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RESUMEN 

En la actualidad la digitalización de los sistemas de salud se ha convertido en una 

tendencia implementada en centros de salud como hospitales y clínicas; esta adopción está 

fundamentada en objetivos claves como una operación hospitalaria más eficiente, mejorar la 

interacción entre el equipo de atención y el paciente, disminución de errores, toma de 

decisiones basada en datos y también contribuir a la reducción de costos. Estas 

transformaciones digitales enfocadas a los sistemas de salud se pueden tratar bajo el concepto 

de Hospital Digital más específicamente aquella institución que integra las tecnologías de 

información con los procesos administrativos, financieros y médicos dentro del hospital, en 

esta se intercambian aplicaciones de sistemas de información en salud, y medicina móvil 

dentro y fuera del hospital. El objetivo de este proyecto es definir los requerimientos 

tecnológicos mínimos para la creación de un hospital digital, para esto, se hizo una revisión 

bibliográfica enfocada en salud digital, hospitales digitales y estándares 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 revisión bibliográfica permitió analizar los 

referentes de hospitales digitales tecnologías aplicadas al sector salud, además se logró 

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 mínimos. Este modelo es 

indispensable sin embargo debe ir más allá de un solo modelo, aplicar inteligencia artificial 

(IA) a los datos recopilados, permite analizar datos de un paciente, imágenes médicas; 

apoyando al médico en un diagnóstico y por ende que este sea rápido 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 epidemiológicas 

rápidamente. 

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 (AI) 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. INTRODUCCIÓN 

 

A lo largo de la historia, la atención médica 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 organización 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 único contribuir con la calidad y salud de las personas [1], [2], [3]. 

La OMS estima que la mitad de la población mundial aún no tiene la posibilidad de 

una cobertura plena de servicios de salud y aunque existen países 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 

diagnóstico, en la prescripción de medicamentos y tratamientos, y un uso inapropiado de 

fármacos [4], [5], [6], [7].  

Estos problemas pueden ser reducidos con la implementación de tecnologías de 

información, 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, además, se ha evidenciado que la digitalización de los sistemas de salud permite 

la reducción de costos, la accesibilidad y el mejoramiento en la calidad de los servicios. Con 

el fin de acelerar el fomento y la adopción 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 está enfocado al desarrollo de infraestructuras 

y aplicaciones que permitan a los países utilizar los datos sanitarios en aras de la promoción 

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

Además, no es una novedad que la transformación digital en el sector salud se aceleró 

en estos últimos años de forma exponencial; impulsado a causa del COVID-19, donde se 

evidencio la necesidad de implementar nuevas tecnologías. Tecnologías como inteligencia 

artificial, robótica, Internet de las cosas (IoT), big data y computación cuántica, se han 

empezado a considerar necesarias dado que estas tecnologías, 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 compañía Healthtech, los cuales desarrollan soluciones tecnológicas que 

mejoran la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de las operaciones de las instituciones del 

sector salud y tiene como propósito principal el  cuidado de la vida, es por esto, que busca 

consolidarse como una compañía de alcance global mediante la transformación digital del 

sector salud bajo el concepto de Hospital Digital, por esta razón, este proyecto tiene como 

objetivo plantear los requerimientos mínimos para la puesta en marcha de un Hospital Digital 

por parte de Netux considerando áreas como software en la nube combinada con hardware, 

análisis e inteligencia artificial [5], [6]. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El acceso a la salud física y mental es un derecho fundamental para todos; la OMS 

tiene como misión 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 Organización Mundial de la Salud estima que 

entre un 20% y un 40% del gasto sanitario de los países se ve afectado por la ineficiencia de 

sistemas sanitarios, además, el acceso oportuno y eficiente en los servicios  es crítico y por 

otro lado, respecto a la calidad en los sistemas de salud, según la academia Nacional de 

Ciencias de Estados Unidos estima que hasta 100.000 estadounidenses mueren cada año 

debido a errores prevenibles y según la OMS más de 138 millones de personas se ven 

perjudicadas cada año 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 físicos son una de las razones que hace que el sistema de 

atención sea ineficiente, dado que estos se limitan a que la información clínica esté disponible 

en todo momento y dificulta la toma de decisiones respecto al paciente, generando 

redundancia y errores en el diagnóstico. Otra de las muchas razones son los errores de 

medicación que se consideran una de las principales causas de lesiones y daños evitables en 

los sistemas de atención de salud, además el costo en todo el mundo asociado a los errores 

de medicación supera US$ 42 000 millones anuales [13], [14], [15]. Se estima que 4 de cada 

10 pacientes sufren daños en la atención sanitaria primaria y ambulatoria (entre los más 

perjudiciales se relacionan con el diagnóstico, la prescripción y el uso de medicamentos), 

donde el 80% de estos daños se pueden prevenir. Así mismo los países 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 implementación 

de tecnologías de la información en salud pueden contribuir directamente con la solución a 

los errores mencionados anteriormente contribuyendo al mejoramiento de la calidad y 
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reducción de costos. Sin embargo, bajo el contexto de la salud en Colombia la 

implementación de estas tecnologías se ve afectado por múltiples barreras en cuanto factores 

geográficos, sociales y económicos [15], [6]. 

Es de gran importancia que desde las entidades que aportan al desarrollo social y más 

específicamente aquellas que están enfocadas al desarrollo de nuevas tecnologías en salud en 

Colombia, sean las que promuevan y aporten directamente a la implementación de 

tecnologías digitales en los centros de salud del país. Desde Netux se hace necesario definir 

los requerimientos mínimos para la creación de los nuevos hospitales digitales. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

En la actualidad la digitalización de los sistemas de salud se ha convertido en una 

tendencia implementada en centros de salud como hospitales y clínicas; esta adopción está 

fundamentada en objetivos claves como una operación hospitalaria más eficiente, mejorar la 

interacción entre el equipo de atención y el paciente, toma de decisiones basada en datos y 

también contribuir accesibilidad y reducción de costos. Estas transformaciones digitales 

enfocadas a los sistemas de salud se pueden tratar bajo el concepto de Hospital Digital más 

específicamente aquella institución que integra las tecnologías de información con los 

procesos administrativos, financieros y médicos dentro del hospital, en esta se intercambian 

aplicaciones de sistemas de información en salud, y medicina móvil dentro y fuera del 

hospital [15], [16]. 

Para llevar a cabo esto la OMS desarrolló la estrategia mundial sobre salud digital, la 

cual se apoya y da respuesta a la necesidad de los países de aplicar tecnologías digitales 

pertinentes para abordar problemas de salud y ampliando avances que están enfocados en 

accesibilidad sanitaria universal y en los objetivos de desarrollo sostenible relacionados con 

la salud. También, el Ministerio de Salud y Protección Social elabora el Plan Estratégico de 

Tecnologías de la Información que busca ser el punto de partida del proceso de 

transformación digital del Ministerio de Salud y Protección, adoptando las acciones 

necesarias para garantizar el máximo aprovechamiento de las tecnologías de información 

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

Desde Netux comprometidos con la digitalización del sector salud de Colombia ha 

presentado grandes avances en términos de aportes tecnológicos como el monitoreo remoto 

de pacientes, la automatización de procesos. En cuanto a visión apunta a ser el primer hospital 

digital del país, por lo cual es importante conocer los requerimientos y modelos que 

califiquen este tipo de entidades y además comprender los conceptos y estructura básica 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 mínimos para la generación de una de una solución 

tecnológica que permita la creación de un Hospital Digital. 

B. Objetivos Específicos 

Recolectar información relacionada con las tecnologías de información en salud y de 

los referentes ya existentes de hospitales digitales. 

Establecer los requerimientos de un hospital digital que permitan dar una visión 

global de enfoque. 

Diseñar la infraestructura del hospital digital en un esquema conceptual, 

estableciendo las líneas básicas de las áreas que se deben desarrollar. 

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

 

A. Salud 

La OMS define la salud como “un estado de completo bienestar físico, mental y 

social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”. Este concepto puede variar 

dependiendo diferentes factores, ya que depende de la situación, 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, financiación, información, suministros, una dirección general y la 

prestación de servicios y tratamientos que cumplan con las necesidades (de salud) que se 

presentan en la sociedad [1]. 

A. Estructura organizacional 

▪ Departamento de administración: Tiene como funciones principales contratar a todo 

el personal del hospital y es el responsable de la competencia profesional de cada 

empleado. además, coordina y supervisa las funciones de cada servicio y gestiona los 

registros de los pacientes [25]. 

 

▪ Servicios de información (SI): Encargado de la información médica de los pacientes, 

procesa sus registros, recopila los datos n, realiza análisis, apoya la codificación, 

promueve la investigación médica y desarrolla programas de capacitación 

relacionados con los sistemas de información [25].  

 

▪ Servicios Terapéuticos (TS): Encargado de los servicios como tratamientos 

respiratorios (aborda los problemas cardíacos y pulmonares), neurológicos, 

fisioterapéuticos (mejorar la movilidad muscular), terapia ocupacional (mejorar las 

habilidades motoras, el equilibrio y la coordinación.), del habla, terapia psicología. 
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incluye la farmacia quien ofrece medicamentos de acuerdo con las prescripciones. 

Este servicio también abarca los cuidados de rehabilitación y al área de enfermería 

para brindar atención a los pacientes y tratamiento oportuno {Formatting Citation}. 

▪ Servicios de diagnóstico (DS). Incluye Laboratorio Médico, Imágenes, Medicina de 

Emergencia y Cardiología. Brindan atención aguda, ambulatoria, geriátrica y de 

rehabilitación. El personal médico de los servicios terapéuticos y diagnósticos son 

médicos, enfermeras, técnicos y analistas [25]. 

▪ Servicios de apoyo (SS). responsable de los servicios funcionen en la entidad. Entre 

ellos están los servicios de suministro central, tecnología biomédica, limpieza y 

mantenimiento. Encargados de mantener todos los procesos internos con el fin de que 

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

 

C. Tecnologías de la información 

Las tecnologías de la información (TI) permiten un procesamiento, almacenamiento 

y envío de la información de una manera rápida mediante la vinculación de dispositivos 

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

por medio de sistemas de información. 

A. Sistemas de información en salud 

Permite implementar los procesos y realizar diferentes actividades y tareas; 

integra la recopilación, el tratamiento y la notificación de los datos, y la información 

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

▪ Sistemas de información hospitalarios (HIS) son sistemas diseñados para aspectos 

clínicos, administrativos y financieros de una entidad de salud; almacenan, procesan 

e interpretan datos clínicos y administrativos. Dentro de este sistema se incluye más 

específicamente la Historia clínica, reporte de resultados clínicos, registro de 

inventario, descripción Recursos humanos, Presupuestos, Facturación[18]. 

▪ Sistemas de información de laboratorio clínico (LIS): encargados de automatizar los 

procesos del laboratorio, es el repositorio de datos diagnósticos y la gestión del 

laboratorio [18]. 
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▪ Sistema de información radiológica (RIS):  Sus funciones principales son Registro de 

pacientes, Gestión del flujo de trabajo del departamento de radiología, Reportes, 

Gestión de modalidades y materiales entre otros [18]. 

▪ Sistema de archivo y comunicación de imágenes (PACS) permite recopilar, analizar, 

archivar e intercambiar imágenes diagnósticas de manera que se puede tener acceso 

a ellas en diferentes sitios dentro de la clínica o fuera de ella por medio de redes de 

comunicaciones. Dentro de las funcionalidades principales: adquisición de imágenes, 

gestión de imágenes, almacenamiento, visualización, procesamiento de imágenes e 

impresión de estudios. Estos sistemas generalmente se enlazan con el RIS y el HIS 

[18]. 

 

D. Hospital Digital 

Consiste en la utilización masiva de las TIC en un centro hospitalario, donde los 

protagonistas: profesionales, pacientes y administradores están interconectados, 

configurando una red en tiempo real de información y servicios que multiplica la capacidad 

asistencial. Un HD integra las tecnologías con los procesos administrativos, financieros y 

médicos; se intercambian aplicaciones de telemedicina y medicina móvil dentro y fuera del 

hospital. Además, las prácticas de medicina y tratamiento médico están siempre controladas 

mediante los SIS [6], [16] . 

El enfoque de las TIC está dirigido al desarrollo de aplicaciones y herramientas que 

son útiles para la prevención, el diagnóstico, el tratamiento efectivo y eficiente y el logro de 

los objetivos de desarrollo relacionados con la salud. Esto brinda que la prestación de 

servicios de salud sea más accesible, proporcionando una gran comodidad a los pacientes, a 

las partes interesadas y a los trabajadores de la salud en la prestación de servicios de salud, 

ofreciendo el servicio de salud de forma rápida y eficaz. Las tecnologías de la información 

(TI) permiten un procesamiento, almacenamiento y envío de la información de una manera 

rápida mediante la vinculación de dispositivos microelectrónicos, telecomunicaciones, 

hardware y software. Estos se comunican entre ellos por medio de sistemas de información 

[19]. 
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A. Tecnologías y aplicaciones en hospitales digitales. 

Las tecnologías digitales son la aplicación de métodos que permiten desarrollar 

sistemas con el fin de automatizar procesos. La aplicación de tecnologías en el área de la 

atención médica se clasifica según 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 tecnologías en salud digital [20], [21], [22], [23], [24].  

 

Tabla 1. Tecnologías y aplicaciones para la salud digital 

 

 

 

 Inteligencia artificial (IA)  Internet of Things (IoT) Big Data Cloud computing Biosensores 

Tiene potencial para aumentar el 

rendimiento de la interpretación de 

datos, para proporcionar modelos 

predictivos y apoyo a la toma de 

decisiones clínicas

El Internet de las cosas (IoT) 

son los dispositivos físicos que 

están conectados a Internet, 

donde estos recopilan y 

comparten datos.

Se refiere al  

almacenamientos formado 

por datos de gran 

volumen. Lo que permite 

un analisis constantemente 

para mejorar eficiencia y 

desarrollar nuevos 

productos.

Permite el acceso remoto 

a softwares, el 

almacenamiento de 

archivos y procesamiento 

de datos por medio de 

Internet.

Son dispositivos que 

producen señales 

proporcial a una entrada 

objetiva,  generalmente  

miden señales de procesos 

biológicas

Realidad aumentada para el 

apoyo a las decisiones clínicas
X

Video consultas y atención a 

distancia en tiempo real
X

Asistencia remotamente en 

procedimientos clínicos
X X

Control remoto de paciente, 

nutricion e infusiones mediante 

bombas de infusión

Reconocer, analizar y predecir 

las actividades y los signos 

vitales de las personas

X X X

Sistemas de información 

compartidos entre el apoyo 

previo a la emergencia, las 

ambulancias y hospitales

X X X X

Sistema de trazabilidad de 

dispositivos médicos
X X

Plataformas digitales para el 

intercambio colaborativo de datos 

e información de pacientes

X

Generación de datos médicos 

sintéticos paara investigación  y 

desarrollo de modelos

X X

Productos a la medida de cada 

paciente, como en el caso de las 

prótesis,

X X

A
P

L
IC

A
C
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TECNOLOGIAS APLICADAS A SALUD DIGITAL
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B. Ejemplos de hospitales digitales 

• Hospital Italiano de Buenos Aires: Cuenta con numerosos desarrollos 

informáticos que mejoran la práctica asistencial y la toma de decisiones, tales 

como un sistema de soporte con inteligencia artificial para la lectura 

radiológica, apps móviles para registros clínicos en la internación, 

teleconsulta, chatbots, mensajería HCE y el portal personal de pacientes. 

• Hospital Humber River (HRH) en Toronto, Canadá, el cual integra 

completamente la tecnología en todos los sistemas y los flujos de trabajo, en 

este se pueden encontrar robots que transportan suministros al personal 

médico, lectores de códigos de barras que permite hacer registros en el 

historial clínico. 

• Hospital Oklahoma Heart; del mismo modo sus sistemas son completamente 

integrados y computarizados; desde el registro y la entrada de órdenes 

médicas hasta registros médicos electrónicos e imágenes digitales, tiene 

disponibilidad desde cualquier lugar del hospital el acceso a la interfaz en 

línea. 

 

E. Acreditación HIMMS 

HIMSS (Healthcare Information and Management Systems Society) Es una 

organización sin ánimos de lucro y se autodenomina un asesor global basado en la reforma 

del ecosistema de salud impulsado por las tecnologías de información; brinda profundidad 

en innovaciones enfocadas en el sector salud y transformación digital de la salud con el fin 

de asesorar personas que se desenvuelven en este ecosistema.  

HIMSS desarrolló modelos de madurez de atención médica, que tiene como modelo 

principal el modelo (EMRAM) el cual proporciona marcos normativos a las organizaciones 

de atención médica para construir sus ecosistemas de salud digital, permitiendo a las 

organizaciones de salud tener estándares 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 evaluación 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 según el nivel de adopción de las tecnologías de 

la información (TI) para la salud. Este, implementa una metodología que evalúa a los 

hospitales según su nivel de implementación de la Historia Clínica Electrónica. Consta de 8 

niveles que se van aumentando a medida que las instituciones van implementando sistemas 

informáticos más completos y sofisticados, ayudando a los organismos reguladores y a los 

proveedores a realizar mejoras en la eficiencia y los resultados de la atención. Brindan el 

estándar para una mejora medible, desde la implementación de su infraestructura hasta su 

registro médico electrónico, tecnologías de análisis, imágenes digitales y cadena de 

suministro clínica [27] 

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

adopción del modelo en cada etapa. 
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Fig. 1. Objetivos principales de los niveles del modelo EMRAM. 
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VI. METODOLOGÍA 

 

Con el objetivo de dar cumplimiento al alcance de este trabajo se llevó a cabo la 

siguiente metodología. Cabe resaltar que para este proyecto se definió el método de 

investigación cualitativo. 

A. Recolección de información y referentes 

La recolección de información se enfocó en los campos claves que se relacionan con 

la transformación digital en salud, en el cual se hizo un análisis del contenido encontrado en 

las estrategias y proyectos sobre salud digital según la OMS y entidades gubernamentales del 

país y de artículos de las principales bases de datos bibliográficas; para esta búsqueda se tuvo 

en cuenta que los artículos no tuvieran más de 4 años desde la fecha de su publicación. 

Además, con el fin de fortalecer la información se asistió a eventos relacionados con la salud 

digital; entre ellos (HIMSS Colombia, Smart Health LatAm). Esto permitió obtener 

información de sistemas de información en salud, referentes de hospitales digitales e 

identificación de modelos de madurez digital y tecnologías en salud que implementan 

algunas instituciones prestadoras de salud en Colombia. 

Para que la búsqueda de información fuera organizada se estableció el siguiente 

orden: 

▪ Servicios de un hospital tradicional y sus sistemas principales para que operen 

correcta y efectivamente. 

▪ Tecnologías y sistemas de información en salud. 

▪ Normatividad colombiana y estrategia global en salud digital según la OMS  

▪ Referentes de hospitales digitales en el mundo. 

▪ Modelos de madurez digital 

▪ Modelo HIMSS EMRAM. 

▪ Hospitales Colombianos que implementan tecnologías en salud. 

B. Establecimiento de requerimientos 

Una vez consolidada la información, se definieron puntualmente los requerimientos 

mínimos de un hospital digital. Para lograr este objetivo específico se dividió en 2 fases: 
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1. A partir de la información de los estándares y modelos de madurez digital que se 

relacionan con temas de salud digital y de la información, se concluyó desde un punto 

de vista personal que el modelo de madurez EMRAM cumplía con los requerimientos 

mínimos de hospital digital, para establecer esto se hizo una comparativa entre los 

principales modelos y la decisión se apoyó en criterios como mayor adopción y 

conocimiento del modelo por parte de las entidades de salud, estructuración y 

especificidad en los criterios de evaluación para la implementación. 

2. Con el motivo de validar que los estándares que se había concluido en la fase anterior 

fueran un referente para las instituciones en salud, se implementó una encuesta. Cabe 

resaltar que no se definió un n de personas a encuestar porque estaba sujeto a poder 

obtener el contacto directo y además que estuvieran dispuestos a responder dicha 

encuesta, el criterio de inclusión principalmente se definió para personas encargadas 

del área de TI en hospitales acreditados del país, con el fin de garantizar que tuvieran 

gran conocimiento en cuanto a los temas de tecnologías digitales en salud.  

El desarrollo de esta se detalla a continuación: 

▪ Diseñó: El desarrollo de la encuesta tuvo como enfoque las implementaciones 

dentro de la institución, impedimentos y evaluación del conocimiento acerca 

de modelos enfocados a hospitales digitales. 

▪ Criterios de inclusión: Se tuvo en cuenta el personal encargado de ingeniería 

y mantenimiento y encargados de TI que laboren en instituciones prestadoras 

de servicios de salud acreditadas. 

▪ Búsqueda del personal: Para la búsqueda del contacto efectivo se usaron 

principalmente medios como LinkedIn donde se filtró la búsqueda del cargo 

y la entidad de interés, llamadas telefónicas a cada una de las entidades con el 

fin de obtener contacto directo con el personal de interés. 

▪ Aplicación: Se creó un formulario mediante Google forms y se envió 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. Diseño de la infraestructura. 

Por último, se establecieron las líneas básicas de las áreas que se deben desarrollar 

para cumplir con los requerimientos mínimos de hospital digital a partir de los resultados 

obtenidos anteriormente. Con el fin de complementar la información, se buscaron 

proveedores de las tecnologías y sistemas, incluyendo la infraestructura necesaria.  

 Un esquema básico de la metodología se puede observar a continuación (Fig. 2). 

 

Fig. 2. Esquema de la metodología 

 

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

Para esta validación se tuvo como criterio de inclusión que fuera una persona 

encargada del área de tecnologías de la información en un hospital acreditado del país, 

además que tuviera más de 10 años de experiencia en TI en el sector salud. En este caso se 

limitó a definir un n porque estaba sujeto a encontrar una persona que aceptara una entrevista 

y cumpliera con el criterio de inclusión. 

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

conceptual previamente desarrollado y se dio la explicación asociada a esta. 
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VII. RESULTADOS 

 

A. Recolectar información relacionada con las tecnologías de información en salud 

y de los referentes ya existentes de hospitales digitales. 

En varios artículos se habla de la importancia de salud digital, y como mediante 

tecnologías digitales aumenta la accesibilidad de la atención médica, lo que se relaciona 

directamente con el mejoramiento de la salud y a su vez la experiencia de la atención. Las 

principales tecnologías que se encontraron para aplicaciones de salud digital, se encuentra 

la telemedicina, inteligencia artificial, el big data y el Internet de las cosas (IoT), a pesar de 

que son tecnologías que potencializan en gran escala los servicios de los hospitales se ha 

evidenciado limitaciones por la velocidad de adopción 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 aplicación de las 

nuevas tecnologías digitales de una manera más rápida [20], [21], [22], [23], [24]. 

Existe múltiples aplicaciones de estas tecnologías en sector salud; entre ellas la IA 

permite dar soporte de decisiones de atención clínica y de triajes, predecir riesgos y 

diagnosticar enfermades a partir de datos obtenidos por biosensores o en otros casos de 

datos obtenidos por imágenes médicas.  

• El IoT se utiliza en gran medida para el monitoreo de pacientes, ambientes o cosas 

que se pueden conectar con un dispositivo basado en biosensores y que a su vez 

comparten los datos obtenidos a través de internet.  

• El Blockchain, cobra un valor muy importante en la gestión 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 múltiples dispositivos, y además brindando seguridad necesaria.  

• Dado a la gran cantidad de datos de salud que se obtienen de los registros médicos 

electrónicos, los SIS y sensores conectados que apoya la telemedicina, el Big data 

permite acceder y almacenar estos grandes volúmenes de datos para luego ser 

analizados. 
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Lo interesantes de estas tecnologías 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 atención oportuna y optima [20], [21], [22], [23], 

[24]. 

Después de esto, estableció una relación 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 información en salud que permitieran a los centros de salud apoyarse y 

apalancarse para lograr una operación hospitalaria más eficiente y efectiva. Entre estos se 

estableció la relación de los SIS más relevantes con la estructura de los servicios 

tradicionales, entre ellos el expediente clínico electrónico (EMR) que es usado 

principalmente para el diagnóstico y tratamiento del paciente y se relaciona directamente con 

los servicios de información, el LIS donde se hace la gestión completa del laboratorio clínico, 

y (RIS-PACS) en el cual se registran y almacenan las imágenes de medicina diagnóstica de 

cada paciente los cuales pueden aportar a los servicios diagnósticos. También se estableció 

una relación entre los servicios terapéuticos con las tecnologías smart healthcare (tecnologías 

de la información al servicio de la salud) y, los servicios de soporte con sistemas de 

automatización.

 

Fig 3. Principales lineas de servicio de un hospital tradicional 

A. Normatividad colombiana y estrategias en salud digital. 

• Estrategia mundial sobre salud digital 2020–2025: La OMS desarrolló 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 tecnológicas, y se basa en las principales estrategias que se 

resumen en la figura (Fig. 4). 
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Fig. 4 objetivos principales de la estrategia de salud digital de la OMS 

• Además, en Colombia se encontraron varias leyes y resoluciones que apuntan 

directamente a la transformación digital de los servicios de salud y sus principales 

de detallan a continuación en la figura (Fig. 5). 
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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 características como automatización de todos los aspectos del cuidado del 

paciente, programas de hospitalización domiciliaria totalmente informatizada, información 
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en tiempo real y desde cualquier lugar, consulta electrónica de la información clínica de los 

pacientes etc. [19]. La búsqueda de hospitales digitales fue limitada, dado que no existe una 

certificación como tal que defina a un hospital digital, y más bien nombre es autodenominado 

por cada institución. 

Hospital Italiano de Buenos Aires: Cuenta con numerosos desarrollos informáticos 

que mejoran la práctica asistencial y la toma de decisiones, tales como un sistema de soporte 

con inteligencia artificial para la lectura radiológica, app móvil para registros clínicos en la 

internación, teleconsulta, chatbots, mensajería HCE y el portal personal de pacientes.este 

tiene principales implementaciones: 

• Teletriage y teleconsulta: Incluye procesos de pre-internación a distancia (pruebas 

pre-quirúrgicas), diagnóstico, tratamiento, consulta de segunda opinión, tele-

radiología, tele-anatomía patológica y tele-rehabilitación, entre otras.  

• la HCE y el portal personal de pacientes: nivel extra de seguridad para garantizar 

la confidencialidad y privacidad.  

• TRx: herramienta basada en inteligencia artificial denominada, para la detección 

automática de determinadas patologías en radiografías de tórax. 

• Chatbot: Permite todas 24 horas del dia, consultar sobre medidas preventivas y 

síntomas de Covid-19, horarios de atención en las sedes, soporte de telemedicina 

y turnos de vacunación.  logrando resolver consultas frecuentes y dar soporte 

“humano” específico si se considera necesario, dando respuestas oportunas. 

• Telemonitoreo: monitoreo a distancia para pacientes desde su domicilio con 

síntomas, por medio de un portal personal de salud, la persona carga la 

información para reportar sus datos clínicos (temperatura corporal y otros signos 

vitales), permite comunicarse con el médico y estar con el personal de enfermería, 

que estará atento a cualquier cambio en su evolución. El registro de datos clínicos 

se integra con la generación de alertas automáticas que se notifica al personal de 

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

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

los pacientes para aumentar su eficiencia. 

Cuenta con aplicaciones tecnológicas como:  

• Procesamiento de laboratorio automatizado, robots que entregan suministros 

médicos. robot mezcla medicamentos de quimioterapia 

• Dispensación automática de medicamentos: mantiene seguros los 

medicamentos, reduciendo los errores de medicación, 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 atención hospitalaria a su vida diaria. 

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

información y tecnologías digitales hospitalarias hospitalario. 

Entre sus principales aplicaciones tiene: 

• Big Data y de Inteligencia Artificial para la detección y el manejo de las sepsis 

y también poder predecir, prevenir otro tipo de enfermedades. 

• Control de enfermería: Notas clínicas electrónicas, datos médicos y fichas y 

el acceso de los datos en cualquier parte de la institución. 

• Red integrada: transmisión a toda la red de los datos clínicos de los pacientes, 

la tele-experticia entre varios médicos, pruebas de laboratorio, imágenes 

radiológicas y médicas, firmas electrónica y acceso en internet con la 

evolución de todos los datos. 

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

está permite el diálogo electrónico entre profesionales. 
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C. Implementaciones de tecnología en salud en instituciones de salud en Colombia. 

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

noticias y artículos de las mismas instituciones las implementaciones de tecnologías en salud 

en algunas clínicas 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 tecnologías digitales en algunas instituciones; 

entre ellas: 

▪ Clínica Las Américas: implementa tecnología blockchain para el seguimiento, 

control y abastecimiento de dispositivos médicos [26]. 

▪ Fundación Cardioinfantil: Integra manillas electrónicas para la identificación 

correcta de los pacientes, realiza control biométrico para correcta verificación 

de medicamentos [27]. 

▪ Fundación Valle del Lili: Tiene un alto funcionamiento de “hospital sin 

papeles”, dispone de Historia Clínica Electrónica de calidad y los Sistemas de 

información mejoran la atención sanitaria, la eficiencia de la organización y 

la seguridad clínica [18]. 

▪ Centro Dermatológico Federico Lleras Acosta: Desarrolló un sistema de 

teleconsulta conocido como telederma que implementa tecnología de punta a 

través de un kit para la toma y transmisión de imágenes de alta calidad de la 

piel  [34]. 

D. Estándares de Hospitales Digitales. 

Se hizo una investigación enfocada en los estándares relacionados con hospitales 

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

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

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

digital, estos se mencionan a continuación,  

▪ Se encontraron algunos modelos de madurez, entre los más completos se 

encuentran Digital excellence assessment, HRHCM, SCIROCCO’s B3-MM 
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y EMRAM. Sin embargo, respecto al alcance a nivel mundial, certificación, 

implementación, estructuración, todo esto basados en varios artículos, se 

evidencio que EMRAM ha sido uno de los más implementados en los 

hospitales que le apuestan a la transformación digital y este, tiene el fin de 

poder calificar y clasificar las organizaciones hospitalarias según su nivel de 

adopción de las tecnologías de la información para la salud. El Modelo de 

adopción de registros médicos electrónicos se divide en 8 etapas, donde el 

máximo nivel es el 7 y significa que tiene un registros médico-electrónicos 

completo; interoperabilidad interna y externa, análisis de Datos, Privacidad y 

seguridad. En la figura (Fig. 6). se muestra cada nivel de forma resumida 

 

Fig 6. Modelo de madurez HIMSS-EMRAM 
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▪ Un factor importante que se encontró a partir de la información suministrada 

es que no solo se debe lograr la interoperabilidad entre los SIS si no también 

se debe conseguir una interacción con los datos tanto estructurados como no 

estructurados (audios, textos libres, videos) y poder convertirlos en algoritmos 

permitiendo no sólo diagnosticar sino prevenir. 

▪ Se identificaron las debilidades de implementación del proceso de 

transformación digital en las instituciones prestadoras de servicios de salud, 

en la cual  se encontró que los sistemas de información de salud y tecnologías 

digitales deben ser desarrolladas centradas en el paciente y el personal médico 

complaciendo sus necesidades, también se debe crear conciencia y estímulos 

que muestren los beneficios de implementación;   dado que en varios estudios 

sobre el compromiso digital se evidenció la principal causa de adopción son 

la falta de cultura y desconocimiento. 

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

global de enfoque 

Como se mencionó en la metodología, con el fin de validar si el modelo EMRAM 

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

de Colombia y además cumple como base de requerimientos mínimos de hospital digital. Se 

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

encargados de TI en 5 hospitales acreditados del país; esta cantidad se limitó debido a que 

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

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

A. Encuestas 

Las respuestas de esta encuesta se adjuntan en el anexo 1, se logró 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 continuación 

• ¿Tienen implementados sistema de información en salud en la institución? 

¿Cuáles? 
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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. 

 

Fig 7. Resultados obtenidos de adopción en SIS 

 

• ¿Qué tan avanzada cree que se encuentra su institución en temas de 

transformación digital? 

En cuanto a la recopilación de las respuestas obtenidas, se evidencia que todas 

las instituciones encuestadas están en proceso de maduración digital y además 

1 de ellas está certificada con un nivel 6 en el modelo EMRAM, Y otra 

institución considera que esta aproximadamente en este mismo nivel, pero no 

se ha presentado para la certificación. 

•  ¿Conoce algún modelo o reglamentación, que permita certificar el nivel de 

maduración de Hospital digital de su institución? ¿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 

transformación digital, y la otra institución no conoce ningún modelo de 

madurez para la certificación. 
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Fig 8. Grafica de conocimiento en modelos de madurez digital 

• ¿Tienen un plan de gestión y desarrollo que esté enfocado en la transformación 

digital dentro de la institución? 

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

su proyecto estratégico un plan de gestión que apunta a la transformación 

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

demuestra el interés de las instituciones en digitalizarse. 

 

Fig 9 Grafica de implementación transformación 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 mínimos necesarios para la creación 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: 
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Fig 10. Requerimientos y referente para la certificación en el modelo EMRAM 

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

estableciendo las líneas básicas de las áreas que se deben desarrollar. 

En la figura (Fig. 11) se muestra un esquema conceptual en el cual se representa 

de la forma más simplificada posible las principales áreas que representan un 

hospital digital. Este, es producto de la información recolectada de todo el proyecto, 

y que se detalló anteriormente. En esta imagen se muestra la relación de la 

infraestructura de TI con las tecnologías que se aplica en salud digital ya que estas, 

se deben complementar entre sí para los procesos como almacenamiento de datos, 

acceso a los datos desde cualquier momento y facilidad para análisis de datos. 

Además, el recurso humano resulta muy importante, porque para que funcionen las 
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tecnologías y sean adoptados de forma óptima todas las personas que hacen parte 

del hospital digital deben entender y capacitarse en todo el entorno tecnológico. 

Luego de que la infraestructura, las tecnologías y el recurso humano este bien 

estructurados, se evalúan los requerimientos en busca de la certificación del modelo 

EMRAM con el fin de garantizar que los procesos de la institución sean más sólidos 

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

 

 

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

F. Validar con expertos la pertinencia de los requerimientos establecidos. 

 



REQUERIMIENTOS TECNOLÓGICOS MÍNIMOS PARA LA CREACIÓN DE UN HOSPITAL… 43 

 
 

Para la validación se logró obtener una entrevista con el líder de gerencia en tecnologías 

de la información de un hospital acreditado del país, que cuenta con mas de 18 años de 

experiencia en el sector de la salud.  

La entrevista logró conducir los requerimientos obtenidos a que sea más asertivas hacia 

la actualidad respecto a tecnologías digitales. 

En primera instancia se evaluó cuales son las lineas con mayores impactos potenciales 

en un hospital digital, el entrevistado concluyo que, aunque infraestructura y tecnología 

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 tecnologías para el personal de la salud. Dado que, Muchas 

personas que se encuentran involucradas presentan resistencia al cambio. Por lo tanto, se 

debe hacer una estrategia para incentivar al uso de las nuevas tecnologías dentro de la 

institución. 

Luego, se validó si se consideraba que el esquema general cumplía con las líneas 

básicas de las áreas que se deben desarrollar para considerase un Hospital digital:  

• En primer lugar, habló de que se debe partir de una infraestructura física 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 transformación digital y ratifica que no solo se 

considera hospital digital si cumple con la certificación sino que este, debe estar 

apalancado con la principales tecnologías digitales y la infraestructura TI. 

Este estudio tiene algunas limitaciones que se pueden considerar en futuras lineas de 

investigación, dado que el principal objetivo de este estudio era validar si las lineas de 

desarrollo planteadas cumplían con los requerimientos fundamentales de un hospital digital 

desde un punto de vista macro (Infraestructura TI, Tecnología, Recursos humanos y 

digitalización) y no se profundizo en cada una de ellas. 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

La información encontrada de algunos referentes en relación con los modelos e 

implementaciones dentro de los hospitales digitales indicó que el título de HD no se define 

mediante una resolución 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 adopción 

del modelo de madurez EMRAM masiva en cuanto a temas de transformación digital en 

salud, dado que se relaciona directamente con la estructura organizacional tradicional de las 

instituciones, con los SIS de información, permitiendo evaluar las implementaciones de todos 

los registros médicos electrónicos y el nivel de adopción de tecnología con un enfoque de 

una atención basa en datos a través de tecnología. 

Estos resultados llevaron a que se debía profundizar y llevarse al contexto 

demográfico, donde se validó que el modelo de madurez si es referente en hospitales 

acreditados del país y además que las principales barreras de adopción son el factor 

económico y la cultura del dato, Cabe resaltar que hubo dificultad en encontrar el personal 

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

Teniendo en cuenta que el modelo es un potente indicador digitalización en salud, 

podría ser considerado en primera instancia como requerimiento mínimo para la construcción 

de un hospital digital, en conjunto con la infraestructura de TI, y las tecnologías aplicadas a 

la salud digital. 
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IX. CONCLUSIONES 

 

Esta investigación permitió evaluar un panorama actual de los sistemas de salud en 

cuanto a transformación digital, analizando la implementación de sistemas de información 

que logran mejorar la eficiencia y calidad de los centros de salud; mayor atención de 

pacientes, tratamientos oportunos, detección temprana de enfermedades, minimizar errores 

de diagnóstico, medicación y reducción de costos. 

Como se mencionó anteriormente alcanzar el máximo nivel del modelo de HIMSS 

no significa convertirse en un Hospital digital, más sin embargo puede considerarse como 

punto de partida para la construcción de este, pues abarca toda la estructura tradicional del 

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

Aún 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 

tecnología enfocadas a los requerimientos mínimos basados en el modelo. 

 Un HD debe ir más allá que el modelo EMRAM, debe llegar a la construcción de una 

medicina híbrida que integre la inteligencia artificial con infraestructura, además de que se 

tenga en cuenta el mejoramiento de la accesibilidad para sectores remotos, salud enfocada en 

la prevención temprana mediante el análisis de datos, automatización de procesos que 

permitan al personal médico mayor interacción con el paciente desde una perspectiva más 

humana. 
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