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Implementacion de un Modelo de Inteligencia Estratégica para la
Transformacion Digital en Instituciones de Salud Publicas

3. RESUMEN

El proposito principal de la tesis fue realizar un diagnostico del sector de Ingenieria
Clinica en el Partido de General Pueyrredon para impulsar su Transformacion Digital. La
tesis fue realizada en los anos 2022-24 en conjunto con el sector de Ingenieria Clinica.
Como resultado de la tesis se establecieron los lineamientos, requerimientos y
especificaciones para la creacion de una Plataforma Integral, y un Motor de Busqueda de
Vigilancia Tecnologica. Ambos desarrollos tienen la finalidad de facilitar la gestion del uso,
compraventa, hoja de vida, y mantenimiento predictivo, correctivo y preventivo de los
equipos, abarcando tanto hardware como software. En resumen, esta tesis contribuye al
desarrollo de dos herramientas clave: una Plataforma Integral de Informacion para la
Gestion del Servicio de Ingenieria Clinica y un motor de busqueda para Vigilancia
Tecnologica, enfocado en la actualizacion de equipos de imdgenes médicas y su
mantenimiento.

En primer lugar, se examinaron las oportunidades de Transformacion Digital de un
Servicio de Salud, el CEMA, con la finalidad de generar colaboraciones sinérgicas con la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. El Sector con el cual
se trabaja, CEMA, pertenece al a la Municipalidad de General Pueyrredon. Estos
desarrollos tienen como objetivo mejorar la eficiencia, el mantenimiento y la adquisicion de
equipos, optimizando tanto los recursos tangibles como los intangibles. Al apoyar al
servicio de Ingenieria Clinica en la actualizacion de equipos de imdgenes médicas,
capacitaciones y seguimiento de tendencias tecnologicas se busca contribuir a mantener al
sector actualizado con los nuevos recursos del mercado y proporcionard la posibilidad de
realizar un asesoramiento fundamentado en las licitaciones municipales para la adquisicion
de equipamiento.

El disenio de las especificaciones de ambos desarrollos fue realizado en colaboracion
con el darea de Ingenieria Clinica del CEMA, que gestiona el mantenimiento de los equipos
para la Secretaria de Salud de la Municipalidad de General Pueyrredon.

Palabras Clave: Innovacion en sistemas de salud, Inteligencia estratégica,

Vigilancia tecnolégica, Transformacion digital, Plataforma integral de mantenimiento
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Implementation of a Strategic Intelligence Model for Digital
Transformation in Public Health Institutions

ABSTRACT

The main purpose of the thesis was to carry out a diagnosis of the Clinical
Engineering sector in the Partido de General Pueyrredon to promote its Digital
Transformation. The thesis was carried out in the years 2022-24 in conjunction with the
Clinical Engineering sector. As a result of the thesis, the guidelines, requirements and
specifications for the creation of a Comprehensive Platform and a Technological
Surveillance Search Engine were established. Both developments have the purpose of
facilitating the management of the use, purchase-sale, resume, and predictive, corrective
and preventive maintenance of the equipment, covering both hardware and software. In
summary, this thesis contributes to the development of two key tools: A Comprehensive
Information Platform for the Management of the Clinical Engineering Service and a search
engine for Technological Surveillance, focused on the updating of medical imaging
equipment and its maintenance.

First, the Digital Transformation opportunities of a Health Service, the CEMA, were
examined with the purpose of generating synergistic collaborations with the Faculty of
Engineering of the National University of Mar del Plata. The Sector with which we work,
CEMA, belongs to the Municipality of General Pueyrredon. These developments aim to
improve efficiency, maintenance and acquisition of equipment, optimizing both tangible and
intangible resources. By supporting the Clinical Engineering service in the updating of
medical imaging equipment, training and monitoring of technological trends, we seek to
contribute to keeping the sector up to date with new market resources and will provide the
possibility of providing advice based on municipal tenders for the acquisition of equipment.

The design of the specifications of both developments was carried out in collaboration
with the Clinical Engineering area of CEMA, which manages the maintenance of the

equipment for the Health Department of the Municipality of General Pueyrredon.

Keywords: Innovation in health systems, strategic intelligence, technological

surveillance, digital integral management system platform
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4. INTRODUCCION

El Centro de Especialidades Médicas Ambulatorias (CEMA), ubicado en el Partido de
General Pueyrredon, enfrenta desafios significativos, los cuales requieren la optimizacion de

sus recursos para mejorar la atencion sanitaria que brinda.

La Transformacién Digital, TD, de sus servicios es crucial para superar estos desafios
y ofrecer una atencion de calidad. Entre los antecedentes relevantes, se destaca que, en 2019,
la incompatibilidad de un nuevo equipo de radiografia digital con los sistemas existentes

causo un retraso de un afo en su implementacion.

En 2022, la falta de funcionamiento del tomdgrafo del Hospital Interzonal llevo a la
derivacion de pacientes al CEMA, cuyo tomodgrafo también estaba en reparacion
dificultando su utilizacion. EI CEMA dispone de historias clinicas digitales accesibles en los
centros de atencion primaria, sin embargo, persisten problemas con el acceso a imagenes
médicas y con el sistema de turnos, los cuales requieren mantenimiento continuo debido a

fallas en su desarrollo para su adecuada implementacion.

Debido a la cercania geografica entre el CEMA y la Facultad de Ingenieria, y a la
colaboracion iniciada en 2019 con el Sector de Ingenieria Clinica, se ha fomentado una
relacion de cooperacion mutua entre ambas instituciones. Desde 1995, la universidad ha
establecido diversos convenios de colaboracion para la adquisicion y procesamiento de
sefales biomédicas, lo que facilita un enfoque conjunto hacia la mejora de los servicios del

CEMA.

La presente tesis tiene como objetivo analizar las oportunidades y fomentar la
colaboracion de la Facultad de Ingenieria con el sector de Ingenieria Clinica del Centro de
enfermedades ambulatorias para impulsar la Transformacion Digital en la Municipalidad de
General Pueyrredon. La busqueda de aplicaciones internacionales en el marco de la
Transformacion digital y las industrias de salud 4.0 como puntapié inicial para la realizacion

de la tesis, se centro principalmente en la organizacion mundial de la salud', la organizacion

! https://www.who.int/es
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panamericana de la salud®* y el Foro Econdmico Mundial’ (Foro Economico Mundial,

2023).

Se desarrollaron lineamientos, requerimientos y especificaciones para crear una
Plataforma Integral de Informacioén que optimice la gestion del uso, compra, venta, hoja de
vida y mantenimiento (predictivo, correctivo y preventivo) de equipos, abarcando tanto

hardware como software.

Ademas, se implement6 un motor de busqueda para Vigilancia Tecnoldgica, destinado
a la actualizaciéon de equipos de imagenes médicas, capacitacion y seguimiento de
tendencias tecnologicas. Este motor mantiene el sector actualizado con los avances del
mercado y facilita el asesoramiento en las licitaciones municipales para la adquisicion de

equipamiento.

El disefio de las especificaciones se llevd a cabo en colaboracion con el area de
Ingenieria Clinica del CEMA, que gestiona el mantenimiento de los equipos de la Secretaria

de Salud de la Municipalidad de General Pueyrredon.

La digitalizacion de los servicios de salud implica importantes transformaciones
culturales para el personal y la poblacion, por lo que se adopta un enfoque integral y
sistémico proporcionado por la Inteligencia Estratégica. En consecuencia, se consideran los
cambios culturales y cognitivos necesarios tanto en habilidades blandas como duras de

caracter interdisciplinario, al requerir una planificacion estratégica adecuada.

El contexto geopolitico y las tendencias actuales se analizan en el desarrollo de la
tesis. Se pueden mencionar, el incremento de la cronicidad, el envejecimiento de la
poblacion, el cambio en el rol de los pacientes en la gestion de su salud, y el impacto de las
redes sociales y la tecnologia movil, entre otros aspectos globales de interés. Los aspectos
mencionados impulsan la TD y ofrecen a las instituciones de salud la oportunidad de
diferenciarse y generar ventajas competitivas. La tesis se centra en aprovechar
oportunidades de optimizacion para fomentar procesos de innovacion su motivacion en el

sector de la salud.

2 https://www.paho.org/es
*https://www.weforum.org/publications/investing-in-health-equity-why-strong-esg-strategies-help-build-a-healthier-more-inclusi
ve-world/
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La integracion de los componentes de la Inteligencia Estratégica ha demostrado ser
fundamental para transformar informacion en conocimiento util, facilitando la toma de

decisiones con menor riesgo en un entorno de alta incertidumbre y rapida evolucion.

El enfoque sistematico implementado para captar, seleccionar y analizar informacién
relevante en ciencia y tecnologia permitio difundir datos criticos para decisiones informadas.
Esta metodologia incluy6 la recoleccion de datos mediante entrevistas, encuestas y analisis
bibliografico, lo que subraya la importancia de una metodologia organizada en la toma de

decisiones estratégicas.

La implementacion de esta metodologia contribuye a generar cambios
organizacionales significativos en el sector de salud, beneficiando a todas las partes
interesadas. Estos cambios son esenciales para la implementacion efectiva de la TD en el

sector.

4.1 Descripcion del problema

En la actualidad, los hospitales enfrentan desafios urgentes y significativos para
optimizar recursos humanos, financieros y tecnologicos, fundamentales para avanzar hacia
la TD. Los beneficios a largo plazo del desarrollo e incorporacion de productos y servicios
innovadores tienen el potencial de mejorar la experiencia de pacientes y profesionales,
aportando valor anadido en la prestacion de servicios de salud y elevando la calidad de la

atencion brindada (Organizacion Mundial de la Salud, s.f. ay b).

La TD exige fuertes inversiones en I+D+i y la colaboracion entre administraciones
publicas, la industria y la comunidad académica. Los cambios culturales y cognitivos
asociados a habilidades blandas y duras de caracter interdisciplinario requieren una

planificacion estratégica consecuente.

4.2 Interacciones de Sistemas en Innovacion y Transferencia Tecnologica

El desarrollo tecnoldégico y la innovacion dependen de la interaccion entre diversos
actores dentro de un sistema. En este contexto, el Sistema Nacional de Innovacion (SIN), la

Triple Hélice; Etzkowitz, H., & Leydesdorff, L., (2000) y el Modelo de Sabato; Sabato, G.,

10
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& Botana, R. (1968) proporcionan marcos conceptuales fundamentales para entender y

potenciar la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad.

El SIN enfatiza la importancia de la colaboracion entre el sector publico, privado y las
instituciones de investigacion para generar y difundir innovaciones (Lundvall, 1992). Este
sistema reconoce que la innovacién no es un proceso lineal, sino una red compleja de

interacciones donde el conocimiento fluye entre los distintos actores.

La Triple Hélice Etzkowitz & Leydesdorff, (2000) resalta la interaccion entre
universidad, industria y gobierno como motores del desarrollo tecnoldgico y econdémico,
claves en la TD. En este modelo, la universidad no solo se dedica a la investigacion basica,
sino que también desempefia un papel activo en la generacion de conocimiento aplicado y en
la transferencia tecnologica. La universidad colabora con la industria y el gobierno para

desarrollar tecnologias digitales innovadoras.

El modelo presentado por Sébato y Botana (1968), promueve una estructura triangular
donde el Estado, el sector productivo y el sector cientifico-tecnologico interactian para
fomentar el desarrollo. A diferencia de la Triple Hélice, este modelo pone un énfasis mas

fuerte en el rol del Estado como articulador de las politicas de innovacion.

La transformacion digital (TD) se ha convertido en un factor clave para el desarrollo
econdmico y la competitividad. En este contexto, modelos como el Sistema Nacional de
Innovacioén (SIN), la Triple Hélice y el Modelo de Sabato proporcionan marcos conceptuales
para entender la interaccion entre tecnologia, ciencia y sociedad en el proceso de

digitalizacion.

La digitalizaciéon de los servicios de salud implica cambios culturales importantes
tanto para el personal de salud como para la poblacion en general. Factores como el
incremento de enfermedades cronicas, el envejecimiento de la poblacion, el cambio de rol de
los pacientes en la gestion de su salud, y el acceso a redes sociales y tecnologias moviles
impulsan la necesidad de TD en las instituciones de salud. En este sentido, es clave realizar
un analisis sistémico y holistico basado en prospectiva, vigilancia tecnolédgica, planificacion

e inteligencia competitiva.

11
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La digitalizacion dentro de este sistema permite la creacion de redes de conocimiento
que potencian la productividad y el desarrollo econdmico. Este modelo destaca la
importancia de la regulacion y el financiamiento estatal para fomentar la adopcion de

tecnologias digitales en la industria y el sector cientifico-tecnolédgico.

Finalmente, la transferencia tecnologica es un proceso clave dentro de estos modelos.
Involucra la transmision de conocimiento y tecnologia desde las instituciones de
investigacion hacia la industria, facilitando la aplicacion de innovaciones en el mercado.
Este proceso puede darse a través de licenciamientos, colaboraciones publico-privadas y
emprendimientos de base tecnologica (Spin-off), siendo crucial para la competitividad y el

desarrollo econdémico.

En conclusion, es esencial integrar de manera colaborativa los tres pilares: las
organizaciones, la universidad y las politicas y normativas publicas y privadas. Brindar
servicios mas eficientes y de mejor calidad permite sentar las bases del cambio, el cual
puede lograrse mediante la innovacidn abierta y la colaboracion interdisciplinaria de todos

los componentes del tridangulo de Sabato.

12



L4

A EULAGTEC

Universidad Nacional de Mar del Plata

5. MARCO METODOLOGICO

Para abordar el objetivo de la tesis, se emplea una metodologia basada en Ia
Inteligencia Estratégica. Esta metodologia permite la busqueda y analisis sistematico de
informacion, transformandola en conocimiento util para la toma de decisiones con menor
riesgo, especialmente en un entorno de alta incertidumbre y rapida evolucion. La
anticipacion a los cambios y la obtencién de ventajas competitivas son esenciales para
diferenciarse en el sector de la salud.

El enfoque metodologico incluye un proceso organizado para captar, seleccionar y
analizar informacion relevante en los dmbitos de ciencia y tecnologia. Se utilizan diversas
técnicas de recoleccion de datos, como entrevistas, encuestas y analisis de documentos, para
obtener una vision integral sobre los avances y necesidades del sector. La informacion

recopilada se difunde y se utiliza para tomar decisiones informadas y estratégicas.

5.1 Antecedentes Internacionales y Locales como respuesta a la
Problematica

En abril de 2019, la Organizacion Mundial de la Salud*, OMS, publico las primeras
directrices para mejorar la salud a través de tecnologias digitales, considerando estas
herramientas una contribucién clave para alcanzar la cobertura universal en salud. La
digitalizacion de los servicios de salud implica cambios culturales significativos tanto para
el personal de salud como para la poblacion en general.

La Dra. Carissa F. Etienne, directora de la Organizacion Panamericana de la Salud’
(OPS), enfatiza la necesidad de una perspectiva holistica e inclusiva en salud publica,
considerando factores criticos como la conectividad, el ancho de banda, la interoperabilidad
y la inteligencia artificial. Este enfoque debe también abordar las desigualdades en la era
digital para evitar que la brecha digital amplie las desigualdades sanitarias existentes.

Los ocho principios rectores de la OPS® estan disefiados para guiar a los paises de la
Region de las Américas en sus procesos de transformacion de la salud digital. Estos

principios apoyan la toma de decisiones fundamentadas, la formulacion de metas a corto y

* https://www.who.int/es

® https://www.paho.org/es
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largo plazo, y la elaboracion de politicas publicas solidas y sostenibles, asegurando que
nadie quede atras en el proceso.

La OMS considera la salud digital esencial para garantizar la cobertura sanitaria
universal, la proteccion frente a emergencias sanitarias y un mejor bienestar para mil
millones de personas en todo el mundo. Sin embargo, la implementacion de modelos de
inteligencia estratégica en salud digital enfrenta diversos desafios, como la falta de recursos,
la resistencia al cambio y la falta de capacitacion del personal. Identificar y abordar estos
factores criticos es crucial para el éxito de la implementacion.

Un informe de McKinsey’, "Digital Health: Creating a New Growth Industry in Asia",
destaca que la digitalizacion en el sector salud puede mejorar la eficiencia en la prestacion
de servicios, reducir costos y elevar la calidad de la atencion al paciente. Las reuniones
internacionales buscan reunir a paises y socios para lograr resultados mensurables mediante
la elaboracion de planes de inversion claros basados en prioridades para la transformacion
de la salud digital.

Ademas, el ultimo informe se enfoca en mejorar la presentaciéon de informes y la
transparencia en los recursos de salud digital, facilitar el intercambio de conocimientos y la
colaboracion entre regiones y paises, y apoyar enfoques gubernamentales para la gobernanza
de la salud digital. Respecto de la financiacion de los proyectos, recomienda incrementar el
apoyo técnico y financiero para la aplicacion de la Estrategia Mundial sobre Salud Digital
2020-2025 y su proxima fase.

La OMS vy sus asociados han anunciado compromisos sustanciales, tanto financieros
como en especie, para apoyar esta nueva iniciativa. Estd comprobado que la salud digital
acelera los avances en los resultados de salud, contribuyendo al logro de la cobertura
universal de salud y los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con la salud para
2030. Las intervenciones de salud digital mejoran la atencion médica de diversas maneras,
apoyando a las personas en el cuidado de su salud y bienestar, permitiendo que los

proveedores de atencion se adhieran a las pautas y brinden atencidon de alta calidad, y

Baur, A., Yew H., & Xin, M. (2021, 21 de julio). The future of healthcare in Asza ngltal health ecosystems
McKlnsey & Company,
https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our-insights/the-future-of-healthcare-in-asia-digital-health-ecosystem

S
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fortaleciendo los sistemas de salud al mejorar las cadenas de suministro y la gestion de la

fuerza laboral.
En su informe "Transformacion digital en salud: acelerando la revolucion", la OMS
destaca la importancia de la digitalizacion en la mejora de la atencion sanitaria y la toma de

decisiones basadas en datos.

w TEMAS PAISES RECURSOS~ MOTICIAS « ACERCA DE~ Q
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", latransformacidn digital - Salud digital
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Figura 1 - Principios de la Transformacion Digital de los sistemas de salud Fuente®

La planificacion de las acciones para llevar a cabo la presente tesis debe basarse en el
diagnédstico de transformacion digital del CEMA vy sus centros asociados. Con la finalidad
de optimizar el sector de salud seran el puntapié inicial las oportunidades de mejora

encontradas en el diagndstico de madurez digital.

5.2 Hipadtesis de Investigacion

La hipotesis principal sostiene que la implementacion de la Plataforma Integral de
Informacién un el Motor de Blisqueda para Vigilancia Tecnoldgica en el sector de Ingenieria
Clinica de la Municipalidad de General Pueyrredon contribuye significativamente en la toma

de decisiones del Sector de Salud.

8 https://www.paho.org/es/8-principios-para-transformacion-digital-sector-salud
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La TD del sector de salud enfrenta diversas barreras que deben superarse mediante un
analisis sistematico y holistico basado en prospectiva, vigilancia tecnoldgica, planificacion e
inteligencia competitiva. Utilizando el modelo del Tridngulo de Séabato, que integra
colaborativamente las organizaciones, las universidades y las politicas y normativas publicas

y privadas, se puede evaluar el grado de madurez digital y facilitar el avance hacia la TD.

La Plataforma propuesta contribuye a optimizar el mantenimiento y de esta manera
posibilitar alargar el ciclo de vida de los equipos, gestionando recursos tangibles
(economicos, equipos y software) e intangibles (RRHH y tiempos). La misma es utilizada
por la encargada del servicio para la gestion del uso, compra, venta, (hoja de vida),

mantenimiento predictivo, correctivo de los equipos tanto del Hardware, como Software.

Gestionar correctamente el mantenimiento posibilita la optimizacioén de los recursos.
Mediante un analisis sistémico y la informacion almacenada se busca mejorar la calidad del
servicio ofrecido. Los desarrollos contribuyen a aumentar la productividad, alargar los ciclos

de vida de los productos reduciendo el tiempo de inactividad.

Por otro lado, el desarrollo de un Motor de Busqueda para Vigilancia Tecnoldgica
facilita la actualizacion continua con nuevos recursos y tendencias del mercado, mejorando
la capacidad de asesoramiento en las licitaciones municipales para la adquisiciéon de
equipamiento.

La colaboracion con la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del
Plata y la integracion de trabajos finales de carrera y posibles Proyectos de Practica
Profesional Supervisada (PPS) potencian el desarrollo y la implementacion de estas
herramientas.

El enfoque colaborativo e interdisciplinario, basado en la innovacion abierta y el
modelo del Tridngulo de Sébato, sienta las bases para una TD efectiva en el sector de salud,

brindando servicios mas eficientes y mejorando la calidad de la atencion sanitaria.

5.3 Objetivo General

El objetivo principal es desarrollar, en colaboracion con el grupo de servicio de
Ingenieria Clinica de la Municipalidad de General Pueyrredon, los lineamientos,

requerimientos y especificaciones para una Plataforma Integral de Informacion para la
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Gestion del Servicio de Ingenieria Clinica (PII-IC-GP). Adicionalmente, se implementara un
motor de busqueda para apoyar el servicio de salud, permitiendo la gestion y el registro
eficiente del flujo de informacion tanto interna como externa (incluyendo la empresa

encargada del servicio y los proveedores).

5.4 Objetivos Especificos del Proyecto

5.4.1 Diagnéostico de Madurez en Transformacion Digital (TD) y andlisis de
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).

La realizacion de un diagnoéstico es fundamental para comprender el grado de madurez en
Transformacion Digital (TD) de una organizacion, lo que permite identificar oportunidades de
optimizacion de recursos y afiadir valor a los servicios. Este diagnostico se enmarca dentro de un
analisis FODA y es un componente esencial en la implementaciéon de un modelo de inteligencia
estratégica.

El objetivo del diagnoéstico inicial es definir los objetivos estratégicos, las necesidades de
informacion y las areas de mejora, para ello, se deben comprender el contexto y el entorno
organizacional, identificando sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. Este proceso de

diagnostico involucra el estudio de:

- Condiciones externas e internas: Analisis del ecosistema de salud municipal,
tendencias tecnoldgicas y normativas, asi como las condiciones internas que afectan a la
organizacion.

- Activos estratégicos: Evaluacion de los activos, capacidades y conocimientos clave
dentro de la organizacion.

- Toma de decisiones: Analizar y entender el flujo de informacion necesario para la
toma de decisiones diarias en el servicio de Ingenieria Clinica. La interconectividad de
sectores y procesos tiene la finalidad de agilizar los procesos obteniendo informacion
valiosa para la toma de decisiones y su alineacién con los objetivos estratégicos a largo

plazo.

En sintesis, el diagnostico proporciona una base sélida para desarrollar una estrategia
de inteligencia que permita anticipar cambios en el entorno, mejorar la toma de decisiones y

optimizar los recursos estratégicos.
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5.4.2 Acciones Claves

Identificar acciones claves que puedan facilitar y optimizar las tareas del servicio.
Asociarlas a cada una de las partes interesadas y los actores involucrados son etapas
necesarias para la construccion de los desarrollos involucrados, la Plataforma y el Motor de

busqueda.

5.4.3 Lineamientos y Especificaciones

Desarrollar los lineamientos, requerimientos y especificaciones necesarios para guiar
el desarrollo de la Plataforma Integral de Informacion para la Gestion del Servicio de

Ingenieria Clinica de la Municipalidad de General Pueyrredén (PII-IC-GP).

5.4.4 Vinculacion Académica

Colaborar con la Facultad de Ingenieria a través de Trabajos Finales de la carrera de
Ingenieria en Computacion e Informatica y posibles Practicas Profesionales Supervisadas

(PPS), aunque la ejecucion del proyecto excede los limites de estos trabajos.

5.4.5 Vinculacion Institucional

Trabajar con el area de informatica de la Municipalidad para gestionar aspectos de

confidencialidad y uso de datos, evaluando las barreras segun el alcance del proyecto.

5.5.6 Motor de Busqueda para Vigilancia Tecnologica

Desarrollar un motor de busqueda para la vigilancia tecnologica, actualizacion,
capacitaciones y tendencias de nuevos equipos innovadores para el servicio de Ingenieria
Clinica. Este motor permitira optimizar el trabajo y los tiempos del servicio, facilitando un

asesoramiento fundamentado en los procesos de licitacion de la MGP.

5.5 Diseiio del Trabajo de campo

Se realizaron entrevistas con el sector de Ingenieria Clinica del CEMA durante el 2022
y 2023 para realizar un diagnoéstico del grado de madurez digital de la institucion y luego

definir los lineamientos del trabajo en conjunto. El desarrollo busca optimizar el
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mantenimiento para alargar la vida 1til de los equipos. Esto optimiza recursos econdmicos,
equipos, software, RRHH y tiempos, beneficiando indirectamente a la poblacion de General

Pueyrredon (MGP).

5.5.1 Interrogantes

Las preguntas por responder en el desarrollo de la presente tesis son: ;jmediante la
sinergia entre CEMA-FI-UNMDP es posible especificar lineamientos para desarrollar a
través de proyectos finales y PPS para el desarrollo de una plataforma de gestion integral
del mantenimiento? ;Pueden mejorar la conectividad y confidencialidad de la informacion,
estan aseguradas completamente? ;Qué sucede cuando fallan por causas internas o
externas, qué acciones se realizan? ;Un motor de busqueda de nuevos dispositivos y sus
sistemas asociados de software mantendra la actualizacion del servicio proporcionado
informacion para las licitaciones del municipio? ;jEl personal cuenta con una formacion en

transformacion digital, o realiza suficientes capacitaciones en nuevas tecnologias?

En consecuencia, previo a la implementacion de un modelo de Inteligencia Estratégica
se realizd un diagndstico del grado de madurez de la TD que posibilitd encontrar las
oportunidades para optimizar recursos y agregar valor al servicio. Se realiz6 el diagnostico
del grado de TD entre una institucion publica resultando un bajo grado de TD tomando
como referencia un servicio de salud de caracter privado que se encuentra avanzando en area
de manera exitosa.

Varias barreras de entrada deben sortearse en el camino hacia la transformacion, donde
diferentes indicadores de las capacidades de la organizacion pueden analizarse con el
objetivo de ponderar el grado de madurez digital. El diagnostico inicial esta orientado a la
busqueda de informacién del estado del arte y de las instituciones elegidas en conjunto con

la realizacion de entrevistas y encuestas pertinentes.

5.5.2 Cuestiones por aclarar para en el diagnéstico del grado de TD

Para diagnosticar el grado de transformacion digital en el servicio de Ingenieria
Clinica de la Municipalidad de General Pueyrredon, se deben abordar varias cuestiones
clave. Primero, realizar un diagndstico inicial que evaliie exhaustivamente la situacion

actual, incluyendo recursos y procesos. Luego, aplicar encuestas y entrevistas al personal
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para identificar necesidades y oportunidades de mejora, y organizar reuniones con los
principales stakeholder para definir los requisitos de la Plataforma Integral de Informacion

(PII-IC-GP).

Es necesario desarrollar un documento con especificaciones técnicas que incluya las
funcionalidades requeridas y disefiar la arquitectura del sistema contemplando la integracion
con sistemas existentes y su escalabilidad. Posteriormente, se llevaran a cabo pruebas de
usuario para validar la usabilidad, junto con programas de capacitacion y talleres para
familiarizar al personal con la nueva plataforma. Finalmente, se establecera un sistema de
monitoreo continuo para evaluar el rendimiento y programar actualizaciones periodicas que

mantengan la plataforma a la vanguardia de las tecnologias emergentes.

5.5.3 Alcance y Trabajo futuro

5.5.3.1 Alcance

El alcance de este proyecto abarca la definicion de especificaciones y pruebas de
concepto para la integracion de los sistemas de informacion y datos médicos dentro del
CEMA. El objetivo es la mejora en la gestion del mantenimiento de equipos y sus centros
asociados. Para ello se requiere mejorar la TD del Sector de Salud, Optimizacion del
Mantenimiento de Equipos Médicos, Desarrollar un sistema de gestion integral para el
mantenimiento de equipos médicos, incluyendo la digitalizacion y centralizacion de las
hojas de vida de cada equipo e Implementar un motor de busqueda de equipamiento para

optimizar el tiempo y facilitar las licitaciones municipales.

5.5.3.2  Trabajo Futuro en el Centro de Salud

El plan para mejorar el nivel de madurez digital del CEMA incluye la modernizacion
del portal web y la historia clinica digital, la integracion de sistemas como el LIS de
bioquimica en una plataforma unificada y se proyecta la inclusion de imagenes médicas en
las historias clinicas. Se propone implementar GNU Health’ para una gestion mas accesible

de los datos, coordinando su instalacion y mantenimiento con el departamento informatico.

® https://www.gnuhealth.org/
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También se promueve la digitalizacion de equipos de rayos X en los CAPs y asegurar
su interoperabilidad con el sistema central. Para ello, se capacitara al personal en el uso de
las nuevas tecnologias, se establecera un equipo de soporte técnico y se implementaran
protocolos de seguridad y cumplimiento normativo. Adicionalmente, se planificard la
colaboracion entre los departamentos de ingenieria clinica e informatica. También, se
evaluard la expansion de la plataforma a otros centros de salud y se garantizard que el

sistema sea escalable y adaptable a futuros avances.
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6. MARCO TEORICO

Desde 2011 hacia adelante el mantenimiento sigue un sistema de innovacion para la
gestion de activos mediante nuevas tecnologias digitales: automatizacion, digitalizacion,
robotica, entre otros. Para mantener una alta productividad en una industria es esencial el
mantenimiento adecuado a los procesos productivos iniciando con el mantenimiento
correctivo hasta el mantenimiento predictivo, el cual es un elemento importante para la

industria.

En el panorama actual de la industria 4.0, es importante definir cual enfoque de
mantenimiento La Industria 4.0 presenta un enfoque disruptivo para incrementar la

productividad con la posibilidad de obtener grandes beneficios.

La digitalizaciéon y conectividad, de personas y objetos en las organizaciones
dedicadas a preservar la salud, son los componentes disruptivos debe establecer la conexion
maquina — maquina (M2M), peer — peer (P2P), méaquina — persona (M2P), maquina —
producto y producto — persona mediante teléfonos celulares inteligentes, computadoras,

sensores, wearables, Organizacion Mundial de la Salud, OMS, 2024.

La gestion del mantenimiento en la Industria 4.0 esta estrechamente vinculada con la
digitalizacion y el uso de tecnologias avanzadas para la recopilacion, almacenamiento y
analisis de datos en tiempo real (Lee et al., 2020). En este contexto, los sistemas de
informacion desempefian un papel crucial, ya que permiten la integracion de datos
provenientes de sensores IoT, sistemas SCADA y plataformas de gestion del mantenimiento
asistido por computadora (CMMS) tanto dentro como fuera de la empresa

(Jardim-Goncalves et al., 2017).

La recoleccion y procesamiento de estos datos es fundamental para la toma de
decisiones estratégicas, lo que se relaciona con el proceso de descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases, KDD). Este proceso es
un enfoque estructurado para la extraccion de conocimiento util a partir de grandes
volumenes de datos y consta de diversas etapas, como la seleccion, el preprocesamiento, la
transformacion, la mineria de datos y la interpretacion de resultados (Fayyad et al., 1996).
Su aplicacion en la gestion del mantenimiento permite identificar patrones ocultos, predecir

fallos y optimizar estrategias de mantenimiento predictivo y prescriptivo, contribuyendo asi
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a la eficiencia operativa y a la reduccion de costos en entornos industriales altamente

digitalizados (Schwab, 2016).

La servitizacion de la informacion es un concepto fundamental en la Industria 4.0 y
tiene un impacto significativo en la toma de decisiones basada en datos (TDD). Esta
transformacion implica el cambio desde un modelo basado en productos y procesos hacia un
enfoque orientado a la prestacion de servicios digitales a partir de la explotacion de datos
generados en tiempo real (Baines et al., 2017). A través de tecnologias avanzadas como el
Internet de las Cosas (IoT), el andlisis de big data y la inteligencia artificial (IA), las
organizaciones pueden convertir datos brutos en servicios inteligentes que optimicen la
gestion operativa y estratégica (Coreynen et al., 2020). La servitizacion de la informacion
permite mejorar la eficiencia en la gestion del mantenimiento mediante modelos predictivos
y prescriptivos, posibilitando la anticipacion de fallos y la optimizacion de recursos
(Opresnik & Taisch, 2015). Ademas, este enfoque facilita la generacion de nuevos modelos
de negocio basados en la entrega de valor a través de servicios digitales, lo que fortalece la
competitividad de las empresas en mercados globalizados y altamente digitalizados

(Kohtamaiki et al., 2019).

Desde la perspectiva de la TDD, la servitizacion de la informacion desempefia un
papel esencial al permitir la integracion de grandes volumenes de datos en los procesos de
toma de decisiones estratégicas y operativas. La capacidad de las empresas para aprovechar
estos datos como servicios digitales transforma la manera en que se generan conocimientos
y se aplican en la optimizacion de procesos productivos, logisticos y comerciales
(Vendrell-Herrero et al., 2017). Este enfoque no solo mejora la eficiencia y la resiliencia
organizacional, sino que también fomenta la innovacién y la adaptabilidad en entornos
altamente volatiles (Paschou et al., 2020). En este sentido, la servitizacion digital se
convierte en un habilitador clave para el desarrollo de estrategias basadas en la analitica de
datos, permitiendo a las organizaciones tomar decisiones fundamentadas y reducir la

incertidumbre en sus operaciones (Reim et al., 2019).
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6.1 Mantenimiento Correctivo y Preventivo

El mantenimiento se compone de normas y técnicas establecidas para la conservacion
y mejor rendimiento de equipos durante el mayor tiempo posible. El mantenimiento
correctivo reacciona a fallos, mientras que el preventivo anticipa fallas, optimizando

recursos y aumentando el ciclo de vida de los productos para mayor eficiencia y eficacia.

La mision principal del mantenimiento es garantizar la disponibilidad de méaquinas y
equipos cuando se requiera, incrementando la confiabilidad mediante actividades de
planeacidn, organizacion, control y ejecucion de métodos de conservacion. La gestion del
mantenimiento se basa en la toma de decisiones eficaces, eficientes e inteligentes,

fundamentadas en planificar, organizar, dirigir y controlar.

Para implementar este proceso sistémico, se requiere una organizacion que permita
gestionar el sistema de mantenimiento, con una planificacion detallada y especifica de las
rutas y actividades a realizar en las maquinas criticas (Lundvall, 1992; Etzkowitz &

Leydesdorff, 2000).

6.2 Transformacion Digital

Las organizaciones de salud deben abordar desafios y fortalecer la innovacion digital
para generar oportunidades y mitigar amenazas. La tecnologia empodera a las
organizaciones y mejora la calidad de vida de los pacientes. El andlisis en tiempo real
permite un cambio de mentalidad hacia la prevencion y abre la puerta a nuevos

competidores no tradicionales.

El objetivo de la TD es optimizar modelos comerciales, estrategias de personal y
estructuras operativas, enfrentando las presiones de costos mientras se aprovecha el
potencial de andlisis y tecnologias para mejorar la calidad de la atencion y mantenerse

competitivos.

El diagnostico inicial debe identificar factores que ejercen presiones en el ecosistema
de salud global y oportunidades de crecimiento. Se debe analizar la operacion del personal,
el flujo de informacion y los procesos de planificacion, operacion, mantenimiento y toma de

decisiones, considerando mejoras con capacitacion y evaluacion continua.
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En cuanto a tecnologia, es crucial evaluar la creacion de un entorno de datos adecuado
para un ecosistema de salud conectado, gestionando la complejidad tecnologica, social y
cultural. Ademas, se deben considerar la conectividad, ancho de banda y capacidades de
almacenamiento, procesamiento y control en cada é&rea de trabajo, asi como la

implementacion de ciberseguridad robusta.

La Transformacion Digital no solo es una evolucion tecnoldgica, es un cambio cultural
y estratégico que redefine el camino hacia la innovacion y la competitividad organizacional
en la era digital. La TD no se limita al paso de lo analdgico a lo digital, sino que implica la
conexion completa, integrada, inteligente y Optima de la informacion (Westerman, Bonnet &
McAfee, 2014; Organizaciéon Mundial de la Salud, s.f. b). La digitalizacion de los sistemas
de recoleccion de informacion, integrando software y plataformas digitales, o agregando
valor a los existentes, junto con la capacitacion de los actores intervinientes, contribuye

significativamente al proceso de toma de decisiones.

La TD presenta varias ventajas, como la descentralizacion de la toma de decisiones a
través de modelos preventivos en la cadena de suministro, la eliminacion de paradas en los
sistemas mediante estrategias anticipativas, la optimizacion logistica para mejorar la
distribuciéon de insumos y productos, y un aumento en la productividad gracias a la
integracion de plataformas digitales. Sin embargo, también conlleva riesgos, entre ellos la
seguridad informadtica, que requiere medidas de encriptacion para proteger la informacion, y
la necesidad de un plan de contingencia para abordar posibles incidentes de hackeo y

desconectividad.

El camino hacia a una TD requiere, realizar un diagndstico inicial, definir una
estrategia clara, capacitar a empleados y lideres en habilidades digitales, y seleccionar las
tecnologias adecuadas que impulsen la transformacion. Posteriormente, evaluar y adoptar
herramientas y plataformas tecnoldgicas que impulsen la innovacion y la eficiencia
operativa. Esto puede incluir la automatizacion de procesos, analitica de datos, colaboracion
en linea y exploracion de tecnologias emergentes como inteligencia artificial o IoT analitica
de datos. Estos pueden incluir mejoras en la experiencia del usuario, optimizacion de
operaciones internas, fomento de la innovacion y desarrollo de una cultura organizacional

novedosa.
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El desarrollo de esta tesis comienza con un diagnostico del grado de madurez de la TD
del servicio de Ingenieria Clinica, orientado a la deteccion de oportunidades de mejora. El
modelo requiere un diagnostico profundo sobre las capacidades técnicas y habilidades
blandas, asi como las acciones y omisiones de las partes interesadas. La TD implica una
conexion completa, integrada, inteligente y Optima de la informacién (Organizacion

Mundial de la Salud, s.f. b; McKinsey & Company, s.f.).

El diagnoéstico inicial tiene como resultado identificar sus fortalezas, debilidades y
oportunidades antes de iniciar un proceso de transformacion tecnologica. La Transformacion
Digital es un proceso fundamental para las empresas en la era actual. Permite adaptarse al
nuevo entorno digital cambiante, mejorar la eficiencia operativa y mantener la

competitividad, pero va mas alld de adaptar nuevas tecnologias o herramientas.

Antes de iniciar la Transformacioén Digital, es crucial definir objetivos claros y los
resultados esperados antes de realizar el diagndstico inicial. Estos pueden incluir
optimizacion de operaciones internas, fomento de la innovacidon y sensibilizacion y
capacitaciones de la cultura organizacional. La Transformaciéon Digital no solo es una
transicion de un medio analogico a otro digital, requiere una labor de reinvencion de
recursos y procesos. En este proceso, a pesar de estar muy asociado al equipamiento
tecnologico, las personas son la clave del éxito, ya que requiere de habilidades que no
siempre estan desarrolladas, como por ejemplo liderazgo, predisposicion, trabajo en equipo,
conocimientos en el uso de tecnologias especificas, entre otros. Implica un cambio en el
modo de hacer las cosas. El cambio es disruptivo, democratiza el acceso a la informacion,

cambia los modelos de negocios y todo ello a una velocidad inimaginable'.

El diagnostico de madurez digital es un proceso clave para evaluar el nivel de
adopcion y desarrollo tecnoldgico dentro de una organizacion. Se basa en modelos y marcos
conceptuales que permiten medir la preparacion digital y disefiar estrategias para su

optimizacion. Algunas de las metodologias mas utilizadas incluyen el Modelo de Madurez
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Digital de Westerman et al. (2014), el Modelo de Capacidad Digital de Gartner y el Indice
de Madurez Digital (Foro Econdmico Mundial, 2023). Por otro lado, la adaptacion de las
nuevas tecnologias requiere capacitacion para el desarrollo de competencias digitales en los
empleados (Gartner, 2018). Su adaptacion puede generar resistencia al cambio y grado de

aceptacion de nuevas tecnologias.

Actualmente las organizaciones cuentan con una herramienta desarrollada por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y adecuada a la realidad y caracteristicas del
mercado argentino por equipos de la Universidad Nacional del Litoral. El desarrollo esta
orientado a la toma de decisiones de politicas publicas e informacion de los servicios de
apoyo publico-privado de transformacion digital. Posibilita realizar un diagnostico del grado
madurez Digital. Es de uso libre y gratuito. Consiste en una encuesta digital organizada en
seis ejes conceptuales: tecnologia y habilidades digitales; comunicacion y canales de venta;

organizacion y personas; estrategia y transformacion digital; datos y analitica; y procesos.

6.3 Herramientas de Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de los datos recopilados, el estudio se basa en varias
herramientas y técnicas que garantizan la conversion de los datos en conocimiento

accionable.

1. Motor de Bisqueda de Vigilancia Tecnoldégica: El proceso comenz6 con la
identificacion de las necesidades de informacion a través de palabras clave y términos de
busqueda, seguido de la construccion de cadenas de busqueda booleanas para su uso en

motores de busqueda y bases de datos especializados.

2. Validacion de la herramienta: Una validacion funcional parcial se logra
comprender el despliegue de este motor, mediante alertas accionables, apoyando la
deteccion de tecnologias emergentes y guiando decisiones de adquisicion y capacitacion.
Esto demuestra la efectividad de la herramienta para transformar datos en conocimiento
estratégico.

3. Matrices y Modelos de Diagnoéstico: El diagndstico de madurez digital se realizo

utilizando el marco del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), adaptado por la
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Universidad Nacional del Litoral. Este modelo evalia seis dimensiones clave de la
transformacion digital, lo que permite identificar brechas, capacidades y oportunidades de
mejora.

4. Analisis FODA (SWOT): Se desarrolld6 una matriz FODA basada en los
resultados del diagnéstico para analizar las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas del Centro.

5. Técnicas de Procesamiento de Datos: La plataforma implementard un sistema de
almacenamiento de datos eficiente para registrar detalles de los equipos, alarmas y métricas
técnicas. Estos conjuntos de datos se convertirdn en informacion procesable a través de
técnicas de procesamiento de datos y "extraccion de conocimiento" (Knowledge Discovery
in Databases - KDD) y herramientas de mineria de datos. Estas técnicas son cruciales para el

analisis estadistico y la generacion de informes comprensivos.

6.4 Diagnostico de Madurez Digital

El trabajo conjunto con el sector de ingenieria clinica se lleva a cabo con el
responsable del mantenimiento en el CEMA. Se realizan varias entrevistas iniciales con la

Ing. Adriana Antonelli en febrero de 2022 (50 horas) y en marzo de 2023 (50 horas).

Como paso inicial para evaluar el grado de madurez para diagnosticar la
transformacion digital (TD) se realizaron elicitaciones al servicio de IC sobre la tecnologia,
la gestion digital y la experiencia de los usuarios. Reportar y comunicar los resultados. Las

consultas realizadas responden a las siguientes preguntas:

1. (Qué infraestructura y canales de comunicacion se implementan y utilizan dentro
de la institucion, bajo qué normas y protocolos se encuentran?

2. (Qué procesos conectan y como lo hacen?

3. (Cuales son los principales flujos de informacion y datos? En esta etapa ;se
identifican las principales oportunidades de mejora, los desperdicios de recursos y la
variabilidad del proceso?

4. (Quién lo regula y financia el organismo?

5. ¢Existe un plan de escalabilidad hacia afuera del centro de salud?

6. (Es posible integrar los sistemas existentes?
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7. (Tienen implementado mecanismos de ciberseguridad de la informacion?

8. Se encuentran definidos objetivos y estrategias basados en datos, ;el personal se
encuentra capacitado en el area?

9. (Como evaluan la calidad de los servicios prestados?

10.;,Como afecta la disponibilidad de los recursos tangibles e intangibles
involucrados?

11.;Existe la posibilidad de invertir en mejoras de la gestion del mantenimiento de

estos?

6.5 Inteligencia Estratégica

El modelo propuesto para la TD requiere un diagndstico profundo sobre las
capacidades técnicas y habilidades blandas, asi como sobre las acciones y omisiones de las
partes interesadas en la institucion (Gartner, 2018). Para el desarrollo de esta tesis, se

aplicaron herramientas de Inteligencia Estratégica que integran tres componentes clave:

a. Vigilancia Tecnologica (VT): Proceso organizado, selectivo y sistemdtico para
captar informacién del entorno y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia. Esta
informacion se selecciona, analiza, difunde y comunica, convirtiéndola en conocimiento
para tomar decisiones con menor riesgo y anticiparse a los cambios (Norma UNE

166006:2011 ~AENOR) (Lundvall, 1992).

b. Inteligencia Competitiva (IC): Proceso ético y sistematico de recoleccion y
analisis de informacién sobre el ambiente de negocios, competidores y la propia
organizacion. Se comunica el significado e implicaciones de esta informacion para la toma

de decisiones (Norma UNE 166006:2011 —~AENOR) (Lundvall, 1992).

c. Planeacion Estratégica (PE): Proceso a nivel estratégico que permite planificar
objetivos y acciones futuras, materializindose en estrategias, tacticas y acciones para
alcanzarlos en un horizonte temporal definido. Representa el escenario mas probable en el

contexto de la institucion, analizado a corto, mediano y largo plazo (Gartner, 2018).

La Inteligencia Estratégica se nutre de estas tres definiciones para estructurar e

implementar un proceso sistematico que permita a las organizaciones:
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- Incrementar las capacidades y oportunidades para generar innovacion.

- Detectar y analizar sefiales de cambio, tendencias, reacciones, amenazas y
oportunidades, analizando los cambios en el escenario estratégico (Organizacion Mundial de
la Salud, s.f. b)

- Realimentar el Plan Estratégico a medida que sea analizado el entorno.

En el contexto de la Industria 4.0, la servitizacién de la informacién juega un papel
clave en la toma de decisiones basada en datos (TDD). Este concepto implica la
transformacion de los datos en servicios de valor agregado que pueden ser utilizados para
mejorar la gestion operativa y estratégica de las organizaciones (Baines et al., 2017). A
través de plataformas digitales y tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT) y la
inteligencia artificial (IA), los datos recopilados de diversas fuentes pueden ser procesados y
convertidos en conocimiento accionable, optimizando asi la toma de decisiones en tiempo
real (Coreynen et al., 2020, Paschou et al.,2020). En este sentido, la servitizacion de la
informacion no solo permite una mayor eficiencia en la gestion del mantenimiento, sino que
también facilita modelos de negocio mas agiles y centrados en la creacion de valor para el
cliente (Kohtamiki et al., 2019). La integraciéon de estos servicios de informacién con
metodologias de TDD permite a las empresas minimizar la incertidumbre, anticipar
problemas y mejorar la resiliencia organizacional en un entorno altamente competitivo y

digitalizado (Opresnik & Taisch, 2015, Vendrell-Herrero, et al, 2017).

6.6 Vigilancia Tecnologica

Este proceso se inicia con la definicion de requisitos y alcance, seguido de la
recopilacion y procesamiento de datos relevantes. Después de desarrollar el motor, se
realizan pruebas exhaustivas y ajustes necesarios, asegurando un proceso continuo de
mejoras para mantener la relevancia de los resultados. Ademads, el motor monitorea las
novedades en el 4rea y recopila comentarios de los usuarios para realizar mejoras continuas

(Escalona-Vargas, A., 2022, Grupo OESIA, 2024).

6.6.1 Herramientas para la Vigilancia Tecnologica Estudiadas

En primer lugar, se definen los requisitos y alcances del motor de busqueda. Luego, se

recopilan datos relevantes de fuentes confiables y se realiza el procesamiento necesario. Una
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vez desarrollado el motor se realizan pruebas exhaustivas, ajustes segin sea necesario y
utiliza, es un proceso continuo de mejoras constantes para mantener la relevancia de los
resultados de busqueda. Con los resultados de las alertas provenientes del motor se
monitorea las novedades en el drea y se recopila comentarios de los usuarios para realizar
mejoras continuas en el motor de busqueda (McKinsey & Company, s.f., Lundvall, 1992,

Pérez, 2022).

El desarrollo del motor de busqueda propuesto implica varios pasos criticos. Primero,
se debe definir claramente el alcance y los requisitos, incluyendo el tipo de novedades y
funcionalidades que se desean incorporar. Tras su implementacion, se recopilan datos sobre
novedades en equipos médicos de fuentes confiables, seguido de un preprocesamiento para
limpiar y estructurar esta informacion. Luego, se procede a la indexacion, asignando
términos clave para facilitar la recuperacion eficiente de documentos relevantes. Es esencial
seleccionar las herramientas de vigilancia tecnologica adecuadas para satisfacer los
requerimientos del usuario, incluyendo formularios de bisqueda y filtros. Posteriormente, se
realizan pruebas y evaluaciones exhaustivas para asegurar la funcionalidad y rendimiento
del motor, seguido de su implementacion en un entorno adecuado. El monitoreo y
mantenimiento del motor permitird corregir errores y optimizar su rendimiento, mientras que
la recolecciéon de comentarios facilitara la identificacion de areas de mejora. Se pueden
considerar buscadores como Carrot, Biznars y Google Alerts para diversificar la obtencion

de informacion.

6.6.2 Buscadores de Noticias y novedades

Con el objetivo de disenar un motor de biisqueda completo y actualizado para estar al
dia en los avances e innovaciones en equipos médicos. Los buscadores de noticias y

novedades son diversos. Algunos de ellos son Carrot, Biznars y Google Alerts.

a. Biznar: Es un buscador que localiza informacion en los motores de busqueda mas
utilizados combinando las mejores paginas de cada uno. Carece de una base de datos propia,
por lo que usa las de otros buscadores y muestra una combinacion de las mejores paginas
devueltas por cada uno. Permite evaluar la relevancia de cada web mostrada y es util para
estudios sectoriales, articulos de revistas especializadas y webinars. Ademas, permite crear

alertas por email correspondientes a palabras clave especificas.
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b. Carrot: Este buscador agrupa documentos de varias fuentes, incluidos los
principales motores de busqueda, motores de indexacion como Lucene y Solr, asi como
fuentes y archivos XML genéricos. Esta disponible para sistemas operativos Windows,
Linux y MacOSX, ofreciendo una solucidn versatil para la vigilancia tecnolédgica. - Agrupa
documentos de varias fuentes, incluidos motores de busqueda y de indexacién (Lucene,

Solr), asi como fuentes y archivos XML genéricos.

c. Google Alerts: Permite personalizar una alerta de novedades seleccionando con la
finalidad de monitorear la buisqueda de informacioén necesaria a la frecuencia establecida
para buscar noticias, blogs, videos, entre otros medios. Permite personalizar alertas de
novedades seleccionando términos especificos para monitorear la busqueda de informacion
a la frecuencia establecida. Es util para buscar noticias, blogs, videos y otros medios,

proporcionando actualizaciones periddicas directamente en el correo electronico del usuario.

6.6.3 Buscadores de Patentes

Para la vigilancia tecnoldgica en el ambito de las patentes, se destacan las siguientes

herramientas.

a. Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI): La Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)" Es el foro mundial en lo que atafie a servicios,
politicas, informacion y cooperacion en materia de propiedad intelectual. La Academia de la
OMPI forma y capacita a los Estados miembros de la OMPI en materia de PI. La
organizacion tiene la finalidad de contribuir a desarrollar la capacidad humana en materia de
PI, que es esencial para la innovacion y la creatividad.

b. - Espacenet: Espacenet'? es el buscador de la Oficina Europea de Patentes y
dispone de mas de 140 millones de documentos de patentes de todo el mundo, desde 1836.
Permite realizar busquedas generales de manera gratuita, brindando un panorama amplio,

pero no especifico.

1 https://patentscope.wipo.int/search/es/search.jsf

12

https://worldwide.espacenet.com/
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Este enfoque integral garantiza una vigilancia tecnolédgica eficiente y adaptada a las
necesidades del servicio de Ingenieria Clinica, asegurando la actualizacion constante y la

mejora continua del motor de busqueda.

6.7 Perspectivas

La transformacion digital en salud debe considerar los determinantes digitales como
nuevos factores de desigualdad, junto a los determinantes sociales cldsicos. Abordar los
determinantes digitales de la salud y la brecha digital es esencial para garantizar que todas
las personas tengan acceso a los beneficios de la tecnologia digital para su salud y bienestar.

La implementacion de un modelo de Inteligencia Estratégica para la Transformacion
Digital en instituciones de salud publicas es crucial en la actualidad. La digitalizacion de los
procesos en el sector salud puede mejorar la eficiencia, la calidad de la atencion y la toma de
decisiones. Diversos estudios han abordado la implementaciéon de estos modelos en
instituciones de salud publicas.

La digitalizacion de los procesos en el sector salud es fundamental para mejorar la
eficiencia, la calidad de la atencidon y la toma de decisiones. La implementacion de un
modelo de Inteligencia Estratégica puede acelerar este proceso y maximizar sus beneficios.
Estos modelos se basan en la recopilacion, analisis y visualizacion de datos para identificar
tendencias, oportunidades y amenazas, y para apoyar la toma de decisiones estratégicas.

La herramienta seleccionada para llevar a cabo la presente tesis es la inteligencia
estratégica, que implica recopilar, analizar y utilizar datos para tomar decisiones informadas
en un entorno complejo. El modelo de Inteligencia Estratégica para la transformacion digital
en los servicios de salud busca unificar tecnologias, datos y personas para crear un sistema
de salud mas eficiente y centrado en el paciente.

El éxito de este enfoque depende de una estrategia equilibrada que incluya tecnologia,
formacion, cumplimiento normativo y ciberseguridad. En los servicios de salud, este
enfoque ayuda a anticipar tendencias, identificar oportunidades para la mejora del servicio y
responder a cambios en las regulaciones o necesidades del mercado.

Una vez realizado el diagndstico correspondiente para definir el grado de madurez en
Transformacion Digital, la aplicacion de Inteligencia Estratégica requiere de Plataformas

Integradas y Andlisis de Datos para unificar datos de multiples fuentes. Estas plataformas
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permiten el analisis de datos para obtener la informacion adecuada, completa, necesaria y
suficiente en la toma de decisiones estratégicas. Es crucial que estas plataformas se integren
con los sistemas existentes para facilitar el flujo de informacién entre partes interesadas y
actores clave.

En el sector de salud, las tecnologias de IoMT (Internet de las Cosas Médicas)
permiten la monitorizacion remota de pacientes, facilitando la atencién a distancia y
reduciendo la carga en instalaciones fisicas. Esto también implica integrar esta informacion
en la plataforma central para el analisis y la toma de decisiones.

La incorporaciéon de la nueva tecnologia y herramientas requiere la consecuente
capacitacion y sensibilizacion del personal en la tecnologia que sera implementada. La
implementacién de un modelo de Inteligencia Estratégica necesita una capacitacion solida
del personal de salud. Esto incluye la formacion en tecnologia emergente y la comprension
de como las nuevas herramientas impactan en el flujo de trabajo. El éxito de la
transformacion digital depende de la aceptacion y el uso efectivo por parte del personal.

Dado que los servicios de salud estan altamente regulados, es esencial que el modelo
de Inteligencia Estratégica sea compatible con el marco legal vigente. Esto incluye normas
de privacidad y requisitos de seguridad para la proteccion de datos sensibles.

Finalmente, una parte fundamental del marco es la implementacion de medidas de
ciberseguridad robustas para proteger la informacién sensible y prevenir ataques
cibernéticos. Esto incluye el uso de encriptacion, control de acceso y estrategias para

prevenir ataques de malware y phishing.
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7. DESARROLLO

71 Diagnéstico de Madurez en Transformacion Digital

Como punto de partida para la presente tesis, sugiere llevar a cabo un diagnostico
global acerca de la TD de los servicios de Salud. Luego, se elevaran sugerencias aplicadas a
un analisis de una oportunidad puntual hacia la mejora de junto con el area de Ing. Clinica
ubicada en el CEMA, el cual gestiona el mantenimiento de los equipos de la Secretaria de
Salud de la Municipalidad de General Pueyrredon (MPG) ubicado actualmente en el centro
de enfermedades ambulatorias del partido de Gral. Pueyrredon CEMA.

La finalidad es generar un informe con lineamientos para orientar a una institucion
publica en la actual TD. Su proposito es constituir un soporte para la toma decisiones
fundamentadas, la formulacion de metas a corto y largo plazo, y la elaboracion de politicas
equitativas, solidas, sustentables y sostenibles. En este sentido, el objetivo es vincular y
articular con la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Mar del Plata, Laboratorio de
Bioingenieria, ICYTE (Instituto de Ciencia y tecnologia en electronica) en el proyecto de
Ciudades Digitales para llevar a cabo la planificacion propuesta a un centro de salud local.

Los interrogantes planteados en la presente tesis y a responder en el diagndstico de
madurez digital, se enfocan en la formacion del personal en transformacion digital. El
objetivo es mejorar los procesos de toma de decisiones, la interconexion de actividades, la
actualizacion de servicios mediante un motor de busqueda de dispositivos, y la
identificacion de equipos y funciones correspondientes al Sector de Ingenieria Clinica.

Las necesidades de informacion se caracterizan mediante la identificacion de palabras
clave y términos, seguido de la elaboracion de sentencias de busqueda con operadores
booleanos para utilizar el desarrollo de la plataforma de gestion integral del mantenimiento
del servicio de ingenieria clinica y en motores de busqueda especializados y bases de datos.

Se definieron los requisitos y especificaciones técnicas para desarrollar la Plataforma
Integral de Informacion (PII-IC-GP), que facilita la gestion del flujo de informacién y la
comunicacion con proveedores. Se desarrolld un motor de busqueda especializado para
monitorear novedades en equipos médicos, asegurando el acceso a informacion actualizada

y relevante.
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Se realizd6 un diagnoéstico exhaustivo del grado de madurez digital del servicio de
Ingenieria Clinica, identificando sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, lo

que revelo areas criticas para optimizar recursos y agregar valor a través de la digitalizacion.

En cuanto al diagndstico de madurez en la transformacion digital, el CEMA se
encuentra en un grado medio, ya que posee un portal web para sacar turnos y una historia
clinica digital limitada. Ambos sistemas son gestionados por el departamento de informatica
de la MGP. Para organizar su trabajo, Adriana almacena en una hoja de célculo las hojas de
vida de cada equipo y la informacién de los proveedores por separado y de manera

desconectada de los servicios, empresas y sectores.

A continuacion, se presenta un resumen de la evaluacion en forma de matriz FODA:

La principal fortaleza es la buena predisposicion del sector de ingenieria clinica para la
mejora de los servicios. La encargada es Ingeniera electronica recibida de la FI-UNMDP con
una maestria en ingenieria clinica de la UNER estd comprometida con la institucion y la
colaboracion en conjunto a la universidad. La cercania con la Facultad de Ingenieria sera un

puntapié inicial para la colaboracion institucional

Las principales oportunidades de mejora en el diagnostico realizado al CEMA se
encuentran en la digitalizacion y la automatizacion de los flujos de informacion que reducen
drasticamente la necesidad de manipulacion manual de la informacién. La visibilidad del
estado de los procesos, la trazabilidad, fiabilidad de los datos y la informacion disponible,
incrementard la transparencia y la obtencién de datos valiosos, que se convertiran

posteriormente en informacion.

El flujo de datos en el proceso de mantenimiento y seguimiento del mantenimiento de
los equipos (desde la aceptacion del pedido, el disefio de la solucion y su seguimiento)
puede ser gestionado de una manera mas eficiente y productiva. Los flujos de informacion y
las bases de datos existentes no son robustos, son manuales desconectados entre si y tienen
poca rastreabilidad de la informacion. El incremento de datos para la toma de decisiones
tiene la potencialidad de util para la optimizacidn de los recursos del servicio, en funcion de

un mejor disefio de la vision futura
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Las oportunidades de mejora identificadas consisten en el desarrollo de una plataforma
integrada de gestion del mantenimiento. Es fundamental establecer un listado de requisitos y
funcionalidades necesarias de la solucion a implementar, asi como un macro disefio de la

arquitectura de las soluciones.

La amenaza actual es la incapacidad de ofrecer un servicio de calidad para la
poblacion de Mar del Plata que se incrementa cada afio, principalmente a los sectores de
menos recursos. El alto uso de los dispositivos de imagenes médicas que poseen, hace de sus
mantenimientos un factor esencial para su operacion. Por otro lado, un motor de busqueda
les permite estar al dia de nuevos equipos y colaborar en las licitaciones del municipio. La
sensibilizacion, capacitacion en la nueva cultura organizacional serd una tarea que debera

tener una planificacion del sector para hacer posible su implementacion

La normativa actual en gestion e innovacidn tecnoldgica posee dos grandes grupos:
aquellas relacionadas con la gestion de la innovacion (la serie ISO 56000) y otras normas
que abordan la gestion en areas especificas. La 56003 y la 56007 son guias especializadas

que profundizan en aspectos particulares del sistema de gestion de la innovacion.

- UNE-EN ISO 56002: Proporciona orientacion para establecer, implementar,
mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion de la innovacion. Es el estandar
central y mas amplio. Ofrece la guia general para implementar un sistema de gestion de la
innovacion. Es la "hoja de ruta" principal que abarca todo el proceso, desde la estrategia

hasta la mejora continua.

- UNE-EN ISO 56003: Esta norma es mas especifica y se enfoca en las alianzas de
innovacion. Actiia como un complemento de la ISO 56002, proporcionando herramientas y
un marco de trabajo para colaborar con otras organizaciones de manera efectiva, lo que es
crucial para la innovacidon abierta. Describe el marco de trabajo para la alianza en
innovacioén y las herramientas para decidir cudndo ingresar en una alianza de innovacion,

identificar socios, etc.

- UNE-EN ISO 56007: También es especifica, pero se centra en la etapa inicial del
proceso de innovacion: la gestion de ideas y oportunidades. Ofrece métodos y herramientas

para capturar, evaluar y desarrollar las ideas, lo que la convierte en una herramienta practica
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para la fase de "ideacion" dentro del sistema de gestion mas amplio. Se enfoca en

herramientas y métodos para la gestion de oportunidades e ideas.

- UNE-ISO 21500:2022 y UNE-ISO 21502:2022: Ambas se centran en la gestion de
proyectos, programas y carteras. La 21500 establece los conceptos y principios generales,
mientras que la 21502 proporciona directrices mas detalladas, lo que las hace
complementarias. Son esenciales para estandarizar la forma en que una organizacion

planifica, ejecuta y controla sus iniciativas.

Estas normas y especificaciones representan un esfuerzo por estandarizar y mejorar la
gestion en diferentes areas, desde la gestion del dato hasta la gestion de la innovacion y los

sistemas de gestion de energia, impulsando la eficiencia y la calidad en diversos sectores.

Con base en este diagnostico y las recomendaciones presentes en la normativa, se
definieron los requisitos y especificaciones técnicas para desarrollar la Plataforma Integral
de Informacién (PII-IC-GP), que permitira gestionar eficientemente el flujo de informacion
y mejorar la comunicacion con proveedores. Estas especificaciones, concebidas para ser
aplicadas de forma conjunta, buscan establecer un marco para la adopcion de practicas
sostenibles y efectivas alrededor del dato, impulsando la economia del dato y la

administracidon orientada al dato.

7.2 Resultado de la consultas y entrevistas realizadas

Las autoridades de la Universidad Nacional de Mar del Plata, UNMDP, poseen un
convenio marco de cooperacion entre la Facultad de Ingenieria de la UNMDP y la MPG. El
convenio incluye los deberes y derechos de las partes interesadas.

Los organismos presentes en el convenio marco son el Laboratorio de Bioingenieria
(LABI) perteneciente al ICyTE (Instituto de Investigaciones Cientificas, Tecnoldgicas en
Electronica) y la Unidad Cardiometabodlica (UCM) del CEMA. La directora del CEMA es la
Dra. Stephanie Schon. El convenio marco fue posteriormente ratificado por la ordenanza del
consejo superior N°2265/12.

El trabajo conjunto con el sector de ingenieria clinica se llevd a cabo con el

responsable del mantenimiento en el CEMA. Se realizaron varias entrevistas iniciales con la
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Ing. Adriana Antonelli en febrero de 2022 (50 horas) y en marzo de 2023 (50 horas). En el
2024 se procede a obtener los resultados y escribir la tesis.

Durante las entrevistas se recolecto la siguiente informacion:

El CEMA es un centro de especialidades ambulatorias que coordina los Centros de
Atencion Primaria (CAPs) de la Municipalidad del Partido de General Pueyrredon. El
CEMA recibe pacientes derivados de las CAPs, algunas de las cuales poseen equipos para
ecografias y rayos X.

La Ing. Adriana Antonelli estd a cargo de la division de Ingenieria Clinica de la
Secretaria de Salud de la Municipalidad de General Pueyrredon (MGP). Trabaja de 8:00 a
15:00 horas en el servicio técnico de imagenes médicas del CEMA. Es ingeniera electronica,
egresada de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP y ha realizado una especializacion en
Ingenieria Clinica en la Universidad Nacional de Entre Rios (UNER), ubicada en Entre
Rios, Oro Verde. Actualmente ella se encuentra preparando su tesis.

El centro cuenta con equipos de rayos X, tomografia, PACS" y RIS' de la marca
AGFA, los cuales se encuentran en comodato y bajo su mantenimiento. El mantenimiento de
otros dispositivos de imagenes médicas y otros equipos médicos no incluidos en el
comodato se realiza en el taller del CEMA. El centro de salud posee historia clinica digital
en un HIS propio, bajo los estdndares HL7, aunque no incorpora todos los estudios
realizados a cada paciente.

El LIS" del sector de bioquimica almacena la informacion de los estudios bioquimicos
de los pacientes, actualmente utilizando NEXLAB'S, también en comodato. Como trabajo
futuro, se proyecta la digitalizacion directa de todos los equipos RX de los CAPs.

En marzo de 2023, se realizaron nuevas entrevistas con el personal a cargo del sector
de Gobierno Digital'” de la municipalidad, incluyendo a Alejandro Lembo (Director
Subsecretaria) y José Luis Dranuta (Subsecretario), entre otros. Estas entrevistas, que
tomaron 50 horas en total, permitieron obtener acceso al flujo de informacion y relevar

restricciones en la informacion compartida. En funcion de estas conversaciones, se avanzd

13 https
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con el sector de Ingenieria Clinica en los lineamientos de la plataforma de gestion y se
propuso incluir un motor de busqueda de equipamiento para optimizar el tiempo y sugerir
mejoras en las licitaciones de la municipalidad.

Las entrevistas con el CEMA también tomaron aproximadamente 50 horas, utilizando
el resto del tiempo para la busqueda de informacion, andlisis, desarrollo y redaccion de la
presente tesis.

En cuanto al diagndstico de madurez en la transformacion digital, el CEMA se
encuentra en un grado medio, ya que posee un portal web para sacar turnos y una historia
clinica digital limitada. Ambos sistemas son gestionados por el departamento de informatica
de la MGP. Para organizar su trabajo, Adriana almacena en una hoja de célculo las hojas de
vida de cada equipo y la informacion de los proveedores por separado y de manera

desconectada de los servicios, empresas y sectores.

7.3 Herramientas esenciales a adquirir para para iniciar el cambio
organizacional

1. La planificacion estratégica, basada en el diagndstico de transformacion digital,
propone la integraciéon de sensores en equipos criticos para la recopilacion de datos en
tiempo real, lo que permite un mantenimiento predictivo.

2. La capacitacion del personal en nuevas tecnologias facilita la adaptacion y el uso
efectivo de herramientas digitales.

3. La automatizacion de procesos mejora la gestion de inventarios, la generacion de
informes y la programacion de tareas rutinarias, aliviando la carga de trabajo manual y
aumentando la eficiencia operativa.

4. Asegurar la integracion de sistemas y datos con otros sistemas hospitalarios, como
registros médicos electronicos y gestion de recursos humanos.

5. Monitorizacion y evaluacion constantes ayudan a identificar areas de mejora,
garantizando un funcionamiento seguro y eficiente de las instalaciones y equipos

hospitalarios.
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7.4 Descripcion de los flujos de informacion y las acciones claves de
servitizacion

Las acciones requeridas para mejorar la gestion en el sector salud incluyen Ia
integracion de sensores para el mantenimiento predictivo, automacién de procesos para
optimizar la gestion de inventarios y tareas rutinarias, y la integracion de sistemas para
asegurar un flujo eficiente de informacion.

Ademas, se sugiere enfatizar la capacitacion del personal en nuevas tecnologias y la
monitorizacion constante de resultados para identificar areas de mejora. Es fundamental
desarrollar una hoja de ruta para la transformacion digital que incluya conectividad robusta y
plataformas integradas, mediante la formacion continua del personal.

Por tultimo, se debe garantizar la compatibilidad con el marco politico, legal y
regulatorio vigente, implementando mecanismos de ciberseguridad para proteger la
informacion de pacientes.

La finalidad de la presente tesis es plantear un camino comprensivo, equitativo,
sostenible y sustentable hacia la TD contribuira a facilitar un entorno mas eficiente, seguro y

tecnologicamente avanzado para la prestacion de servicios de salud.

7.5 Proceso de Transformacion Digital

En el proceso de diagnostico del grado de Transformacion Digital en el ambito de la
salud global, es fundamental abordar diversas cuestiones para obtener una comprension
completa de la situacién. En primer lugar, es esencial identificar los factores que ejercen
presiones en el ecosistema de salud global, asi como las oportunidades potenciales para el
crecimiento y la generacion de nuevos ingresos. Ademads, es importante analizar como opera
el personal dentro de la organizacion, considerando niveles de jerarquia, sectores y
actividades, y examinar qué tipo de material y flujo de informacion se utiliza tanto interna
como externamente.

Asimismo, se deben evaluar los procesos de planificacion, operacion, mantenimiento y
toma de decisiones, junto con la posibilidad de mejora a medida que el personal es
capacitado y evaluado en sus actividades. La interconexion de procesos también debe ser
considerada. Ademas, se debe analizar el flujo de planificacion en produccion,

mantenimiento y toda la cadena de valor.
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En cuanto a la tecnologia, es crucial determinar si es posible crear un entorno de datos
adecuado para un ecosistema de salud conectado y como adquirir las capacidades necesarias
para gestionar la complejidad tecnologica, social y cultural al adoptar tecnologias
emergentes y disruptivas. También se debe evaluar el estado de conectividad, ancho de
banda y capacidad de almacenamiento, procesamiento y control en cada area de trabajo.

Otro aspecto relevante es el flujo de informacion actual y la direccion que tomara la
Hoja de Ruta hacia la Transformacion Digital. Ademas, se debe conocer las capacidades
actuales del personal médico y técnico, asi como la forma en que se solventan los costos de
los nuevos recursos y si existe un plan de contingencia en caso de fallas. En resumen, un
enfoque integral y estratégico es esencial para abordar la Transformacion Digital en el sector
de la salud global.

La Inteligencia Estratégica se nutre de las la Vigilancia Tecnoldgica, la Inteligencia
Competitiva y la Planeacion Estratégica para estructurar e implementar un proceso
sistematico que permita a las organizaciones con el objetivo de incrementar las capacidades
y oportunidades para generar innovacion, detectar y analizar sefiales de cambio, tendencias,
reacciones, amenazas, oportunidades para analizar los cambios en el escenario estratégico y
asi realimentar el Plan Estratégico a medida que sea analizado el entorno (Pavlicevic,
Guagliano, Tornillo & Servetto, s.f.).

Para comenzar con el cambio organizacional es necesario la capacitacion del personal
en el uso de nuevas tecnologias. Su formacion adecuada posibilita utilizar eficazmente las
nuevas herramientas digitales y entender su importancia en el mantenimiento y la gestion de
los equipos e instalaciones hospitalarios.

La planificacion debe tener en cuenta el resultado del diagnostico de transformacion
digital. Estas tecnologias posibilitan integrar sensores en equipos y sistemas criticos para
recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento, la eficiencia y posibles problemas, lo
que permite una deteccion temprana de fallos y un mantenimiento predictivo. Ademas,
contribuyen con la automatizacion de procesos para la gestion de inventario, la generacion
de informes de mantenimiento y la programacion de tareas rutinarias, lo que ayuda a reducir
la carga de trabajo manual y mejora la eficiencia operativa. La integracion de sistemas y
datos asegura la integracion fluida de los sistemas de mantenimiento digital con otros

sistemas hospitalarios, como los registros médicos electronicos y los sistemas de gestion de

42



A
4

EULAGTEC

Universidad Nacional de Mar del Plata

recursos humanos, para garantizar un flujo de informacion eficiente y una toma de
decisiones informada.

Monitorizacién y mejora continua consiste en establecer un proceso de monitorizacion
constante y evaluacion de los resultados para identificar areas de mejora y optimizacion
continua en la gestion de mantenimiento, con el objetivo de garantizar un funcionamiento
seguro y eficiente de las instalaciones y equipos hospitalarios.

La TD implica varios componentes esenciales:

En primer lugar, se requiere una conectividad robusta para una inmersion digital
completa, seguida de la incorporacién de plataformas integradas de servicios que utilizan
centros de datos interconectados y tecnologias de inteligencia artificial. Ademas, es crucial
implementar la integracion de su informacion en una plataforma integrada. La capacitacion
y sensibilizacion en tecnologias emergentes para pacientes, médicos y técnicos también son
fundamentales para la adopcion de esta nueva tecnologia. Esta transformacion debe ser
compatible con el marco politico, legal y regulatorio, y se debe prestar especial atencion a la
implementacion de mecanismos de ciberseguridad para proteger el flujo de informacion en
todas las etapas de la transmision de datos.

La Plataforma Integral de la Informacion para la Gestion del servicio de Ingenieria
Clinica del Ingenieria clinica de la Municipalidad de General Pueyrredon,
PII-IC-GP-(PIC-GP) del sector colabora con la gestion del uso, compra, venta, (hoja de
vida), mantenimiento predictivo, correctivo de los equipos tanto del Hardware, como
Software (Lundvall, 1992; Etzkowitz & Leydesdorft, 2000).

El Centro es un Centro de Especialidades Ambulatorias que se coordina con los
Centros de Atencion Primaria (CAP) de un municipio en el sureste de la provincia de
Buenos Aires [1]. Recibe pacientes exclusivamente a través de referencias de los CAP.
Durante 2022 y 2023, se realizaron entrevistas con el departamento de Ingenieria Clinica
para definir el disefio y las pautas operativas para la plataforma propuesta. Estas entrevistas
revelaron los siguientes hallazgos:

El Centro esta equipado con méquinas de rayos X, un escaner de TC y sistemas PACS

y RIS de la marca AGFA.
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Solo unos pocos CAP tienen la capacidad de adquirir imagenes de ultrasonido o rayos
X directamente. Estos dispositivos suelen funcionar con acuerdos de préstamo (comodato),
con responsabilidades de mantenimiento a cargo de las respectivas empresas.

El equipo de imagenes médicas y otros dispositivos no cubiertos por dichos acuerdos
pueden ser reparados en un taller ubicado dentro del Centro.

El centro de salud opera su propio Sistema de Informacion de Salud (HIS), que
cumple con los estandares HL7; sin embargo, el sistema no integra todos los estudios de
diagnostico realizados en cada paciente.

No obstante, el diagndstico pone de manifiesto desafios pendientes, como la necesidad
de integrar indicadores predictivos basados en analitica avanzada y ampliar el alcance del
sistema a dominios mas allad de la imagen médica. Asimismo, la aceptacion por parte del
personal clinico y técnico requerird acciones complementarias de capacitacion y adaptacion
organizacional, siguiendo las recomendaciones sobre transformacion digital en salud

emitidas por organismos internacionales.
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8. RESULTADOS

8.1 Lineamientos generales y especificaciones de la Plataforma

Con la informacion recolectada se llevo a cabo el disefio de especificaciones para el
desarrollo de una Plataforma Integrada que gestione la informaciéon tanto de equipos de
Imégenes Médicas, como del software y su comunicacion.

En sintesis, los desarrollos constituyen un avance significativo en la modernizacioén de
la gestion tecnologica sanitaria a nivel municipal, articulando objetivos estratégicos, marcos
normativos y herramientas inteligentes.

Su consolidacion y escalabilidad depende de la actualizacion continua de sus fuentes,
la integracion de analitica predictiva y la incorporacion sistematica de retroalimentacion de
usuarios, asegurando asi que la innovacion tecnologica se traduzca en mejoras tangibles en

calidad asistencial, eficiencia operativa y sostenibilidad del sistema.

Caracteristicas Generales: La plataforma PII-IC-GP deberé registrar/gestionar el
flujo de informacién hacia dentro y fuera del Servicio (empresa encargada de la prestacion
del servicio y proveedores). El centro de salud que coordina las tareas hard uso de la

Plataforma, la cual tiene como finalidad optimizar el tiempo de los recursos.

La plataforma permite gestionar el mantenimiento de equipos y alarmas,
generando informes estadisticos y facilitando el analisis del historial de reparacion

tanto para equipos dentro del servicio como para aquellos fuera del servicio.

La misma debe establecer una vinculacion efectiva entre las dos partes de la
plataforma para generar informes finales que abarquen el mantenimiento dentro y fuera
del servicio.

La plataforma debe ser modular, escalable y facilmente adaptable para satisfacer
futuras necesidades y caracteristicas.

Especificaciones: A continuacion, se detallan las especificaciones de la Plataforma.
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8.1.1 Interfaz de Usuario amigable e intuitiva divida en dos secciones

a. Menu Desplegable para Mantenimiento a cargo del servicio:

Proporcionar un menu desplegable para el ingreso (Fecha, Sector/Cap, Tipo de Falla
desperfecto, Inspeccion problema, Recursos materiales y de RRHH requeridos, Control final
y Calibracion) y egreso de equipos (Sector/Cap, Recepcion Conforme, Programacion
préximo ingreso y tareas a realizar, Agregar un nuevo equipo, Agregar una nueva alarma,
Generar un analisis estadistico del historial de reparacion de un equipo o una empresa,
Generar un informe general de los equipos a cargo del servicio, Leer una hoja de calculo con
informacion del servicio e ingresarlo en la plataforma.

b. Menu desplegable para gestion de Mantenimiento fuera del Servicio:

Empresa correspondiente, Tipo de contrato, Orden de Compra, identificacién, Agregar
una nueva empresa, Agregar un nuevo equipo, Agregar una nueva alarma, Agregar un nuevo
campo, Direccion, Contacto, Fecha ingreso Fecha egreso, Tareas realizadas, Tareas a

realizar, Realizar andlisis estadisticos por equipo, Realizar andlisis estadisticos por empresa.

8.1.2 Formularios Especificos

Cada opcion del menu desplegable debe dirigirse a un formulario especifico con
campos relevantes para la tarea seleccionada. Estos formularios corresponden a una etapa en
el mantenimiento predictivo y preventivo de los equipos. A partir de la informacion de estos
formularios se aplican herramientas de estadistica e inteligencia artificial para el analisis de

datos.

813 Lectura de Hojas de Calculo

Proporcionar una funcionalidad para leer hojas de célculo con informacion de servicio
e ingresar esos datos en la plataforma. La informacion necesaria se basa en datos especificos
de los equipos médicos, sus mantenimiento y centros de reparacion y actualizacion. La
finalidad es que la plataforma sea compatible con los registros actuales posibilitando una

menor barrera para su adopcion.
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8.1.4 Almacenamiento y Procesamiento de Datos

Para su confeccion se debe implementar un sistema de almacenamiento de datos
eficiente que permita el registro de equipos, alarmas, caracteristicas y datos estadisticos.

Los datos pueden luego convertirse en informacion mediante un procesamiento de
datos, para contribuir a la toma de decisiones aplicando un sistema de busqueda de
conocimiento u obtenciéon de conocimiento de bases de datos, Knowledge Discovery in

Databases (KDD) mediante la implantacion de herramientas de mineria de datos.

8.1.5 Seguridad

La creciente interconexion de dispositivos médicos y la integracion de sistemas de
registros electronicos de salud (EHR), se han multiplicado los riesgos de ciberataques, que
ya estan afectando de manera grave al sector de la salud'®.

La creciente interconectividad aumenta las vulnerabilidades, ya que abre puertas para
accesos no autorizados, el robo de datos y la alteracion de la informacién médica.

A pesar de los avances tecnoldgicos, muchos hospitales siguen utilizando sistemas
operativos obsoletos como Windows XP, lo que facilita el acceso de hackers y malware. La
escasez de personal especializado en ciberseguridad y la falta de fondos para mantener los
sistemas actualizados agravan ain mas la situacion. La ciberseguridad se ocupa de proteger
los sistemas informdticos y los datos sensibles contra ataques maliciosos. Sin embargo, el
sector de la salud es uno de los mas atacados a nivel global, y se enfrenta a una creciente
preocupacion por la falta de medidas de seguridad adecuadas. Los registros electronicos de
salud, aunque permiten un monitoreo y control de accesos, también pueden ser vulnerados
por hackers sofisticados, lo que ha dado lugar a la exposicion de millones de datos médicos.
En este contexto, las brechas de seguridad en hospitales y sistemas de salud son cada vez
mas frecuentes, con consecuencias que van desde el robo de identidades médicas hasta el
sabotaje de equipos criticos. Los registros médicos pueden utilizarse para cometer fraudes,

obtener servicios médicos sin costo o incluso abrir cuentas bancarias. Se sugiere

18

https://www.hospitalitaliano.org.ar/hiba/es/news/ciberseguridad-en-el-sector-salud-un-desafio-critico-para-la-prote

ccion-de-datos-y-la-vida-de

47


https://www.hospitalitaliano.org.ar/hiba/es/news/ciberseguridad-en-el-sector-salud-un-desafio-critico-para-la-proteccion-de-datos-y-la-vida-de
https://www.hospitalitaliano.org.ar/hiba/es/news/ciberseguridad-en-el-sector-salud-un-desafio-critico-para-la-proteccion-de-datos-y-la-vida-de

L4

A EULAGTEC

Universidad Nacional de Mar del Plata

implementar medidas de seguridad robustas para proteger la integridad de los datos

almacenados y la privacidad de la informacion sensible.

8.1.6 Facilidad de Mantenimiento operativo del sistema

Disefiar la plataforma modular de manera que sea facil de mantener y actualizar,
permitiendo futuras expansiones y mejoras. La modularidad contribuye a futuras mejoras y
actualizacion del software utilizado. El sistema operativo debe ser compatible con los

protocolos utilizados en el establecimiento, en un futuro esperan utilizar protocolo HL7.

8.1.7 Tecnologias Recomendadas

Frontend: El front-end es lo que ve el usuario o con la que interactian. Incluye
elementos visuales como botones, casillas de verificacion, graficos y mensajes de texto, asi
como fondos, colores, texto, animaciones y efectos. El front-end es también conocido como
"desarrollo del lado del cliente", puede ser HTML, CSS3, JavaScript, entre otros a eleccion
del desarrollador.

Backend: El back-end es la parte invisible que maneja la logica detrds y el
procesamiento de datos necesarios para que todo funcione de manera correcta y segura. El
back-end es responsable de tareas como almacenar y recuperar datos de una base de datos,
procesar formularios, autenticar usuarios y gestionar la seguridad del sitio, puede ser
Node.js, Python, MongoDB, MySQL, PostgreSQL, entre otros a eleccion del desarrollador
segun los requisitos.

Integracion de Hojas de Calculo: Utilizar bibliotecas o herramientas para la lectura
eficiente de hojas de calculo, como pandas en Python.

Seguridad: Implementar protocolos de seguridad estandar como HTTPS, control de
acceso adecuado y encriptacion de datos.

La plataforma de mantenimiento integral el mantenimiento del servicio de ingenieria
clinica se divide en dos ramas partes. Por un lado, almacenan el mantenimiento preventivo y
correctivo realizados en la institucion. Por otro lado, los servicios tercerizados o en
comodato. Los equipos cuentan con un c6digo RAFAN'" para su seguimiento, anteriormente

eran almacenadas en una hoja de célculo desconectada, a partir de la PPII-IC estan

9 RAFAN: es una codificacién interna, propia del servicio
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conectadas y centralizadas a la informacién para su posterior andlisis y procesamiento. Es el
resultado final que constituye el modelo de KDD. El siguiente grafico muestra la plataforma

final confeccionada.

Pll-IC-GP

Teécnico: -GP{Cddigo-Tipo de Equipo(Tipo A, B, C?))NUmera de

Mantenimiento correctivo y preventivo a cargo del Servicio

RAFAN

Mantenimiento Tercerizado! Empresa
Correspondiente-Tipo de Contrato (Cd INro. Qrden de
Compra.Nrp. Identi

I—‘

l

Mantenimiento Tercerizado: Empresa Correspondiente-Tipe de
Contrato (Codigo)Nro, Orden de Compra.Nrp. [dentificacion

Ingreso;

Egreso:

a.Sector/Cap

o | bRecepcién conforme
c.Programacion
proximo Ingreso y tarea
a realizar

Datos(Direccidn, contacto):
Ingresc

250,

on/ Problema
¥ RRHH Regueridos
1y Calibracion

ealizadas y a realizar

Figura 2 - Principales elementos de la Plataforma

8.2 Implementacion Operativa y Flujo de Informacion

La implementacion de la plataforma se concibe como la culminacion del "recorrido”
metodologico, un proceso por medio de 4 fases que trasciende la simple instalacion de un

software.

Fase 1: Diagnostico y Fortalecimiento (Analisis del Recorrido): El punto de partida
es el diagnostico de madurez, que define el "objetivo especifico" del proyecto. Se justifica la
necesidad de involucrar a un equipo de gobernanza y de capacitar al personal clave, ya que

la transformacion digital es tanto un cambio tecnolégico como cultural.

Fase 2: Disefio (Detalle del Recorrido): El disefio no es un proceso aislado, sino que
se nutre del "co-disefio" con los usuarios finales, un paso clave del "recorrido" para asegurar
que la plataforma responda a las necesidades operativas reales, como la gestion del
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo. La integracion con sistemas existentes

(HIS/RIS/PACS) desde esta fase asegura la interoperabilidad futura.

Fase 3: Despliegue y Validacion (Hito del Recorrido): La implementacion gradual,

comenzando con el motor de busqueda, representa un hito del "recorrido" que permite
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validar el modelo antes de un despliegue completo. Los resultados de esta fase justifican la

inversion y mitigan los riesgos de una implementacion a gran escala.

Fase 4: Expansion y Mejora Continua (Proyeccion del Recorrido): La expansion a
otros CAPs es la proyeccion del "recorrido". Las condiciones para su éxito, como la
estandarizacion de los procesos y la infraestructura de red, no son solo requisitos, sino los

proximos desafios identificados a partir del analisis del entorno.

8.2.1 Componentes del Plan de accion para el futuro:

- Despliegue y validacion de la plataforma completa: Se debe llevar a cabo una fase
de prueba piloto exhaustiva para evaluar la usabilidad y efectividad del sistema en un

entorno real.

- Capacitacion especializada: Se deben disefiar e impartir programas de formacion
dirigidos a todos los niveles de usuarios, desde el personal técnico hasta los gestores, para

garantizar la adopcion efectiva de la plataforma.

- Integracion e interoperabilidad: Se debe priorizar la integracion con otros sistemas
institucionales como HIS, LIS y RIS/PACS para crear un ecosistema de informacion

verdaderamente conectado.

- Expansion y escalabilidad: Una vez validada en el centro principal, la plataforma
debe escalarse para incluir otros centros de atencidon primaria (CAPs) del municipio,

abordando los desafios de ancho de banda y almacenamiento.

- Mejora continua: Establecer un ciclo de retroalimentacion permanente y utilizar
metodologias agiles para actualizar y mejorar la plataforma de manera iterativa, asegurando

que siga siendo un activo relevante y sostenible a largo plazo.

Los siguientes pasos no solo optimizardn el mantenimiento de los equipos y
prolongaran su vida util, sino que también sentaran las bases para un sistema de salud

municipal mas inteligente, eficiente y centrado en la toma de decisiones basadas en datos.

Paso 1: Planificacion Estratégica y Fortalecimiento de Capacidades. Objetivo:

Establecer las bases para una transformacion digital exitosa.

Actores involucrados: El equipo de gobernanza multisectorial y el personal clave.
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Acciones:

- Realizar una evaluacion exhaustiva de la madurez de la TD (ya completada).

- Identificar a las partes interesadas y formar un equipo de gobernanza multisectorial.
- Capacitar al personal clave en herramientas digitales y conciencia tecnologica.

- Asegurar el apoyo institucional y politico para la implementacion.

Paso 2: Finalizacion de Requisitos y Disefio Técnico. Objetivo: Definir la

arquitectura y especificaciones del sistema.
Actores involucrados: Usuarios finales y el equipo de desarrollo (co-disefio).
Acciones:

- Refinar las caracteristicas de la plataforma con la retroalimentacion de los usuarios

finales.

Finalizar la estructura modular para el mantenimiento interno y externo.

Elegir las tecnologias de desarrollo (por ejemplo, React, Node.js, PostgreSQL).

Definir las vias de integracion de datos con los sistemas HIS, RIS/PACS existentes.

Paso 3: Desarrollo de Prototipos y Despliegue Parcial. Objetivo: Construir y

probar una version temprana del sistema.
Actores involucrados: Personal de Ingenieria Clinica.
Acciones:

- Desarrollar modulos funcionales: interfaz de usuario, base de datos, generador de

informes.
- Importar y migrar los datos existentes de hojas de calculo para las pruebas iniciales.
- Pilotar el motor de busqueda de vigilancia tecnologica (ya completado con éxito).
- Comenzar las pruebas internas con el personal de Ingenieria Clinica.

Paso 4: Pruebas Piloto Completas y Validacion. Objetivo: Evaluar la usabilidad y

efectividad del sistema en un entorno del mundo real.

Actores involucrados: Usuarios del centro de diagndstico principal.
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Acciones:

- Desplegar la plataforma completa en el centro de diagnostico principal.

- Brindar soporte técnico y recopilar comentarios de los usuarios.

- Llevar a cabo programas de capacitacion para todos los niveles de usuarios.

- Monitorear los indicadores clave de rendimiento (KPI), como la reduccién del

tiempo de inactividad y las tasas de mantenimiento predictivo.

Paso 5: Interoperabilidad e Integracion del Sistema. Objetivo: Habilitar el

intercambio de informacion con sistemas de salud mas amplios.
Actores involucrados: Personal técnico.
Acciones:
- Integrar la plataforma con HIS, LIS y otro software institucional.
- Asegurar el cumplimiento de los estandares de interoperabilidad como HL7.
- Implementar protocolos de seguridad, control de acceso y sistemas de respaldo.

Paso 6: Expansion a la Red y Pruebas de Escalabilidad. Objetivo: Extender la
implementacion a otros Centros de Atencion Primaria (CAPs) municipales y probar la

escalabilidad.
Actores involucrados: Personal de los CAPs.
Acciones:
- Digitalizar sistemas adicionales de rayos X y ultrasonido en los CAPs.
- Conectar los centros periféricos a la plataforma central.
- Abordar los desafios de ancho de banda, almacenamiento y rendimiento.

Paso 7: Institucionalizacion y Mejora Continua. Objetivo: Convertir la

plataforma en un activo permanente y en evolucion.
Actores involucrados: El Departamento de Salud municipal y el personal de soporte.
Acciones:

- Establecer un ciclo continuo de monitoreo y retroalimentacion.
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- Implementar ciclos de actualizacion agiles para la mejora del sistema.

- Crear una unidad permanente de capacitacion y soporte dentro del departamento de

salud municipal.

- Actualizar peridodicamente la hoja de ruta estratégica en funcion de las necesidades

y la tecnologia en evolucion.

8.3 Generacion del motor de busqueda de VT

Luego de reuniones en conjunto con el sector de Ingenieria Clinica, se elicitaron las
preguntas necesarias para el desarrollo del motor de buisqueda. Con ellas se definen los

requisitos y alcance del mismo (McKinsey & Company, s.f.; Lundvall, 1992).

Los interrogantes planteados se enfocan en la formacion del personal en
transformacion digital, su capacidad para mejorar los procesos de toma de decisiones, la
interconexion de actividades, la actualizacion de servicios, y la identificacion de equipos y
funciones en el Sector de Ingenieria Clinica. Luego, se describe el proceso de definicion de
necesidades de informacion mediante la identificacion de palabras clave y términos, seguido
de la elaboracién de sentencias de busqueda con operadores booleanos para utilizar en

motores de busqueda especializados y bases de datos.

Una vez respondidas las preguntas del diagnostico inicial se definen las necesidades
de informacion. Se identificaron y listaron un conjunto de palabras y términos clave
pertinentes con la tematica. Estas palabras y términos fueron los insumos para luego
elaborar las sentencias de busqueda por medio de operadores booleanos, que se utilizaron en
diversos motores de busquedas especializados, Metabuscadores y bases de datos. El listado
de palabras y términos clave definidos fue aplicado a la configuracion de los buscadores

correspondiente tanto de noticias y novedades como de nuevas patentes y publicaciones.

El objetivo de VT es obtener noticias y novedades sobre Equipos de Imagenes
médicas, Dispositivos Médicos, Mantenimiento correctivo, preventivo de dispositivos de

Ingenieria Clinica y capacitaciones en Ingenieria Clinica.
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Tabla 1 - Sentencias iniciales para armar el Arbol tecnologico de Tecnologias Médicas para la
actualizacion en equipos biomédicos del servicio de IC del CEMA

Sentencia 1: (Dispositivos de diagndstico por imagenes
Dispositivos de médicas) AND (RX OR RMN OR Ecografia)
Diagnostico por
imagenes médicas

Sentencia 2: (Dispositivos de Adquisicion de andlisis de
Dispositivos de sefiales biomédicas) AND (electrocardiografo
Adquisicién y anélisis OR tensiometro, estetoscopio OR oximetro)

de senales biomédicas

Sentencia 3: (Dispositivos hospitalarios) AND (Sillas
Dispositivos de de ruedas OR camillas OR sillas de odontologia)
Ingenieria Clinica

8.4 Prueba piloto de validacion

Alerta generadas Nombre: VT para PII-CT: RX RMN ECOGRAFIA
Objetivo: Este motor posibilita estar al dia en los ultimos equipos de imagenes

médicas e ingenieria clinica. Recibe alertas semanales.

Sentencia: (new healthcare medical image diagnostics equipment) AND (Rx OR
RMN OR echography)

Resultados en Biznar?’: se obtuvieron 365 alertas correspondientes a los afios 2022 y
2023. Los mismos se dividen en: Cuidado de la salud (34), Marcas (30), servicios (19),
anuncios (14), industria (14), Companias (13), Tecnologias (12), Equipos médicos (12),

entre otros. A su vez el buscador ofrece una visualizacion del conjunto completo Fig. 1.

Resultados en Google Alerts*': Se obtuvieron 54 alertas en tres semanas de testeo de
la alerta, donde 6 se corresponden a capacitaciones, 12 a implementaciones de algoritmos de
Inteligencia artificial para la salud, 5 de conectividad en los servicios de salud, 3 de
seguridad informatica, 14 de equipos de diagndstico por imagenes, 11 de innovacion en el

area de la salud, y 3 de equipos biomédicos generales, los cuales se muestran en la Fig. 3.

% https://biznar.com

2 https://www.google.com/alerts?hl=es
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Resultados busqueda de patentes: En primer lugar, es necesario encontrar la

clasificacion de las patentes para realizar una busqueda dirigida para usar los buscadores de

patentes?, se obtuvieron 344, los cuales se muestran en la Fig. 3.

Noticias/Novedades

Patentes G 16H
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echography)

1: Physics “Medical devices’]

2: (new healthcare medical image|
diagnostics equipment) AND
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2: "Medical Imaging
devices" OR "healthcare
devices"

Figura 3 - Resumen de sentencias utilizadas. Fuente: Elaboracion propia
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8.5 Proceso de validacion

Para validar el rendimiento funcional y la relevancia para la toma de decisiones del
motor de busqueda de Vigilancia Tecnoldgica (VTS), se realiz6 una evaluacion por expertos
en la que participaron cuatro usuarios finales potenciales con diversos roles en el ecosistema

de ingenieria clinica:
e Experto 1: Técnico en imagenes médicas
e Experto 2: Ingeniero electronico en mantenimiento biomédico
e Experto 3: Jefe del departamento de mantenimiento de un centro de salud publico
e Experto 4: Experto académico en bioingenieria

Cada experto recibié de forma independiente una lista seleccionada de 29 alertas
tecnologicas, recopiladas por el motor de VTS durante un periodo definido (del 4 al 13 de

diciembre de 2024).

Las alertas abarcaban actualizaciones en imagenes médicas, dispositivos biomédicos y
equipos clinicos. La evaluacion se realiz6 en una escala de Likert de 0 a 5, donde 0 indicaba
que la alerta no era relevante y 5, que era muy relevante. La evaluacion se baso en cuatro

criterios especificos:
e Mantenibilidad del dispositivo
e Implicaciones en costos
e Posibles mejoras de eficiencia
e Relevancia contextual de la noticia para la ingenieria clinica local

La implementacion en Carrot presenta incompatibilidades en la configuracion y
acceso de la informacién por parte del usuario final. Por otro lado, no brindé los resultados

esperados por el usuario. Biznar es utilizado para la actualizacion de novedades y noticias,
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sin embargo, las fuentes de informacién consultadas presentaron resultados de variadas
utilidades para el usuario dificultando su acceso y comprension. Los resultados de Google
Alerts fueron los que resultaron satisfactorios y utiles para el responsable del centro de
salud. Ademas, realiza una busqueda de patentes para la generacion de alertas de

patentscope” para la busqueda de patentes.

Se disefi6 un motor de busqueda de Vigilancia Tecnoldgica en conjunto con el sector
de Ingenieria Clinica encargado del mantenimiento de los equipos de la Secretaria de Salud
de la Municipalidad de General Pueyrredon (MPG)*. El servicio de Ingenieria Clinica se
encuentra ubicado en el centro de enfermedades ambulatorias (CEMA)®. El motor de
busqueda de Vigilancia Tecnoldgica implementado tiene como finalidad la encontrar nuevos

equipos innovadores, capacitaciones, y tendencias para el servicio de Ingenieria Clinica.

El mismo posibilita que el servicio optimice su trabajo y tiempos, cuando posea menor
carga laboral y asi tener la capacidad y fundamentos con el objetivo de realizar un
asesoramiento fundamentado en las licitaciones MPG (Organizaciéon Mundial de la Salud,
s.f.). Los resultados de la busqueda contribuyen significativamente en el proceso de toma de

decisiones a partir de la informacién recolectada.

8.6 Vigilancia Tecnoldgica y su Flujo de Informacion en el Sector

Este estudio aplica un modelo de Inteligencia Estratégica fundamentado en tres pilares
del proceso de innovacion: Vigilancia Tecnologica (VT), Inteligencia Competitiva (IC) y

Planificacion Estratégica (PE).

La Vigilancia Tecnologica, segin la norma UNE 166006:2011, se define como “un
proceso organizado, selectivo y sistemdtico para captar informacion del exterior y del
interior de la organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y
comunicarla”. Es una herramienta clave para los sistemas de [+D+i, que permite a las
organizaciones anticiparse a los cambios, identificar tendencias emergentes, detectar

amenazas y oportunidades, y actualizar continuamente sus planes estratégicos.

2 hitps:

//www.wipo.int/patentscope/en/

2 https://www.mardelplata.gob.ar/
Zhttps://www.mardelplata.gob.ar/cema, cema@mardelplata.gob.ar https://www.mardelplata.gob.ar/institucionalsalud
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En el sector de la salud, la Vigilancia Tecnologica no es solo una funcion pasiva, sino
un proceso activo que crea valor al transformar datos en conocimiento estratégico. El flujo

de informacidn, optimizado por esta practica, sigue un ciclo continuo:

- Captacion de informacion: Se identifica y recopila informacién relevante de
diversas fuentes, como bases de datos especializadas, publicaciones académicas, patentes,
ferias comerciales y redes profesionales. Esto incluye datos sobre nuevas tecnologias
médicas, avances en sistemas de informacion de salud (HIS), tecnologias de mantenimiento
predictivo, e incluso regulaciones emergentes.

- Analisis y procesamiento: Los datos crudos se analizan para identificar patrones,
tendencias y sefiales de cambio. Este analisis permite comprender el estado del arte en
equipos médicos y software, asi como las capacidades de los competidores o proveedores de
servicios.

- Difusién y comunicacién: El conocimiento estratégico resultante se comunica a
los tomadores de decisiones a través de informes, alertas y bases de datos internas. En el
contexto de la plataforma propuesta, un motor de blisqueda de vigilancia tecnoldgica ya
desarrollado y probado con éxito, ha demostrado ser crucial para este fin, generando alertas
que informan sobre tecnologias emergentes y guian la toma de decisiones de compra y
capacitacion.

- Toma de decisiones: La informacion analizada se utiliza para guiar la planificacién
estratégica, como la inversidn en nuevas tecnologias, la capacitacion del personal en

herramientas digitales y la definicion de la hoja de ruta de la TD.

Este flujo sistematico asegura que la institucion esté siempre informada y sea
proactiva en lugar de reactiva, permitiendo una adaptaciéon agil a los desafios y
oportunidades del entorno digital. El trabajo realizado comenzd con una vision de TD y

culminé con la validacion de un prototipo funcional.

8.7 Expectativas de la herramienta para su implementacion institucional

El proceso de trabajo colaborativo se inicia con reuniones colaborativas con el equipo
de Ingenieria Clinica (IC) para definir las prioridades de busqueda y las necesidades de

informacion clave.
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Para la recopilacion y procesamiento de datos se utilizaron fuentes validadas como
Google Alerts, Biznar y bases de datos de patentes (Espacenet). Los datos se procesan e
indexan para una rapida recuperacion.

Expertos de diversos roles (técnicos de imégenes, ingenieros biomédicos, jefes de
mantenimiento y académicos) evaliian la relevancia de las alertas. Este proceso valida la
efectividad del sistema.

El sistema debe tener un ciclo continuo de retroalimentacion donde las alertas se
monitorean, categorizan y califican periddicamente por expertos para asegurar que se
mantenga alineado con las necesidades y el panorama tecnologico se proponen los
siguientes KPIs: tiempos de puesta a punto de los dispositivos en el taller propio, tiempo de
puesta a punto desde otros lugares, taza de errores de mantenimientos realizados internos y
externos, reduccion del tiempo de inactividad, tasas de mantenimiento predictivo, errores y
tiempos de respuesta, tiempo en la realizacion de informes de la Plataforma, adopcion de la
misma por otras personas, fuera del servicio.

Como resultado final del trabajo se generd un informe con lineamientos para orientar a
la institucion publica en esta TD. El mismo posibilita apoyarlos en la toma decisiones
fundamentadas, la formulacion de metas a corto y largo plazo, y la elaboracion de politicas
equitativas, solidas, sustentables y sostenibles. Se analizaron las debilidades, amenazas y
oportunidades TD.

Se realiz6 hincapié en la correspondiente capacitacion y sensibilizacion del personal
médico, técnico y pacientes. Ademads, se propondran un Trabajos Finales de Grado en la
carrera de Ingenieria en Computacion e Informatica para el desarrollo de una Plataforma
Integrada que gestione la informacion tanto de equipos de Imagenes Médicas, como del
software y su comunicacion a través del protocolo de comunicaciéon (HL7) (Baines,
Lightfoot, Benedettini & Kay, 2017). La misma registra/gestiona el flujo de informacioén
hacia dentro y fuera del Servicio (empresa encargada de la prestacion del servicio y
proveedores).

En el desarrollo de la presente tesis se sortearon barreras respecto de la
confidencialidad de la informacién que fueron eliminadas compartiendo informacion
anonima sobre los equipos. En el caso del departamento de informatica de la municipalidad

vieron con agradecimiento la colaboracioén para la mejora del centro de salud, compartiendo
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su tiempo en las encuestas realizadas. El servicio de IC del CEMA ha recibido varios
alumnos de electronica para realizar sus practicas supervisadas con resultados altamente
satisfactorios. En el caso de la plataforma esperan que los alumnos de informatica y
computacion puedan colaborar con el desarrollo de la plataforma y la optimizacion del
motor de busqueda. E1 CEMA siempre esta orientado a dar un mejor servicio de salud y
reciben con agradecimiento la vinculacidon con la universidad facilitando su trabajo diario y
el servicio que presta la institucion.

Se espera que la herramienta sirva como un catalizador para la modernizacion del
servicio de ingenieria clinica (IC), facilitando la transformacion digital y la toma de
decisiones basada en evidencia. Sus objetivos son:

Identificacion temprana de innovaciones: Ayudar a detectar nuevas tecnologias
médicas para su posible incorporacion.

Mejora de la planificacion: Optimizar la planificacion de adquisiciones y
mantenimiento, especialmente en procesos de licitacion publica.

Capacitacion y desarrollo profesional: Informar los planes de estudio y formacion
continua del personal técnico.

Optimizacion de recursos: Reducir gastos innecesarios y mejorar la eficiencia en la

asignacion de recursos tangibles (equipos) e intangibles (conocimiento técnico).

8.8 Principales Condiciones para la Adopcion Efectiva

Estudios recientes (Garcia & Lopez, 2021) advierten sobre la importancia de atender
resistencias sociales y desigualdades para garantizar la adopcion sostenible de innovaciones
disruptivas. La sociologia de la innovacion ofrece un soporte de acompanamiento a los

procesos disruptivos para su adopcion final exitosa

- Capacitacion del personal: Es fundamental capacitar al personal en el uso de las
nuevas tecnologias. Una capacitacion adecuada permite el uso efectivo de las herramientas
digitales y fomenta la conciencia de su papel en la gestion y el mantenimiento de la

infraestructura hospitalaria.

- Evaluacion de la madurez digital en cada fase y luego de cada cambio: Los
esfuerzos de planificacion deben considerar los resultados de la evaluacion de la madurez de

la TD.
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- Integracion de sistemas: La integracion perfecta entre los sistemas digitales de
mantenimiento y otras plataformas institucionales, como los registros médicos electronicos y
los sistemas de gestion de recursos humanos, es esencial para promover un flujo de

informacion eficiente y la toma de decisiones basada en datos.

- Monitoreo continuo: Debe implementarse un sistema de monitoreo y evaluacion
para rastrear los indicadores de rendimiento, identificar dreas de mejora y garantizar el

funcionamiento seguro y eficiente del equipo médico.

- Apoyo institucional: La transformacion debe alinearse con los marcos politicos,
legales y regulatorios existentes e incluir mecanismos de ciberseguridad robustos para

salvaguardar la informacion.

8.9 Optimizacion de la Discusion Critica y Comparacion con Casos
Similares

Como producto final de esta tesis, se presentan los lineamientos y especificaciones con
el objetivo de vincular el Centro de Especialidades Médicas Ambulatorias (CEMA) con la
Facultad de Ingenieria, promoviendo el desarrollo de proyectos conjuntos. Esto permitira
que estudiantes de Ingenieria en Computacion e Informatica participen en el desarrollo de la
plataforma y el motor de busqueda mediante Trabajos Finales y Practicas Profesionales
Supervisadas (PPS). Aunque la ejecucion completa del proyecto excede los alcances del
presente trabajo, se han sentado las bases para futuras colaboraciones que beneficien tanto a

la municipalidad como a la universidad.

Ademas, se desarrolld un motor de bisqueda especializado para monitorear novedades
en equipos médicos, asegurando el acceso a informacion actualizada y relevante. La
implementacion de este motor requerira un proceso continuo de actualizacién para

garantizar su efectividad.

A continuacion, se detalla la discusion critica en contextos similares y las tendencias

globales de la salud digital como punto de partida para el trabajo en conjunto.

- Analisis Critico de los hallazgos: Durante el recorrido de la tesis se identificd una
desconexion critica: la falta de integracion del HIS con los estudios diagndsticos, lo que

compromete la integridad del historial del paciente. Esta desconexion no es un problema
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menor, sino un obstaculo fundamental para una gestion verdaderamente "inteligente" del
equipamiento, ya que el mantenimiento predictivo mas avanzado requiere correlacionar el
uso de los equipos con datos clinicos reales. Por lo tanto, esta es la principal barrera
tecnologica y sociologia a sortear.

- Modelo de madurez del BID: El caso de estudio presentado se alinea con modelos
de transformacion digital en salud a nivel internacional, particularmente en el sector publico.
La metodologia utilizada, basada en el modelo de madurez del BID, es un marco
ampliamente adoptado en América Latina. Cada modelo define un conjunto de areas clave
para la evaluacion. Por ejemplo, el modelo de madurez de los sistemas de identificacion
puede evaluar dimensiones como la gobernanza, la infraestructura tecnologica, la cobertura
y la seguridad. Los modelos establecen una escala de niveles (a menudo de 1 a 5, con
nombres como "inicial," "novato”, competente," avanzado " y"experto "). Un nivel mas alto

indica un mayor desarrollo y mejores practicas en la dimension evaluada.

La herramienta busca identificar las fortalezas y debilidades de un sistema. Al obtener
un diagnostico del nivel de madurez, los paises u organizaciones pueden disefiar planes de
mejora especificos para cerrar las brechas identificadas, optimizar sus procesos y alcanzar
un nivel de madurez superior. En esencia, sirven como una guia practica para la toma de

decisiones y el fortalecimiento de capacidades (Muerte et al., 2024).

Otros modelos, como el Bitkom 2.0 de Alemania®, también proponen de pasar de
prototipos a sistemas institucionalizados, lo que refuerza la validez del "recorrido" de la tesis
" En Alemania, el modelo Bitkom 2.0 se ha utilizado para alinear los procesos digitales con
las estrategias institucionales en organizaciones publicas, demostrando un enfoque similar al
propuesto en el documento. El proyecto "Biirokratt" en Estonia, que implementd un
asistente digital publico, también muestra como las agencias gubernamentales pueden pasar
de iniciativas piloto a sistemas institucionalizados, utilizando modelos de madurez como

herramientas de aprendizaje organizacional.

El documento del Foro Econdémico Mundial (2016) destaca que la transformacion

digital de la industria de la salud implica la consolidacion de informacidn institucional en

2 https://www.bitkom.org/EN/Bitkom/Publikationen/Bitkom-on-eIDAS-Council-General-Approach
%7 Reuters. (2023, 28 de Agosto). 38 von 334 Vorhaben abgeschlossen — ,,Verwaltung wichst sich zum Standortnachteil aus”.
Recuperado via WELT DIE WELT.
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una plataforma unificada y el fortalecimiento de la ciberseguridad. Esto coincide con el

objetivo de la IIP-CES de centralizar la gestion de equipos y salvaguardar los datos.

A diferencia de modelos que se centran en la interoperabilidad a nivel de ecosistemas
de salud completos, el estudio se enfoca en la gestion de la Ingenieria Clinica, que es un area
de nicho, pero de alta criticidad. Sin embargo, el documento reconoce que la fase final de
implementacién debe incluir la interoperabilidad con otros sistemas (HIS, LIS) y el

cumplimiento de estandares como HL7.

La experiencia de otros contextos subraya que el éxito de la implementacién no
depende unicamente de la tecnologia. Los proyectos de transformacion digital en la salud a
menudo fallan debido a la resistencia cultural, la falta de capacitacion del personal y la
desconexion entre la tecnologia y los flujos de trabajo existentes. Es necesario destacar la
importancia del compromiso del personal técnico y la colaboracion con la academia. Sin
embargo, la resistencia al cambio de otros actores, como el personal administrativo o los
usuarios de los CAPs, podria ser un obstaculo que debe ser gestionado. El enfoque de
"co-disenio" con los usuarios finales es un paso en la direccion correcta para mitigar este

riesgo.

Hospital de Clinicas "Dr. Juan P. Garrahan' (Buenos Aires): Es uno de los mas
importantes en el pais, y ha estado avanzando en la implementacion de sistemas
informaticos para mejorar la gestion de la informacidn interna, incluyendo el mantenimiento
de equipos médicos y la gestion de insumos. Su modelo de gestion hospitalaria esta basado
en tecnologias digitales que integran la informacion para optimizar los recursos.

Hospital Italiano de Buenos Aires: Este hospital ha implementado sistemas de gestion
hospitalaria que incluyen plataformas para el mantenimiento de infraestructura, equipos
médicos y la gestion de la informacion de pacientes. La integracion de estas plataformas es
parte de un esfuerzo continuo para mejorar la eficiencia operativa y la calidad del servicio.

Hospital Universitario Fundacion Favaloro: Otro ejemplo de hospital que ha
implementado tecnologias digitales para la gestion integral de la informacion. En este caso,
se han incorporado plataformas que permiten gestionar tanto los recursos humanos como los
materiales y equipos médicos de manera eficiente, incluyendo el mantenimiento preventivo

de equipos.
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Hospital El Cruce (Buenos Aires): En este hospital también se han implementado
plataformas para la gestion integral de recursos, incluidas herramientas de monitoreo y
mantenimiento de equipos médicos. Ademas, se han sumado iniciativas de telemedicina y
almacenamiento de informacion digital de pacientes.

Sistema de Gestion de Hospitales en Espafia (Sistema Integral de Gestion de
Hospitales de Madrid): Este sistema se utiliza para gestionar tanto la informacion clinica
como el mantenimiento de equipos y la infraestructura hospitalaria. El modelo espaiiol tiene
aplicaciones practicas similares a lo que se busca implementar en Argentina.

Hospitales en Estados Unidos: Existen plataformas como el Enterprise Asset
Management (EAM) en hospitales de todo el pais, que permiten un control eficiente del
mantenimiento de equipos médicos y otros activos hospitalarios. Estos sistemas se integran

con otros modulos de gestion hospitalaria para mejorar la eficiencia operativa.

La plataforma propuesta es una respuesta bien fundamentada a las debilidades
identificadas en un caso de estudio especifico. Su alineacion con modelos internacionales de
TD en el sector publico refuerza su validez. Para asegurar un éxito total, la implementacion
debe gestionar proactivamente los desafios de la calidad de los datos existentes, la migracion
de la informacion y la integracion con sistemas mas amplios, tal como se plantea en las fases

futuras de la hoja de ruta.

8.10 Plan de Contingencia

Se reconoce la necesidad de un plan de contingencia para incidentes de
ciberseguridad, mencionando riesgos como el "hackeo" y la "desconexion". Los desarrollos
realizados deben realizar un andlisis exhaustivo para identificar qué fallas criticas del
sistema (por ejemplo, pérdida de acceso a la base de datos, ataque de denegacion de
servicio, pérdida de energia en el servidor) podrian interrumpir las operaciones. A

continuacion, se enumeran los topicos a planeta para su implementacion futura.

- Protocolos de Actuacion: El plan deberia incluir protocolos claros de actuacion,
detallando quiénes son los responsables de cada accidon (equipo de IT, personal de ingenieria
clinica, directivos), los pasos a seguir (por ejemplo, desconectar el sistema de la red, activar

el sistema de respaldo, notificar a los usuarios) y los tiempos de respuesta esperados.
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- Sistemas de Respaldo y Recuperacion (Backup and Recovery): La plataforma
deberia contar con un sistema automatizado de copias de seguridad de la base de datos,
almacenadas en un servidor fuera del sitio (off-site) o en la nube para protegerse contra la
pérdida de datos. Un plan de recuperacion ante desastres (Disaster Recovery Plan) garantiza
la capacidad de restaurar el servicio en un tiempo minimo aceptable.

- Simulacros y Capacitacion: Para que el plan sea efectivo, el personal clave
deberia ser capacitado en los protocolos de emergencia y se deberian realizar simulacros

periddicos para probar la capacidad de respuesta del equipo ante un incidente.

La futura implementacion de las propuestas requerird a posterior un proceso continuo
de actualizaciones. Se estableceran indicadores de rendimiento (KPI) para evaluar la
efectividad de los desarrollos en el futuro, incluyendo la reduccion de carga laboral, la
utilidad de las alertas recolectadas, la duracion del equipamiento, el tiempo de parada en
mantenimiento, y la adopcion por parte del personal. La implementacion de estas
herramientas tecnoldgicas contribuye a una notable reduccion en la carga laboral del

personal, permitiendo un enfoque mas estratégico en sus actividades diarias.

Estos resultados evidencian la posibilidad de mejora de la eficiencia, optimizacion de

recursos y fortalecimiento de la capacidad de conectividad".

8.11 Hallazgos que Validan el Marco y Justifican los Objetivos:

Los hallazgos del diagndstico inicial no son simplemente un listado de problemas; son
la evidencia empirica que valida la necesidad de aplicar el marco conceptual y de

implementar los objetivos del proyecto.

Diagnédstico de Madurez Digital: La evaluacion, basada en un modelo del BID,
reveld6 un nivel de desarrollo digital "medio" y la presencia de flujos de informacion
desconectados, con datos criticos almacenados en hojas de calculo. Este hallazgo es
fundamental: justifica de manera irrefutable la necesidad de una plataforma centralizada (el
objetivo) que actlie como una Unica fuente de verdad, corrigiendo la principal deficiencia
identificada.

El Prototipo de Vigilancia Tecnoldgica: El éxito del prototipo de VT es un hallazgo

critico que cierra el circulo entre la teoria y la practica. La herramienta, producto directo del
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marco conceptual, demostrd su capacidad para generar valor tangible al producir 53 alertas
accionables en solo 15 dias. Este resultado no sélo prueba la viabilidad técnica de la
plataforma, sino que también valida la hipdtesis central del proyecto: que la aplicacion de
principios de inteligencia estratégica puede generar conocimiento que guia la toma de
decisiones, como las compras de equipos o la capacitacion del personal.

Vinculacion institucional: La relacioén entre los tres componentes del trabajo es de
interdependencia. Los objetivos definen el proposito del proyecto, el marco conceptual
establece el "como" y los hallazgos proporcionan la evidencia del "porqué" y el "qué" se
debe abordar.

Del Problema a la Solucion: La falta de datos integrados (hallazgo) se aborda con
una solucion que lo centraliza (objetivo), todo bajo el paraguas de un enfoque que lo hace
posible (marco conceptual).

De la Teoria a la Practica: La teoria de la Vigilancia Tecnoldgica (marco conceptual)
se puso a prueba con un prototipo que demostrd su valor real (hallazgo), sentando las bases

para una implementacion a mayor escala (objetivo).

A la luz del andlisis, la plataforma no es solo una base de datos mas; es la
materializacion de un proceso de inteligencia estratégica disefiado para un contexto
institucional especifico. La profunda coherencia entre el diagnoéstico, la solucion y el marco
tedrico es la principal fortaleza del trabajo, ya que demuestra que la propuesta es el resultado
de un andlisis riguroso y no solo de una aspiracion tecnoldgica. La reflexion critica sobre los
hallazgos, como la falta de interoperabilidad actual o la dependencia de hojas de calculo, no
debilita la propuesta, sino que la fortalece, al mostrar que la plataforma estd disefiada

precisamente para superar estos obstaculos.

Aspectos cruciales para la sostenibilidad y escalabilidad del proyecto: los planes de

contingencia y las condiciones para la expansion geografica.

Estandarizacion y Armonizacién: La primera condicion es la estandarizacion de
procesos y la armonizacion de las tecnologias en los diferentes centros. Si cada CAP utiliza
equipos y procedimientos de mantenimiento distintos, la plataforma centralizada no sera
efectiva. Se requiere un esfuerzo de estandarizacion previo para que los datos que ingresen a

la plataforma sean coherentes y comparables.
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Infraestructura de Conectividad: El documento menciona que los CAPs tienen una
menor disponibilidad de ancho de banda. Una expansion exitosa requerira una inversion en
infraestructura de red para garantizar una conectividad robusta y confiable que permita la
transmision de datos sin interrupciones. La implementacion de la plataforma en la nube
podria mitigar este riesgo, pero la conectividad de los centros periféricos sigue siendo un

factor limitante.

Capacitacion Diferenciada: La capacitacion del personal de los CAPs sera crucial.
Dado que su nivel de madurez digital puede variar, la formacion debe ser adaptada a sus
necesidades especificas, superando la posible resistencia al cambio y asegurando la

adopcion efectiva de la plataforma.

Gobernanza de Datos: A medida que la plataforma se expanda, el modelo de
gobernanza de datos se volvera mas complejo. Se debera definir con claridad quién tiene
acceso a qué datos, quién es responsable de su calidad y quién toma las decisiones sobre las

actualizaciones y mejoras del sistema en el contexto de multiples centros.

Escalabilidad del Sistema: La plataforma, que actualmente se enfoca en un solo
centro, debe ser disefiada desde el inicio con la escalabilidad en mente. Esto implica una
arquitectura que pueda manejar un mayor volumen de usuarios, datos y transacciones sin
comprometer el rendimiento. Los procesos de monitoreo y mantenimiento del sistema

también deben ser escalables.

La expansion geografica es un objetivo factible, pero su éxito dependera de una
planificacion cuidadosa que aborde los desafios de la infraestructura, la estandarizacion de
procesos y la capacitacion del personal, garantizando que la plataforma pueda crecer de

manera sostenible para servir a todo el sistema de salud municipal.

9. DISCUSION

El documento proporciona un analisis detallado de la implementacion de una
plataforma de gestion de servicios de ingenieria clinica en un municipio de la provincia de

Buenos Aires, identificando hallazgos clave a partir de un diagndstico de madurez digital y
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el desarrollo de un prototipo. Los resultados demuestran que, a pesar de contar con algunas
herramientas digitales, como un portal web de citas y un sistema de registro de salud, el
centro se encuentra en un nivel de desarrollo digital medio. La principal debilidad radicaba
en los flujos de informacion desconectados, la gestion manual de datos en hojas de calculo y
la falta de interoperabilidad entre sistemas, lo cual limita la trazabilidad y la automatizacion

del mantenimiento.

El trabajo no se limita a proponer una solucion tecnologica (la plataforma), sino que la
enmarca dentro de un robusto modelo conceptual de Inteligencia Estratégica. La eleccion de
este marco, que integra la Vigilancia Tecnoldgica (VT), la Inteligencia Competitiva (IC) y la
Planificacion Estratégica (PE), no es aleatoria. Su objetivo es proporcionar una metodologia
estructurada para transformar los datos en conocimiento y el conocimiento en decisiones

estratégicas.

Vigilancia Tecnolégica como motor de conocimiento: El marco conceptual postula
que la VT es esencial para capturar informacion del entorno. El objetivo del proyecto, al
proponer una plataforma que gestione datos del ciclo de vida de los equipos, se alinea

directamente con este principio.

Inteligencia Competitiva para la accion: La IC, como siguiente pilar, se encarga de
analizar esa informacion para identificar oportunidades. La plataforma, al consolidar datos
de uso, fallas y mantenimiento, permite generar esta inteligencia interna sobre la eficiencia

operativa.

Planificacion Estratégica como resultado: Finalmente, la PE utiliza esa inteligencia
para guiar la hoja de ruta de la Transformacion Digital (TD). Esto justifica la estructura de

fases del proyecto, que va desde la planificacion y el diagndstico hasta la implementacion y

la escalabilidad.

El desarrollo de la plataforma, denominada IIP-CES, se presenta como una solucion
directa a estas debilidades, buscando optimizar la gestion del mantenimiento y extender la
vida util de los equipos médicos. La validacion del prototipo, que incluyd la exitosa
implementacidon de un motor de busqueda de vigilancia tecnoldgica, refuerza la viabilidad

del proyecto y su capacidad para transformar datos en conocimiento estratégico. El prototipo
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generd 53 alertas en solo 15 dias, lo que demuestra su potencial para guiar decisiones de

adquisicion y capacitacion.

Sin embargo, una discusion critica de los resultados debe ir mas alla de la viabilidad
técnica y centrarse en los desafios institucionales. Se identifica la alta disponibilidad de
sistemas RIS/PACS e HIS compatibles con estindares HL.7 como una fortaleza. No obstante,
se sefiala una debilidad significativa: el sistema de informacion de salud (HIS) del centro no
integra todos los estudios de diagndstico, lo que compromete la integridad del registro
digital del paciente. Esta desconexion es critica, ya que la plataforma IIP-CES, aunque se
propone para el mantenimiento de equipos, necesitara datos precisos del HIS para un
analisis predictivo efectivo, por ejemplo, para correlacionar fallas de equipos con volimenes

de pacientes o tipos de estudios.

Los datos del ciclo de vida de los equipos se almacenan actualmente en hojas de
calculo, sin integracion con unidades de servicio o proveedores. La plataforma propuesta
busca centralizar esta informacidon. Sin embargo, la migracion de estos datos manuales,
potencialmente incompletos o desactualizados, representa un desafio operativo considerable

que puede afectar la calidad de la informacion en la nueva plataforma.

La presente tesis posibilita el analisis de las oportunidades para llevar a cabo la
Transformacion Digital de un Sector de Salud. Los lineamientos, requerimientos y
especificaciones guian el desarrollo de una Plataforma Integral de la Informaciéon para la
Gestion del servicio de Ingenieria Clinica de la Municipalidad de General Pueyrredén. La
plataforma propuesta contribuye con la gestion del uso, compra, venta, hoja de vida,
mantenimiento predictivo, correctivo y preventivo de los equipos tanto recursos tangibles
(Hardware), como de recursos intangibles (Software).

Ademas, el trabajo en conjunto brinda un recurso de Vigilancia tecnologica la
implementacion del Motor de Busqueda de equipos de imédgenes médicas e ingenieria
clinica, el cual contribuye a mantenerse al dia con los nuevos recursos tangibles e
intangibles del mercado, de modo que cuando el sector posea menor carga laboral,
brindarles la posibilidad de realizar un asesoramiento fundamentado en las licitaciones de la

municipalidad, entidad la cual se encuentra a cargo de compra de equipamiento.
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Para su desarrollo e implementacion se propone vincular sinérgicamente con la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar de la Plata a través de Trabajos
Finales de la carrera Ingenieria en Computacion e Informatica y posibles PPS.

La tesis demuestra que, al abordar estos desafios con un enfoque integral y estratégico,
las instituciones de salud pueden mejorar significativamente sus procesos y servicios,
impulsando la innovacidn y optimizando la calidad de la atencion sanitaria.

Se establecieron las bases para una mejora sustancial en la eficiencia y calidad de los
servicios. La implementacion de productos y servicios innovadores promete beneficios a
largo plazo, tanto para pacientes como para profesionales, al agregar valor a la prestacion de
servicios de salud y optimizar la atencion brindada.

La adopcion de estrategias de innovacion abierta ha demostrado ser clave en este
proceso. Esta estrategia facilita el didlogo y la colaboracion entre empresas, universidades e
instituciones publicas, generando conexiones que aportan experiencia, capacidades,
herramientas y recursos tangibles e intangibles.

El modelo del Triangulo de Sabato, que incluye el Estado, la infraestructura
cientifico-tecnologica y el sector productivo, ha sido fundamental para la integracion
efectiva de estos agentes. Este enfoque sinérgico ha resultado en la creacion de proyectos
que no solo optimizan los servicios de salud, sino que también mejoran significativamente la
calidad de vida de las personas.

La colaboracion entre estos tres pilares ha demostrado ser crucial para superar barreras
y alcanzar resultados positivos en la transformacion del sector. Estos esfuerzos conjuntos no
solo impulsan la innovacién, sino que también generan un impacto positivo en la salud
publica, estableciendo un modelo eficaz para futuras iniciativas en el &mbito de la salud

La hoja de ruta hacia la Transformacion Digital implica varios componentes
esenciales. En primer lugar, se requiere una conectividad robusta para una inmersion digital
completa, seguida de la incorporacion de plataformas integradas de servicios que utilizan
centros de datos interconectados y tecnologias de inteligencia artificial.

Ademés, es crucial implementar la integracién de su informacion en una plataforma
integrada. La capacitacion y sensibilizaciébn en tecnologias emergentes para pacientes,
médicos y técnicos también son fundamentales para la adopcidon de esta nueva tecnologia.

Esta transformacion debe ser compatible con el marco politico, legal y regulatorio, y se debe
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prestar especial atenciéon a la implementacion de mecanismos de ciberseguridad para
proteger el flujo de informacion en todas las etapas de la transmision de datos.

Las organizaciones de salud y bienestar deben abordar desafios mientras fortalecen la
innovacion digital que genera tanto oportunidades como amenazas. La tecnologia empodera
a los pacientes, el analisis en tiempo real mejora la atencidon y permite un cambio de
mentalidad hacia la prevencidon, pero también abre la puerta a nuevos competidores no
tradicionales.

El objetivo de la TD es posicionar y optimizar sus modelos comerciales, estrategias de
personal y estructuras operativas para enfrentar las presiones de costos mientras aprovechan
el potencial de los andlisis y las tecnologias para mejorar la calidad de la atencion y ayudar a
las organizaciones de salud y bienestar a mantenerse competitivas y ofrecer mejores
resultados para los pacientes, tanto ahora como en el futuro.

La Innovacion Abierta tienen la posibilidad de la interaccion sinérgica para llevar a
cabo las oportunidades detectadas, Co-Creacidn, integrando tres componentes del triangulo
de Sabato, Universidad, las Organizaciones y Politicas Publicas, en este caso
FI-UNMDP-CEMA-MPG.

El desarrollo de una Plataforma Integrada de Informacion de mantenimiento
correctivo y predictivo que gestione la informacion tanto de equipos como de equipos es un
buen comienzo en el camino hacia la TD de una institucion de salud. Como el software y su
comunicacion a través del protocolo de comunicacion (HL7) se integran, sigue siendo un
desafio para el Sector (Schwab, 2016). La misma registra/gestiona el flujo de informacion
hacia dentro y fuera del Servicio (empresa encargada de la prestacion del servicio y
proveedores).

La implementacion del motor de blisqueda contribuye a mantenerse al dia con los
nuevos recursos tangibles e intangibles del mercado, de modo que cuando el sector posea
menor carga laboral, brindarles la posibilidad de realizar un asesoramiento fundamentado en
las licitaciones de la municipalidad, entidad la cual se encuentra a cargo de compra de
equipamiento. El motor de blisqueda implementado es util y de manejo sencillo e intuitivo
para el personal, sin embargo, se pueden generar Proyectos finales que lo optimicen.

Optimizar el manejo de los recursos del Servicio de Ingenieria Clinica contribuye de

manera indirecta con la salud de la poblacion del MGP, optimizando recursos tangibles
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(econdmicos, equipos y software) e intangibles (RRHH y tiempos) contribuye de manera
indirecta de la Poblacion del partido de General Pueyrredén (MGP).

En un entorno de incertidumbre y rapidos cambios, es vital seguir las tendencias y
oportunidades del mercado. Vigilar e identificar innovaciones en equipos de diagndstico
médico mediante herramientas tecnoldgicas mejora las fuentes de informacion y facilita la
Transformacion Digital.

El entorno cambiante llevd a recomendar su implementacion sea periddica
recolectando el desarrollo de nuevas tecnologias. Si bien se evalu6 la factibilidad de
busqueda de patentes, en funcidén de la accesibilidad y comodidad se decidi6 optar por una
actualizacion de novedades implementada en Google Alerts y como respuesta el envio
semanal de las alertar pudiendo ser ajustada la misma con cada entrega mediante
ponderacion de su utilizada por parte del servicio.

Los beneficios a largo plazo del desarrollo e incorporacion de productos y servicios
innovadores posibilitan mejorar la experiencia de pacientes y profesionales al aportar valor
anadido en la prestacion de servicios de salud y mejorar la atencion brindada. La VT es una
herramienta para la gestion avanzada de la informacion, la cual contribuye con la mejora del
criterio en el proceso en la toma de decisiones y la examinacion de la novedad e innovacion
de productos o servicios fortaleciendo simultdneamente ejes competitivos para las
organizaciones.

La Inteligencia Estratégica se basa en la Vigilancia Tecnoldgica, la Inteligencia
Competitiva y la Planeacion Estratégica para estructurar e implementar un proceso
sistematico. Este proceso permite a las organizaciones incrementar sus capacidades y
oportunidades para generar innovacion, detectar y analizar sefales de cambio, tendencias,
reacciones, amenazas y oportunidades. El objetivo es examinar los cambios en el escenario
estratégico y retroalimentar el Plan Estratégico conforme se analiza el entorno (Gartner,
2018; Westerman, Bonnet & McAfee, 2014).

Para comenzar con el cambio organizacional es necesario la capacitacion del personal
en el uso de nuevas tecnologias. Su formacion adecuada posibilita utilizar eficazmente las
nuevas herramientas digitales y entender su importancia en el mantenimiento y la gestion de

los equipos e instalaciones hospitalarios.
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La planificacién debe tener en cuenta el resultado del diagndstico de transformacion
digital. Estas tecnologias posibilitan integrar sensores en equipos y sistemas criticos para
recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento, la eficiencia y posibles problemas, lo
que permite una deteccion temprana de fallos y un mantenimiento predictivo. Ademas,
contribuyen con la automatizacion de procesos para la gestion de inventario, la generacion
de informes de mantenimiento y la programacién de tareas rutinarias, lo que ayuda a reducir
la carga de trabajo manual y mejora la eficiencia operativa. La integracion de sistemas y
datos asegura la integracion fluida de los sistemas de mantenimiento digital con otros
sistemas hospitalarios, como los registros médicos electronicos y los sistemas de gestion de
recursos humanos, para garantizar un flujo de informacion eficiente y una toma de
decisiones informada.

Optimizar el manejo de los recursos del Servicio de Ingenieria Clinica contribuye de
manera indirecta con la salud de la poblacion del MGP, optimizando recursos tangibles
(econdmicos, equipos y software) e intangibles (RRHH y tiempos) contribuye de manera
indirecta de la Poblacion del partido de General Pueyrredén (MGP).

La VT es una herramienta para la gestion avanzada de la informacion, la cual
contribuye con la mejora del criterio en el proceso en la toma de decisiones y la
examinacion de la novedad e innovacion de productos o servicios fortaleciendo
simultdneamente ejes competitivos para las organizaciones.

La Plataforma planteada tiene como objetivo registrar/gestionar el flujo de
informacion hacia dentro y fuera del Servicio (empresa encargada de la prestacion del
servicio y proveedores). Se espera optimizar el mantenimiento y de esta manera posibilitar
alargar el ciclo de vida de los equipos, optimizando recursos tangibles (econdmicos, equipos
y software) e intangibles (RRHH y tiempos). EI CEMA es un centro de especialidades
Ambulatorias que nuclea los Centros de Atencion Primaria, (CAPs) de la Municipalidad del
Partido de General Pueyrredon. EI CEMA recibe pacientes de todas las CAPs siempre y
cuando hayan sido derivados por las mismas.

La implementacion del motor de busqueda contribuye a mantenerse al dia con los
nuevos recursos tangibles e intangibles del mercado, de modo que cuando el sector posea

menor carga laboral, brindarles la posibilidad de realizar un asesoramiento fundamentado en
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las licitaciones de la municipalidad, entidad la cual se encuentra a cargo de compra de
equipamiento.

Con el resultado diagnoéstico realizado se desarrolld un motor de busqueda que
posibilita un analisis de una oportunidad puntual del servicio de Ingenieria Clinica de la
MGP actualmente ubicado en el CEMA. Este motor de biisqueda de Vigilancia Tecnologica
permite obtener informacion novedosa e innovadora acerca de la actualizacion de los
equipos biomédicos, la capacitacion en nuevas tecnologias, tendencias de nuevos equipos
innovadores de imagenes médicas y demas dispositivos utilizados en el para el servicio de
Ingenieria Clinica. El mismo posibilita que el servicio optimice su trabajo y tiempos, cuando
posea menor carga laboral y asi realizar un asesoramiento fundamentado en las licitaciones y
posibilitando la incorporacion de equipamiento innovador en MPG.

Este motor de busqueda de Vigilancia Tecnoldgica permite obtener informacion
novedosa e innovadora acerca de la actualizacion de los equipos biomédicos, la capacitacion
en nuevas tecnologias, tendencias de nuevos equipos innovadores de imagenes médicas y
demas dispositivos utilizados en el para el servicio de Ingenieria Clinica. El mismo
posibilita que el servicio optimice su trabajo y tiempos, cuando posea menor carga laboral y
asi realizar un asesoramiento fundamentado en las licitaciones y posibilitando la
incorporacién de equipamiento innovador en MPG.

En un futuro queda pendiente la gestion de Barreras de Confidencialidad y Uso de
Datos. Si bien se trabajo en conjunto con el area de informatica de la municipalidad para
asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes en cuanto a privacidad y seguridad de
datos, garantizando la proteccion de informacion sensible quedan aspectos por optimizar y

definir para futuros trabajos en conjunto; ante los desafios actuales y futuros.

En relacion con los objetivos iniciales, el proyecto cumplio con la meta de crear una
herramienta capaz de actualizar de manera continua el panorama de tecnologias biomédicas,
facilitando la toma de decisiones basada en evidencia. La alineacion del sistema con marcos
conceptuales actuales, como la UNE 166006:2011 y la ISO 56002/56001 para gestion de la
innovacion, refuerza su aplicabilidad y proyeccion. una solucién replicable en otros

Servicios.
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10. CONCLUSIONES

El principal resultado, no es solo el disefio de una plataforma, sino el conocimiento
estratégico generado. La tesis demostré que la aplicacion de la inteligencia estratégica en el
sector publico es un proceso replicable que transforma la informacién dispersa en un activo
valioso para optimizar recursos, mejorar la toma de decisiones y, en ultima instancia, elevar
la calidad de la atencion en salud. La incorporacion de tecnologias emergentes para mejorar
la calidad de la atencion, requiere la previa informacion, sensibilizacion y capacitacion del
personal para favorecer la adopcidn y eliminacion de barreras socioldgicas de la innovacion.
Esto apoya la competitividad de las instituciones de salud y ayuda a brindar mejores

resultados para los pacientes, tanto ahora como en el futuro.

La Innovacion Abierta proporciona un marco sinérgico para implementar las
oportunidades identificadas a través de la co-creacion, al integrar los tres componentes del
Triangulo de Sébato: la academia, las organizaciones y las instituciones de politicas

publicas.

El desarrollo de una Plataforma de Informacion Integral para el mantenimiento
predictivo y correctivo representa un hito clave en esta transformacion. La plataforma
permite la gestion de la informacion relacionada tanto con los equipos médicos como con
los sistemas de software asociados, incluyendo la comunicacién a través del protocolo HL7.
Registra y gestiona el flujo de informacion dentro y fuera del departamento de Ingenieria

Clinica, incluyendo a los proveedores de servicios y a los proveedores.

Como se concluyd en el diagndstico de madurez digital, el Centro se encuentra en un
nivel de desarrollo medio, lo que indica un terreno fértil para la implementacion de la
plataforma propuesta. La implementacion exitosa del motor de busqueda de vigilancia
tecnologica demostrd el valor de la herramienta en la toma de decisiones estratégicas,

validando el enfoque del proyecto.

El presente trabajo aplica un modelo de Inteligencia Estratégica basado en la
Vigilancia Tecnoldgica, Inteligencia Competitiva y la Planeacion Estratégica, como ejes

centrales del proceso de innovacion.
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El desarrollo e implementacion del motor de vigilancia tecnoldgica para el servicio de
Ingenieria Clinica permitié validar, en un entorno operativo real, la generacion de alertas.
Los resultados obtenidos demuestran que el sistema no solo filtra informacién irrelevante,
sino que también mejora la precision en la identificacion de innovaciones con alto potencial

de adopcion, optimizando el uso de recursos técnicos y financieros.
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