
cimientos de salud digital

Impulsar la ejecucion de
estrategias nacionales de
salud digital

Fortalecer la gobernanza en
pro de la salud digital en los
planos mundial, regional y

nacional

Propugnar sistemas de salud

centrados en las personas

facilitados por medio de la

salud digital

Alineamiento
mundial para
ELLIGETAED
oportunidades y
los desafios

Visién estratégica
y medidas
integradas en el
plano nacional

Medidas e
inversiones sobre
la base de
decisiones
fundamentadas

Empoderamiento
de las personas
para tomar
decisiones
saludables y que
promuevan su
salud

imiento de prioridad
de modelos finan

de madurez digital en salud

Creacion de un marco mundial y
nacional para la gobernanza de la
salud digital

Establecimiento de un programa
mundial de investigacién sobre la
salud digital y las tecnologias de

vanguardia

Elaboracion de orientaciones y pautas
sobre aspectos fundamentates de la
transformacion digital

Transformacion digital de la salud
centrada en las personas

Mejora de la gestion de la salud de la
poblacion

Fortalecimiento de las competencias
de en el ambito de la alfabetizacion
digital en salud y de los enfoques de
la igualdad de género y |a equidad
en materia de salud

Orientacién

Legislacion, politica y
cumplimiento

Estrategia e inversiones

Gestién del cambio

Documentos técnicos
y de politica

Creacion de capacidad
y gobernanza

Ampliacion y
aplicacion

Intercambio de
conocimientos y
aprendizaje

Salud individual y
comunitaria

Sistemas y servicios a
favor d ud y el
bienestar

Actividades de creacion
de capacidad

Un ecosistema de
salud digital cada
vez mas adecuado
y sostenible

Sistemas y
servicios de salud
eficaces en
funcién del costo
y eficientes

Digitalizacion
acelerada del
sector de la salud
y el bienestar

Poblaciones
mas sanas

Fig. 4 objetivos principales de la estrategia de salud digital de la OMS

e Ademas, en Colombia se encontraron varias leyes y resoluciones que apuntan
directamente a la transformacion digital de los servicios de salud y sus principales

de detallan a continuacion en la figura (Fig. 5).
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LEY 2015 DE 2020

HISTORIA CLINICA ELECTRONICA INTEROPERABLE)

RESOLUCION 3100 DE 2019

LINEAMIENTOS PARA LA HABILITACION PARA EL DESARROLLO
DE LA TELEMEDICINA EN COLOMBIA)

Plan de Transformacion Digital PDT
2020 — 2022
Ministerio de Salud y Proteccion Socia

tiene como fin promover la cultura y generar confianza en el uso de las herramientas digitales,
para que la poblacion la apligue y promueva el autocuidado de su salud y a su vez mejoren en
la gestion de las politicas en salud.

PRINCIPALES ESTRATEGIAS

Fig 5 Normatividad de salud digital en colombia

B. Referentes de Hospitales digitales en el mundo.

Por otro lado, se identificaron algunos referentes de hospitales digitales en el mundo
y sus principales caracteristicas como automatizacién de todos los aspectos del cuidado del

paciente, programas de hospitalizacion domiciliaria totalmente informatizada, informacién



REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS MiNIMOS PARA LA CREACION DE UN HOSPITAL... 33

en tiempo real y desde cualquier lugar, consulta electronica de la informacion clinica de los
pacientes etc. [19]. La bdsqueda de hospitales digitales fue limitada, dado que no existe una
certificacion como tal que defina a un hospital digital, y mas bien nombre es autodenominado

por cada institucion.

Hospital Italiano de Buenos Aires: Cuenta con numerosos desarrollos informaticos
que mejoran la préactica asistencial y la toma de decisiones, tales como un sistema de soporte
con inteligencia artificial para la lectura radiologica, app mavil para registros clinicos en la
internacion, teleconsulta, chatbots, mensajeria HCE y el portal personal de pacientes.este

tiene principales implementaciones:

e Teletriage y teleconsulta: Incluye procesos de pre-internacion a distancia (pruebas
pre-quirdrgicas), diagnostico, tratamiento, consulta de segunda opinion, tele-
radiologia, tele-anatomia patolégica y tele-rehabilitacion, entre otras.

e |laHCEy el portal personal de pacientes: nivel extra de seguridad para garantizar
la confidencialidad y privacidad.

e TRx: herramienta basada en inteligencia artificial denominada, para la deteccion
automatica de determinadas patologias en radiografias de torax.

e Chatbot: Permite todas 24 horas del dia, consultar sobre medidas preventivas y
sintomas de Covid-19, horarios de atencion en las sedes, soporte de telemedicina
y turnos de vacunacién. logrando resolver consultas frecuentes y dar soporte
“humano” especifico si se considera necesario, dando respuestas oportunas.

e Telemonitoreo: monitoreo a distancia para pacientes desde su domicilio con
sintomas, por medio de un portal personal de salud, la persona carga la
informacion para reportar sus datos clinicos (temperatura corporal y otros signos
vitales), permite comunicarse con el médico y estar con el personal de enfermeria,
gue estara atento a cualquier cambio en su evolucién. El registro de datos clinicos
se integra con la generacion de alertas automaticas que se notifica al personal de

la salud.
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Hospital Humber River (HRH): El hospital se ha enfocado en mejorar la prestacion

de atencidn al reducir y predecir tiempos de espera, ajustando los recursos a la demanda de

los pacientes para aumentar su eficiencia.

Cuenta con aplicaciones tecnoldgicas como:

Procesamiento de laboratorio automatizado, robots que entregan suministros
médicos. robot mezcla medicamentos de quimioterapia

Dispensacion automatica de medicamentos: mantiene seguros los
medicamentos, reduciendo los errores de medicacion, aumentando la
eficiencia del personal y ayuda con el seguimiento del inventario.
Telemonitoreo de pacientes: ayuda a las personas mayores a llevar
trazabilidad de sus variables médicas desde su casa, mejorando directamente
la atencion hospitalaria a su vida diaria.

hospital Universitario Son Llatzer: Es pionero el uso y desarrollos de los sistemas de

informacion y tecnologias digitales hospitalarias hospitalario.

Entre sus principales aplicaciones tiene:

Big Datay de Inteligencia Artificial para la deteccion y el manejo de las sepsis
y también poder predecir, prevenir otro tipo de enfermedades.

Control de enfermeria: Notas clinicas electrénicas, datos médicos y fichas y
el acceso de los datos en cualquier parte de la institucion.

Red integrada: transmision a toda la red de los datos clinicos de los pacientes,
la tele-experticia entre varios médicos, pruebas de laboratorio, imagenes
radiologicas y meédicas, firmas electronica y acceso en internet con la
evolucion de todos los datos.

HCE: Interoperable y con alta seguridad para la administracion de los datos,

estd permite el dialogo electrénico entre profesionales.
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C. Implementaciones de tecnologia en salud en instituciones de salud en Colombia.

Se hizo un enfoque en el contexto colombiano donde se identificd principalmente en

noticias y articulos de las mismas instituciones las implementaciones de tecnologias en salud

en algunas clinicas y hospitales, teniendo en cuenta en primera instancia que fueran

instituciones acreditadas o que estuvieran certificadas con un nivel de madurez digital, lo que

dio resultado a encontrar las aplicaciones de tecnologias digitales en algunas instituciones;

entre ellas:

Clinica Las Américas: implementa tecnologia blockchain para el seguimiento,
control y abastecimiento de dispositivos médicos [26].

Fundacion Cardioinfantil: Integra manillas electrdnicas para la identificacion
correcta de los pacientes, realiza control biométrico para correcta verificacion
de medicamentos [27].

Fundacion Valle del Lili: Tiene un alto funcionamiento de ‘“hospital sin
papeles”, dispone de Historia Clinica Electronica de calidad y los Sistemas de
informacién mejoran la atencion sanitaria, la eficiencia de la organizacion y
la seguridad clinica [18].

Centro Dermatoldgico Federico Lleras Acosta: Desarrolld un sistema de
teleconsulta conocido como telederma que implementa tecnologia de punta a
través de un Kit para la toma y transmision de imagenes de alta calidad de la
piel [34].

D. Estandares de Hospitales Digitales.

Se hizo una investigacidn enfocada en los estandares relacionados con hospitales

digitales, sin embargo, no existe un estandar o modelo que defina criterios puntuales de un

hospital digital, pero se identificaron algunos factores relevantes que son determinantes

para la digitalizacion de centros de salud y por ende para el desarrollo de un hospital

digital, estos se mencionan a continuacion,

Se encontraron algunos modelos de madurez, entre los mas completos se
encuentran Digital excellence assessment, HRHCM, SCIROCCO’s B3-MM
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NIVEL

y EMRAM. Sin embargo, respecto al alcance a nivel mundial, certificacion,
implementacion, estructuracion, todo esto basados en varios articulos, se
evidencio que EMRAM ha sido uno de los mas implementados en los
hospitales que le apuestan a la transformacion digital y este, tiene el fin de
poder calificar y clasificar las organizaciones hospitalarias segun su nivel de
adopcion de las tecnologias de la informacion para la salud. EI Modelo de
adopcion de registros médicos electronicos se divide en 8 etapas, donde el
maximo nivel es el 7 y significa que tiene un registros médico-electronicos
completo; interoperabilidad interna y externa, andlisis de Datos, Privacidad y
seguridad. En la figura (Fig. 6). se muestra cada nivel de forma resumida

HIMSS Analytics EMRAM

Modelo de Adopcién del Registro Médico Electrénico (EMR) - Capacidades Cumulativas

Registro Médico Electrénico (EMR) completo; Intercambio Externo de Datos de Salud (HIE);
Analisis de Datos; Gobernanza; Recuperacién ante Desastres; Privacidad y Seguridad

Administracion de Farmacos asistida Electronicamente; Productos de Sangre, y
Administracién de Leche Materna; Reporte de Riesgos; Apoyo a la Decisién Clinica (CDS)
completa

Plantillas Estructuradas para la Documentacion Clinica; Proteccion de Dispositivos/contra
Intrusos

Sistema Computarizado de Entrada de Ordenes Médicas (CPOE) con Apoyo a la Decision
Clinica (CDS); Documentacion de Enfermeria y Profesionales de Salud Afiliados;
Continuidad del Negocio Basico

Documentacion de Enfermeria y Profesionales de Salud Afiliados; Registro Electronico de

Adminitracion de Medicamentos; Seguridad basada en Roles

Registro Médico Electrénico (CDR); Interoperabilidad Interna; Seguridad Basica

Auxiliares - Sistemas de Informacién para Laboratorio, Farmacia y Radiologia/Cardiologia;
PACS; Administracion de Imagenes Digitales No-DICOM

Sistemas de Informacién para Laboratorio, Farmacia y Radiologia/Cardiologia no estan
instalados

Fig 6. Modelo de madurez HIMSS-EMRAM
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Un factor importante que se encontrd a partir de la informacion suministrada
es que no solo se debe lograr la interoperabilidad entre los SIS si no también
se debe conseguir una interaccion con los datos tanto estructurados como no
estructurados (audios, textos libres, videos) y poder convertirlos en algoritmos

permitiendo no solo diagnosticar sino prevenir.

Se identificaron las debilidades de implementacion del proceso de
transformacion digital en las instituciones prestadoras de servicios de salud,
en la cual se encontré que los sistemas de informacion de salud y tecnologias
digitales deben ser desarrolladas centradas en el paciente y el personal médico
complaciendo sus necesidades, también se debe crear conciencia y estimulos
gue muestren los beneficios de implementacion; dado que en varios estudios
sobre el compromiso digital se evidencio la principal causa de adopcion son

la falta de cultura y desconocimiento.

B. Establecer los requerimientos de un hospital digital que permitan dar una visién

global de enfoque

Como se menciono en la metodologia, con el fin de validar si el modelo EMRAM

propuesto por HIMSS es un referente de transformacién digital en los principales hospitales

de Colombia y ademas cumple como base de requerimientos minimos de hospital digital. Se

recopilaron los datos a través de formularios semiestructurados en profundidad con los

encargados de TI en 5 hospitales acreditados del pais; esta cantidad se limit6 debido a que

no se logré el contacto directo con los encargados de TI de cada uno de los 51 hospitales

acreditados, y, ademas, algunos que aceptaron llenar la encuesta no la respondieron.

A. Encuestas

Las respuestas de esta encuesta se adjuntan en el anexo 1, se logro aplicar la encuesta

a 5 instituciones y no se revela la identidad de estas porque me pidieron que no se revelara el

nombre, se hicieron alrededor de 6 preguntas que se detallan a continuacion

e ;Tienen implementados sistema de informacion en salud en la institucién?

¢ Cuéles?
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Todas las instituciones cuentan con los principales SIS, en la figura (Fig. 7).se
muestra que 5 instituciones tienes software de PACS, RIS y LIS, y solo una
no tiene SIS HIS.

SIS
5
45
a
35
3
2
15
1
05
0
RIS Lis HIS

PACS

# DE INSTITUCIONES
~
w

SIS

Fig 7. Resultados obtenidos de adopcién en SIS

e ;Qué tan avanzada cree que se encuentra su instituciébn en temas de
transformacion digital?
En cuanto a la recopilacion de las respuestas obtenidas, se evidencia que todas
las instituciones encuestadas estan en proceso de maduracion digital y ademas
1 de ellas estd certificada con un nivel 6 en el modelo EMRAM, Y otra
institucidn considera que esta aproximadamente en este mismo nivel, pero no
se ha presentado para la certificacion.
e ;Conoce algin modelo o reglamentacion, que permita certificar el nivel de
maduracion de Hospital digital de su institucién? ¢cual?
A pesar de que fue una pregunta abierta, en la figura 8 se muestra que 4 de las
5 instituciones coincidieron en la misma respuesta donde consideran el
modelo EMRAM como un referente para medir y calificar el nivel de
transformacion digital, y la otra institucién no conoce ningun modelo de

madurez para la certificacion.
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REFERENTE DE HOSPITAL DIGITAL EL
MODELO DE MADUREZ EMRAM

o~

w
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Fig 8. Grafica de conocimiento en modelos de madurez digital

e ;Tienen un plan de gestion y desarrollo que esté enfocado en la transformacion
digital dentro de la institucion?

En la gréafica (Fig. 9) Se muestra que todas las instituciones tienen dentro de

su proyecto estratégico un plan de gestion que apunta a la transformacion

digital de su institucion, esta pregunta es muy importante debido a que

demuestra el interés de las instituciones en digitalizarse.

TRANSFORMACION DIGITAL DENTRO
DEL PLAN ESTRATEGICO

# DE INSTITUCIONES
N w -

-

sl NO

o

Fig 9 Grafica de implementacion transformacion digital en el plan estratégico de

instituciones en salud.

Basados en el resultado obtenido anteriormente y en los datos recolectados en todo el
proyecto, se considera el modelo EMRAM como principal punto de partida para definir los

requerimientos minimos necesarios para la creacion de un hospital digital. Por tal motivo, se
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describen detalladamente en la figura (Fig. 10) los requerimientos de cada nivel y se muestran
algunos proveedores para cumplir con los principales sistemas:

REQUERIMIENTOS

NIVEL 1

* Complemento completo de sistemas PACS de radiologia y
cardiologia

* Acceso de imagenes médicas a los médicos en una intranet
y desplaza todas las imagenes basadas en peliculas.
También esta disponible el

* almacenamiento centrado en el paciente de imagenes no
DICOM.

NIVEL 2

* Interoperabilidad interna con los
principales sistemas clinicos y
alimenta datos a un unico repositorio
de datos clinicos (CDR).

¢ Permite al médico revisar toda la

informacion, resultados e imagenes

NIVEL 3

Tener almenos el 50% de la documentacién asociada al

personal de enfermeria y afines como los signos vitales,

Diagramas de flujo, notas de enfermeria, Tareas de enfermeria,
planes de atencion, esten implementados e integrados con el

repositorio de datos clinicos.

Aplicar en el servicio de urgencias, pero el servicio no tiene que

cumplir el 50%.
Implementacién el Registro de administracién
medicamentos electrénicos (eMAR).

NIVEL 4

El 50% de todos los pedidos médicos deben hacerse por medio
de un software que tenga respaldado por un motor de reglas de
soporte de decisiones clinicas (CDS),

Computarizado por un médico con licencia, debe para la
verificacion fundamental de conflictos.

La documentacion de enfermeria debe alcanzar el 90%.

Los médicos tienen acceso a una base de datos de pacientes
nacional o regional para respaldar la toma de decisiones y las
enfermeras cuentan con el apoyo de protocolos de medicina
basada en la evidencia los CDS.

REFERENTES

ONBASE

Repositorio electrénico Gnico,
centralizado y seguro para todo el
conhtenido clinico que se integra con la
historia clinica electrénica y todas las
areas clinicas tengan acceso [28]

ELECTRONIC MAR

Sistema de registro de enfermeria,
administracién de medicamentos
electronico y trazabilidad para que se
administren de manera confiable y
evitando errores relacionados a la
medicion. Cumplimiento y la
seguridad son primordiales.

VITAL SYNC

software con herramientas CDS que
proporciona a los médicos la informacién
adecuada para la toma de decisiones.

PATIENT KEEPER

solucién de optimizacién de EHR. cuenta
con documentacién clinica, solicitud de
medicamentos, laboratorios y radiologia,
permite realizar seguimientos, ajustar
electrénicamente los medicamentos del
paciente en cada etapa de la atencion,
desde la admision hasta el alta [221]
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NIVEL 5

* Implementar al menos el 50% del hospital la documentacién
completa del médico como diagndsticos, notas de consulta y
plantillas estructuradas y datos discretos.

* Rastrear terminacion de tareas de enfermeria y usar un
sistema de prevencion para detectar y prevenir posibles
errores.

» Los dispositivos deben tener la capacidad de poder borrar
datos de forma remota si se pierden o son robados.

INFERA

NIVEL 6

* Trazabilidad en plataforma implementada en el 50% del Sistema avanzado de apoyo a la toma de
hospital. para Administracién de productos sanguineos, decisiones clinicas (CDSS) que se integra
medicamentos y leche materna. con el EHR y el flujo de trabajo del personal

* Integrar la tecnologia en uso y el eMAR con SIS de pedidos, meédico. Proporciona recomendaciones
farmacia y laboratorio. clinicas revisadas y basadas en evidencia en

+ Nivel mas avanzado de (CDS) tiempo real mediante el analisis de los

+ Llevar a cabo evaluaciones anuales de riesgos de seguridad datos de HCE del paciente [23].

y proporcionar un informe a la autoridad de gobierno para
que tome medidas, aplicar practicas de seguridad para los
dispositivos portatiles.

NIVEL 7 TASY EMR

No se utilizan documentos de papel para administrar la atencién soluciéon completa de informatica en
al paciente y tiene datos discretos, imagenes de documentos e salud que incorpora todas las areas de

imagenes meédicas dentro del EMR. - la institucion prestadora de servicios
Los datos se deben utilizar para el analisis de datos clinicos para de salud, conectando los puntos de

mejorar la seguridad del paciente. .. . .
; o 2 atencion de los pacientes Evita

La informacion se puede compartir por medio de transacciones o
electronicas estandarizadas con las entidades de salud. desperdicios y reprocesos,

El 90% de la documentacién médica y las érdenes deben estar independiente de la complejidad de
computarizada y los procesos de circuito cerrado han alcanzado SuUs procesos [24]

el 959%.

Fig 10. Requerimientos y referente para la certificacion en el modelo EMRAM

E. Disefiar la infraestructura del hospital digital en un esquema conceptual,
estableciendo las lineas basicas de las areas que se deben desarrollar.

En la figura (Fig. 11) se muestra un esquema conceptual en el cual se representa
de la forma mas simplificada posible las principales areas que representan un
hospital digital. Este, es producto de la informacion recolectada de todo el proyecto,
y que se detallé anteriormente. En esta imagen se muestra la relacion de la
infraestructura de T1 con las tecnologias que se aplica en salud digital ya que estas,
se deben complementar entre si para los procesos como almacenamiento de datos,
acceso a los datos desde cualquier momento y facilidad para anélisis de datos.
Ademas, el recurso humano resulta muy importante, porque para que funcionen las
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tecnologias y sean adoptados de forma 6ptima todas las personas que hacen parte
del hospital digital deben entender y capacitarse en todo el entorno tecnolégico.
Luego de que la infraestructura, las tecnologias y el recurso humano este bien
estructurados, se evaltan los requerimientos en busca de la certificacion del modelo
EMRAM con el fin de garantizar que los procesos de la institucion sean mas solidos

y se apliquen de la mejor forma en cuanto a digitalizacion.

HOSPITAL DIGITAL
i — & — )
=L | ,@g.«::. "
® T.m“‘mq,nj

®
.2

¥
DIGITALIZACION

v
CERTIFICACION MODELO MADUREZ EMRAM

£5)
®

10
8
1l )

Fig 11. Esquema conceptual de las principales lineas de desarrollo de un Hospital Digital.

F. Validar con expertos la pertinencia de los requerimientos establecidos.
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Para la validacion se logrd obtener una entrevista con el lider de gerencia en tecnologias
de la informacidn de un hospital acreditado del pais, que cuenta con mas de 18 afios de

experiencia en el sector de la salud.

La entrevista logro conducir los requerimientos obtenidos a que sea mas asertivas hacia

la actualidad respecto a tecnologias digitales.

En primera instancia se evalud cuales son las lineas con mayores impactos potenciales
en un hospital digital, el entrevistado concluyo que, aunque infraestructura y tecnologia
eran importantes, eran lineas que basadas en una buena estructura no presentaba dificultado
de desarrollo, sin embargo, una de las mayores limitantes es la cultura respecto al cambio
que generan las nuevas tecnologias para el personal de la salud. Dado que, Muchas
personas gue se encuentran involucradas presentan resistencia al cambio. Por lo tanto, se
debe hacer una estrategia para incentivar al uso de las nuevas tecnologias dentro de la
institucion.

Luego, se valido si se consideraba que el esquema general cumplia con las lineas

béasicas de las areas que se deben desarrollar para considerase un Hospital digital:

e En primer lugar, hablé de que se debe partir de una infraestructura fisica que es
lo que hoy consideramos un hospital tradicional, teniendo en cuenta esto, valida
que el esquema cumple con las principales lineas para trabajar y trascender de
hospital tradicional a un hospital digital, considera que el modelo EMRAM, es
uno de los modelos de madurez mas completo para evaluar y certificarse en
cuanto a todos los temas de transformacion digital y ratifica que no solo se
considera hospital digital si cumple con la certificacidn sino que este, debe estar
apalancado con la principales tecnologias digitales y la infraestructura TI.

Este estudio tiene algunas limitaciones que se pueden considerar en futuras lineas de
investigacion, dado que el principal objetivo de este estudio era validar si las lineas de
desarrollo planteadas cumplian con los requerimientos fundamentales de un hospital digital
desde un punto de vista macro (Infraestructura T, Tecnologia, Recursos humanos y

digitalizacion) y no se profundizo en cada una de ellas.
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VIII. DISCUSION

La informacion encontrada de algunos referentes en relacion con los modelos e
implementaciones dentro de los hospitales digitales indico que el titulo de HD no se define
mediante una resolucion si no que es autodenominado, por lo cual no existe una estructura
precisa que lo defina. Sin embargo, mediante los datos encontrados se presenta una adopcion
del modelo de madurez EMRAM masiva en cuanto a temas de transformacion digital en
salud, dado que se relaciona directamente con la estructura organizacional tradicional de las
instituciones, con los SIS de informacién, permitiendo evaluar las implementaciones de todos
los registros médicos electronicos y el nivel de adopcién de tecnologia con un enfoque de

una atencion basa en datos a través de tecnologia.

Estos resultados llevaron a que se debia profundizar y llevarse al contexto
demografico, donde se validé que el modelo de madurez si es referente en hospitales
acreditados del pais y ademas que las principales barreras de adopcién son el factor
econdémico y la cultura del dato, Cabe resaltar que hubo dificultad en encontrar el personal

de Tl por lo cual la encuesta pudo haber arrogado resultados sesgados.

Teniendo en cuenta que el modelo es un potente indicador digitalizacion en salud,
podria ser considerado en primera instancia como requerimiento minimo para la construccion
de un hospital digital, en conjunto con la infraestructura de TI, y las tecnologias aplicadas a

la salud digital.
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IX.  CONCLUSIONES

Esta investigacion permitié evaluar un panorama actual de los sistemas de salud en
cuanto a transformacion digital, analizando la implementacion de sistemas de informacién
que logran mejorar la eficiencia y calidad de los centros de salud; mayor atencion de
pacientes, tratamientos oportunos, deteccion temprana de enfermedades, minimizar errores

de diagnostico, medicacion y reduccion de costos.

Como se menciono anteriormente alcanzar el maximo nivel del modelo de HIMSS
no significa convertirse en un Hospital digital, mas sin embargo puede considerarse como
punto de partida para la construccion de este, pues abarca toda la estructura tradicional del

sistema de salud e implementa tecnologia en cada una de ellas.

Auln faltan muchas cosas por desarrollar e implementar, pero con los resultados
obtenidos se define un punto de partida para el desarrollo y mejoramiento de aplicaciones de

tecnologia enfocadas a los requerimientos minimos basados en el modelo.

Un HD debe ir méas alla que el modelo EMRAM, debe llegar a la construccion de una
medicina hibrida que integre la inteligencia artificial con infraestructura, ademas de que se
tenga en cuenta el mejoramiento de la accesibilidad para sectores remotos, salud enfocada en
la prevencion temprana mediante el andlisis de datos, automatizacion de procesos que
permitan al personal médico mayor interaccion con el paciente desde una perspectiva mas

humana.
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