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RESUMEN

En la actualidad las clinicas y hospitales de México deben de hacer frente a la creciente
demanda de la poblacion de servicios de salud, teniendo que maximizar el uso de sus
recursos, disminuir costos y aumentar su productividad y la calidad de servicios que
ofrecen. Es por eso que se hace necesario que en las clinicas y hospitales de México y de
América Latina se implementen Sistemas de Informacion Hospitalarios, HIS por sus siglas
en ingles, que lleven la informacion mas actualizada y estén orientados a cubrir las
necesidades de cualquier unidad hospitalaria. Como consecuencia de estas necesidades
entre el afio 2010 y 2012 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion en México una
serie de normas, las cuales establecen los lineamientos y requerimientos minimos con los
que debe de cumplir un Sistema de Informacién Hospitalario, la finalidad de estas normas
es que en un futuro se cuente con un Indice Nacional de Pacientes con un expediente tinico
y la disponibilidad y acceso a esta informacion desde todas las unidades de salud. Sin
embargo en la actualidad no existe en el mercado ninglin software que esté certificado en
estas normas, ya que para poder hacerlo se necesita la integracion de diferentes
conocimientos y capacidades para el desarrollo de una certificacion tan compleja, es por
eso que la Compaiifa Mexicana de Radiologia (CMR) formé una red de innovacion con la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) para implementar un plan tecnoldgico para la
certificacion de un HIS elaborado por la empresa. Como resultado de la colaboracion entre
CMR y la UAQ para la certificacion del Sistema de Informacién Hospitalario, se pudo
obtener un software certificado en su totalidad de acuerdo a las Normas Oficiales
Mexicanas, y a su vez se realizo el desarrollo de un sistema de informacién innovador que
podrd ser utilizado en un futuro para la certificacion del Sistema de Informacién
Hospitalario o programas similares en otros paises y bajo otras normas o estindares.

(Palabras clave: HIS, plan tecnologico, certificacion)
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SUMMARY

At present, Mexico’s clinics and hospitals must face the population’s growing demand for
health services. The use of resources must be maximized, costs decreased and the
productivity and quality of the services offered increased. For this reason, it is necessary for
the clinics and hospitals of Mexico and Latin America to implement Hospital Information
Systems, HIS, that have the most up-to-date information and are designed to cover the
needs of all hospital units. As a consequence of these needs, between 2010 and 2012
Mexico’s Official Journal of the Federation published a series of norms which establish
minimum outlines and requirements with which a Hospital Information System must
comply. The purpose of these norms is to have in the future a National Index of Patients
with one medical file per patient and access to this information on the part of all health
units. Nevertheless, at present there is no software on the market certified by these norms.
In order to have such software, the integration of diverse knowledge and abilities is
necessary in order to develop such a complex certification. For this reason. the Compafiia
Mexicana de Radiologia (CMR, from its initials in Spanish), created an innovation network
with the Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ, from its initials in Spanish) in order
to implement a technological plan for the certification of a HIS created by the company. As
a result of the collaboration between the CMR and the UAQ for the certification of the
Hospital Information System, software was obtained that was totally certified by the
Official Mexican Norms. At the same time, the development of an innovative information
system was carried out which can be used in the future for the certification of Hospital
Information Systems or similar programs in other countries and under different norms or
standards.

(Key words: HIS, technological plan, certification)
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1. INTRODUCCION

En la actualidad las clinicas y hospitales de México deben hacer frente a la creciente
demanda de la poblacion de servicios de salud, teniendo que maximizar el uso de sus
recursos, disminuir costos y aumentar su productividad y la calidad de los servicios que
ofrecen. Es por esto que se hace imperante que en la clinicas y los hospitales de México
y de América Latina se implementen Sistemas de Informacion Hospitalaria (HIS), que
lleven la informacidon mas actualizada y estén orientados a cubrir las necesidades de
cualquier unidad hospitalaria de generacion de informacion para almacenar, procesar y
reinterpretar datos médico-administrativo.

De acuerdo Programa Nacional de Salud 2007-2012 se menciona en la estrategia
8.5 lo siguiente: “Establecer la infraestructura base para la adopcion del expediente
clinico electronico y la gestion de los servicios”. Como consecuencia entre el afio 2010 y
2012 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) en México una serie de
normas las cuales establecen los lineamientos y requerimientos minimos con los que
debe cumplir un Sistema de Informacion Hospitalaria. Es de aqui donde nace la
problemadtica de esta investigacion, ya que actualmente en México no existe ningun
software médico que cumpla con las normas establecidas por la secretaria de salud. Para
certificar un software de esta tamafo y naturaleza es necesaria la conjuncion de diversos
conocimientos en diferentes areas, es por eso que para este trabajo se trabajara bajo un
esquema de redes de innovacion. El objetivo de la presente investigacion es elaborar un
plan tecnologico para la certificacion de un sistema de informacion hospitalaria bajo las
Normas Oficiales Mexicanas siguientes: NOM-004-SSA3-2012 Expediente clinico,

NOM-035-SSA2-2012 Prevencion mujer, NOM-035-SSA3-2012 Informacién de salud,
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NOM-036-SSA2-2012 Vacunas, NOM-253-SSA1-2012 Sangre Humana, NOM-024-
SSA3-2012 Expediente clinico electronico.

En el segundo capitulo se habla sobre los aspectos tedricos de la investigacion, se
hace un repaso de como funcionan los Sistemas de Informacion Hospitalarios (HIS) y
los principales sistemas que existen en el mercado. En el tercer capitulo se habla sobre la
metodologia que se utilizara, tambien se establece la pregunta de investigacion asi como
los objetivos generales y especificos de esta, tambien se menciona la forma en la que se
trabajara durante todo el proyecto. En el curto capitulo es donde se describira cn detalle
los pasos realizados en la investigacion, es en este capitulo donde se desarrollara el plan
tecnologico en su totalidad. En el queinto capitulo se expodran los resultados de la
investigacion, estos resultados se dividen en los resultados obtenidos gracias al plan
tecnologico y los resultados académicos derivados de la investigacion. El ultimo
capitulo corresponde al de las conclusiones, aqui se hablard sobre el conocimiento
generado en el area de la gestion tecnoldgica y se hacen algunas sugerencias para poder

utilizar este conocimiento generado.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Sistema de informacion hospitalario

2.1.1 Introduccion

En la actualidad la administracion de los hospitales al igual que la de cualquier empresa
depende de la eficiencia con la que utilice sus recursos. El equipo, material, personal,
dinero e informacién son recursos, sin embargo, de todos estos la informacion es el
recursos mas valioso con el que cuentan las organizaciones ya que sin ella los demaés
recursos quedan aislados y se genera una gran dificultad para poder manejarlos. Dentro
de un hospital la informacioén es un factor clave para los procesos, por ejemplo, para
poder diagnosticar a un paciente es necesario una serie de datos como antecedentes
clinicos, tipo de sangre, enfermedades cronicas y alergias, y todos estos deben de ser
trasmitidos de manera exacta y precisa al personal médico; sin embargo, no solo es
importante la transmision de la informacion en el area clinica, también debe de haber un
manejo agil de la informacion en el area administrativa de un hospital, como material
disponible, camillas disponibles, personal que laborar por turnos, etc. Y este a su vez
debe de estar coordinado con la informacion que se genera en el area clinica. Es por esto
que un hospital es una de las entidades con mas necesidad de automatizar los procesos
de intercambio de informacion de una manera rapida y precisa, la cantidad de datos con
lo que se trabajan es inmensa y las mejoras que puede traer consigo un sistema de
informacion hospitalario se pueden medir en una ahorro de cientos de horas/hombre y en
una ahorro de dinero considerable.

De acuerdo a Korpman (1991) el sector salud es una industria de la

informacion, ya que muchas de sus entidades gastan gran parte de su tiempo y recursos
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en generar y procesar informacion, sin embargo, las mejoras en la gestion de

informacion en este sector han sido muy pocas y de manera muy lenta, esto parece

extrafio considerando la gran importancia que tiene la informacion en el sector salud.

2.1.2 Sistema de informacion hospitalario

Una vez visto la importancia que tiene la informacion para los hospitales y la gestion de

esta, el siguiente paso es definir que es un sistema de informacioén hospitalario. Un

sistema de informacidn hospitalario, de acuerdo a Malagon y Morera (2008) se define

como:

“[...] el conjunto organizado de recursos: técnicos, tecnologicos, humanos y de informacion, que
refleja de manera precisa lo ocurrido como consecuencia de la atencidon prestada a los pacientes
tanto en lo asistencial como en lo administrativo/financiero, siguiendo el lineamiento de los
procesos definidos por su operacion y gestion [...]” ( p.425).

De acuerdo a Salvador (1997) un sistema de informacion hospitalario debe de

cubrir al menos estas cuatro areas:

a) Informacién externa sobre el entorno, que cubre datos de
planificacion, informacion de precios, informacion para poder tomar

decisiones y datos del mercado.

b) Informacioén financiera interna, que incluye contabilidad y
facturacion.
C) Informacioén administrativa y de gestion, con el objetivo de medir

la productividad y el rendimiento.
d) Informacién clinica, que incluye ingresos de pacientes, su
programacion para su atencion, peticiones de estudios, resultados de

laboratorio, etc.
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Figura 2.1 Areas conceptuales de un Sistema de Informacion Hospitalario

Informacion
Externa

Fuente: Elaboracion propia en base a Salvador (1997)

Malagon y Morera (2008) afirman que los sistemas de informacion se construyen
a partir de la etapa llamada: andlisis del sistema; en esta etapa se identifican los
requerimientos y especificaciones de las funciones integradoras del sistema y las
soluciones que en cuestion de informacion deben darse para su adecuado flujo. Las
especificaciones deben de incluir tanto a las entidades internas como externas del
hospital: entes reguladores, entidades de supervision, asociaciones de usuarios,
proveedores de servicios, proveedores de medicamentos, proveedores de equipo,
proveedores de servicios de mantenimiento, proveedores de servicios de alimentacion,
proveedores de servicio de lavanderia, personal administrativo, personal asistencial y el
paciente. Cada entidad mencionada juega un rol importante en el sistema de informacion
hospitalario, cada uno genera y necesita informacién primaria o procesada y con el cual

se generan procesos en el cual participan otras entidades.
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El disefio de un sistema de informacion hospitalaria, consiste en establecer todos
y cada uno de los procesos de manera Ooptima, esto quiere decir que se tiene que elegir
entre varias opciones la mas apropiada tomando en consideracion las restricciones de
operacion, los recursos fisicos, la capacidad de asimilacion de la nueva tecnologia, asi
como las relaciones al interior del hospital y con atras entidades externas. Por lo tanto el
disefio se puede explicar como la conceptualizacion 16gica de los procesos que deben de
ser implementados en el sistema.

Una vez que se tiene un disefio bien definido la siguiente etapa es la construccion
del sistema, es esta etapa se definen y elaboran los tipos de registros que integran el
sistema, tomando en cuanta a cada un de los actores que producen y consumen
informacion. En esta etapa también se producen los instrumentos articuladores del
sistema, que para el caso del sistema de informacion hospitalaria deben de ser
automaticos. Ya que se ha terminado de construir el sistema el siguiente paso consiste en
realizar las pruebas del sistema, en donde se verifica el desempeiio adecuado de los
modulos construidos, en esta etapa también se verifica que el sistema cumplan con los
estandares tanto establecidos por la propia institucion, asi como, con las normas y
estandares establecidos por entidades externas regulatorias, este punto es fundamental
para garantizar la calidad y el buen funcionamiento del sistema.

De acuerdo a Coltell, Guillen y Corella (2001) los sistemas de informacion
hospitalarios deben de estar basados en una estructura similar con la que se trabaja en el
hospital, este enfoque hace que los modulos que componen los sistemas de informacion
hospitalarios estén jerarquizados y tengan las caracteristicas y especificaciones de cada

area a modo y semejanza de la propia estructura del hospital.
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Figura 2.2 Arquitectura y tipos de HIS segln el enfoque estadisitico
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Fuente: Coltell, Guillen y Corella (2001)

2.1.3 Funcionamiento de un sistema de informacion hospitalario

En un sistema de informacion hospitalario el detonador para el registro de informacion
asistencial es la orden médica, cada una debe de cubrir atenciones en consultorio,
atenciones de urgencia, atenciones de hospitalizacion, también debe de contener debe de
contener registros administrativos tales como el personal que se encarga de prestar el
servicio, el lugar donde se lleva a cabo: consultorio, sala de cirugia, sala de
recuperacion, cuidados intensivos, los insumos y equipos utilizados, los medicamentos
recetados y demads aspectos necesarios para poder atender al paciente.

De acuerdo a Malagén y Morera (2008) todos los registros que se generan
a través del sistema de informacion hospitalario debe de tener como atributo, aquellos

que lleve a la generacion de estadisticas, estas estadisticas deben de ser utiles tanto para
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el hospital donde se esta implementando el sistema como para el sistema de salud del
pais en donde se lleva a cabo. Collen (1998) sugiere que los objetivos basicos de estos
registros que se generan a partir del sistema de informacidon hospitalario debe de
obedecer a los siguientes objetivos:
* Establecer una base de datos que pueda facilitar un registro medico
integrado y datos asistenciales para todos los pacientes, y que los médicos y
profesionales de la salud involucrados puedan acceder a estos.
* Posibilidad de comunicar los datos del paciente a y desde todos los
servicios clinicos y administrativos del hospital.
* Soportar y ser compatible con todas las funciones de los proveedores de
asistencia sanitaria, incluyendo la entrada de ordenes, informes de resultados,
historia del paciente, informes de procedimientos, etc., y transmitir datos
individuales del paciente a los profesionales de la salud.
* Apoyar en la toma de decisiones clinica y administrativa.
* Crear y mantener ficheros para las funciones administrativas y de gestion
hospitalarias, incluyendo registros del personal y de recursos.
* Ayuda a la evaluacion de calidad, certificaciones y requisitos reguladores.

* Apoyo a la educacion e investigacion.

2.1.4 Sistemas de informacion hospitalarios en México

De acuerdo al Programa Nacional de Salud 2001-2006 las unidades de servicios médicos
deben de tener un modelo de gestioén para dirigir y administrar sus actividades en todos
los aspectos. Sin embargo, debido a la carencia de infraestructura ha sido imposible

poder homogenizar la gestion hospitalaria en donde en un gran nimero de casos todavia
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se lleva los registros de manera manual. De acuerdo a Llamas (2006) en la mayoria de
los hospitales publico en México, la informacion fluye de una manera anarquica, lo que
provoca la inconformidad de los pacientes al igual que fuga y desorganizaciéon de la
informacion.

Figura 2.3 Flujo anéarquico de la informacion

Fuente: Llamas (2006)

Aunado a la falta de infraestructuras en México existen pocos sistemas que
puedan adaptarse a la infraestructura del sector salud, ademds que los que hay en el
mercado son pocos y a un precio muy elevado.

Principales Softwares médicos

Sistema de informacion hospitalario SELENE: El sistema de informacion hospitalario
SELENE fue desarrollado por la empresa SIEMENS. Este sistema proporciona todas las
funcionalidades necesarias para la gestion de pacientes y servicios asistenciales para que
los usuarios del sistema realicen su trabajo operativo diario. Este sistema elabora las os
informes facultativos, las peticiones interdepartamentales, planificacion de cuidados,
procedimientos quirurgicos, registro de admisiones, la gestion de archivos y gestion de

citas. El sistema cubre el espectro de necesidades para las diferentes areas de un
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hospital, tales como el area facultativa, enfermeria, area técnica, administracion y

direccion sobre una plataforma tnica y comun.

Figura 2.4 Diagrama de estructura basica de SELENE
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Fuente: Catalogo SIEMENS (2014)

El objetivo principal de SELENE es ser un almacén de conocimiento que

integre todos los flujos de informacién y de trabajo dentro del hospital, por lo tanto se

puede plantear como una solucidn orientada a la integracion de todas las actividades de

todos los roles que participan en la atencion de un paciente.
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Figura 2.5 Pantalla de trabajo de SELENE
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Fuente: Captura del sistema SELENE (2014)
Sistema de informacion hospitalario MEDISIST: El sistema de informacion hospitalario
MEDISIST fue desarrollado por una empresa mexicana con el mismo nombre. Es una
solucion modular para el uso eficiente de los recursos de un hospital o centro médico
mediante el manejo de informacion, reglas de negocio y control de los procesos clinicos,
administrativos y financieros. Es sistema se divide en ocho moddulos que integran los

procesos de las diferentes areas del hospital, estos modulos son:

. Administracion del paciente.
. Servicios de soporte.

. Cuidado del paciente.

. Cuidados ambulatorios.

o Control financiero.
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. Informacion directiva
. Laboratorio y gabinete.
. Catalogos y seguridad

Figura 2.6 Logotipo de la empresa Medisist

sMedisist

Tecnologia e Innovacion en Salud

Fuente: Sitio web oficial Medisist (2015)
Sistema de informacion hospitalario CMR: Desarrollado por la empresa mexicana CMR,
es un robusto sistema de informacion electrénico disefiado para gestionar todas las areas
funcionales del hospital con la finalidad de mejorar la experiencia y atencion del
paciente con los servicio de salud, se registran todos los sucesos sobre la atencion del
paciente dentro de las areas administrativa y médica. Sus caracteristicas principales son:
. Sistema Hospitalario que integra de forma inteligente y modular los

procesos del establecimiento de salud.

. Acceso de usuarios a modulos especificos.
. Administracion de permisos de lectura y escritura por modulo.
. Sistema Inteligente con métricas y valores de referencia que envian

alertas y leyendas para soporte de decisiones en el diagnostico y tratamiento.
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. Permite la gestion integral de todos los servicios, lo que permite tener
centralizada y accesible toda la informacion médica y administrativa de un
paciente.

. Optimiza los recursos y procesos hospitalarios permitiendo una rapida

reorganizacion y reorientacion del negocio.

. Mejora la experiencia y atencion del paciente.

. Apegado a las normas mexicanas NOMO004-SSA3-2012 y NOMO024-

SSA3-2012 sobre el Expediente Clinico Electronico.

. Precargado con catalogos normados para facilitar la implementacion del

sistema.

El sistema cuenta con 28 moddulo que trabajan de manera integrada lo que se
traduce en un sistema de informacion robusto que registra todos los sucesos sobre la
atencion del paciente en todas la areas del hospital tanto medicas como administrativas.
Los médulos que entregan el HIS de CMR son:

. Directorio de personal: Consulta de la informacidén del personal que

labora n la unidad de salud, conteniendo datos e informacidén profesional

relevante.

. Farmacia: Permite el control de medicamentos tomando elementos tales

como caducidad y componente activo, asi como el control del inventario

utilizando la tecnologia de codigo de barras.

. Banco de sangre: Gestion de servicios relacionados con la donacion de

sangre, registro de la informacién de donadores y receptores, suministro de

unidades, control de inventario, notificacion y registro de resultados.
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. Laboratorio: Administracion de las 6rdenes de estudios solicitados por los
médicos. Control de reactivos y administracion de inventarios, interoperabilidad
con sistemas LIS y envio6 de resultados al expediente de cada paciente.

. Administracion y caja: Registro de nuevos pacientes en el sistema, control
de ingresos y altas. Cotizaciones de servicios y facturacion.

. Dietas: Asignacion de los alimentos, complementos y suplementos
nutricionales que constituyen la dieta de cada paciente de acuerdo a las
instrucciones del médico tratante.

. Gestion camas: Administracion de la ocupacidn, asignacion de camas y
habitaciones de acuerdo a los requerimientos y necesidades de cada paciente.

. Quirdéfanos: Gestion de la agenda de cirugias, asignacion de personal y
recursos necesarios para la realizacion de cada procedimiento.

. Agendas: Administracion de las agendas de médicos, permitiendo la
programacion de horarios de acuerdo a cada departamento y el bloqueo de dias
festivos.

. Urgencias: Registro rapido de pacientes en el sistema y asignacion de
categoria triage de acuerdo a la prioridad de la urgencia. Realizacion de
solicitudes de ingreso hospitalario o traslado a otras unidades de salud.

. Cuidados intensivos: Asignacion de salas de acuerdo al estado de salud de
cada paciente. Herramientas de gestion del plan terapéutico. Elaboracion de
solicitudes de interconsulta por especialistas y equipamiento médico

especializado.
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. Recepcion y conmutador: Acceso al directorio medico y del personal
hospitalario. Busqueda y ubicacion de pacientes por nombre, numero de
habitacion y/o fecha de ingreso. Consulta de agendas y visualizacién del mapa de
ubicacion de departamentos.

. Departamento de apoyo: Administracion de servicios complementarios de
lavanderia, ingenieria, recursos humanos, trabajo social, compras, control de
infecciones, contabilidad, CEYE, mortalidad y help desk.

. Solicitudes: Permite realizar solicitudes médicas como ordenes de
estudios, solicitudes de salas de quirofano, etc., y de atencion hospitalaria como
servicio de lavanderia, reportes a ingenieria, entre otros.

. Imagenologia: Administracion de las 6rdenes de estudios de radiologia.
Interoperabilidad con sistemas PACS-RIS por medio de los estandares HL7 y
DICOM. Los reportes y las imagenes pueden ser accedidos y revisados
directamente en el PACS desde el expediente del paciente.

. Cuneros: Administracion de la ocupacion y asignacion de cunas e
incubadoras para recién nacidos.

. Inventarios: Registro y control de los inventarios de cada departamento y
area del hospital. Permite la comunicacion con el almacén general y realizar
solicitudes de reabastecimiento.

. Personal administrativo: Registro de la informacién profesional y
demografica del personal administrativo. Interoperabilidad con sistemas de
nomina. Cuenta con permisos especiales en el sistema segiin su departamento y

puesto.
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. Ensenanza: Asignacion de salas de ensefianza y recursos pedagogicos
especiales de acuerdo a disponibilidad y horarios. Las presentaciones, cursos y
otros materiales educativos pueden ser consultados a través de internet en el
portal de ensefianza.

. Almacén general: Registro y control de entradas y salidas de articulos en
el almacén y su distribucion. Acceso al catalogo de proveedores y generacion de
alertas de reabastecimiento.

. Tareas: Creacidn, asignacion y seguimiento de tareas relacionadas con la
atencion al paciente.

. Patologia: Administracion de las o6rdenes de estudios solicitados por los
médicos. Control de reactivos y administraciéon de inventarios. Envio de
resultados al expediente de cada paciente.

. Consulta externa: Permite el acceso a la agenda y a la lista de pacientes de
cada médico. Acceso a guias de practica clinica, farmacopea actual y estadisticas
de salud.

. Informacién clinica: Modulo para el registro de la informacién clinica de
cada paciente. Este es complementado con el expediente clinico electronico
EmeSalud.

. Médicos: Registro de la informacion profesional y demografica de
médicos residentes. Interoperabilidad con sistemas de nomina y permisos

especiales en el sistema segun su especialidad.
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. Enfermeria: Registro de la informacion profesional y demografica del
personal de enfermeria. Interoperabilidad con sistemas de ndémina. Cuenta con
permisos especiales en el sistema segun su departamento.

. Personal de apoyo: Registro de la informacion profesional y demografica
del personal de apoyo. Interoperabilidad con sistemas de ndémina. Cuenta con
permisos especiales en el sistema segun su departamento y puesto.

Figura 2.7 Principales médulos del HIS desarrollados por CMR

swe trgaencias
yepariarmentos

Fuente: Catalogo de CMR (2014)

El sistema esta basado en la tecnologia Cloud Computing privado/publico con o
sin virtualizacién, lo que contribuye a que las unidades de salud ahorren en la
adquisicion de hardware, instalaciones para servidores, personal técnico, costos de
mantenimiento y pagos adicionales por actualizaciones, ademés de la disponibilidad y
acceso al expediente del paciente en todas las unidades de atencion y desde cualquier
dispositivo. Contar con toda la informacion del paciente en forma oportuna puede

marcar la diferencia para salvar su vida.
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Figura 2.8 Tecnologia utilizada en el HIS desarrollado por CMR
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Fuente: Catalogo de CMR (2014)

2.2. Plan tecnolégico

2.2.1. Introduccion

De acuerdo al Premio Nacional de Tecnologia e Innovacién (2015) la planeacion
tecnologica es la seleccion, el despliegue y el seguimiento de las lineas de accion
tecnologicas de corto, mediano y largo plazo que incluye el diagnostico y prondstico
tecnologico, la definicidon de una estrategia tecnoldgica y recursos a utilizar. Derivado de
la planeacion tecnologica se obtiene un plan tecnoldgico que se define como el
documento que incluye los resultados del pronostico y diagnodstico tecnologicos,
objetivos tecnoldgicos de la organizacion, estrategia tecnoldgica, recursos a utilizar y
planes de accidn y seguimiento; por lo anterior podemos definir que un plan tecnologico

es resultado de la planeacion tecnolégica.
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Las empresas que le dan un valor importante al desarrollo del plan tecnologico
tienen un porcentaje mas alto de éxito en el desarrollo de sus proyectos, debido a que se
puede tener una amplia vision de los posibles resultado de cada proyecto con base a sus
capacidades tecnologicas. Durante la elaboracion del plan tecnologico es recomendable
usar herramientas complementarias como formatos predisefiados, software especializado
etc., que faciliten el proceso de la planeacion tecnoldgica. Un modelo de gestion

tecnologica es indispensable para poder obtener mejores resultado de un proyecto.

2.2.2. Elementos de la planeacion tecnologica

La planeacion tecnoldgica tiene como objetivo incorporar el uso de la tecnologia en el
desarrollo estratégico de los proyectos de una compainia para ampliar, consolidar o
sostener su competitividad. Para usar la tecnologia con el proposito de tener una ventaja
competitiva, la empresa debe de hacer explicito el papel que tendra el o los proyectos en
su estrategia de negocios. Segin Erosa y Arroyo (2007), para poder alinear el plan
tecnologico con la estrategia de negocio, es necesario hacerse cuatro cuestionamientos

basicos:

(Cuadl es la base para competir?

(Cuales son las tecnologias que deben dominarse para competir?

* ;Qué tan competitiva es la organizacion en estas tecnologias?

(Cuadl es la estrategia tecnologica de la organizacion?
Sin embargo a pesar de que un plan tecnoldgico debe de responder a los
cuestionamientos anteriores Aguado (2013) menciona que el plan tecnologico tiene que

ver con la naturaleza, objetivos estratégicos, recursos, alcance de proyectos y situacion
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actual de cada organizacion y por lo tanto cada plan tecnologico incluira diferentes
aspectos. Sin embargo algunos puntos que se pueden considerar son los siguientes:

* Estrategia tecnologica de la empresa y su alineacion a los objetivos
estratégicos de la empresa.

* Vigilancia tecnoldgica, donde se obtendran datos los cuales daran el
soporte a la justificacion de la existencia del nuevo proyecto.

e Habilitacién tecnoldgica. En esta etapa se asimila la tecnologia, se
documenta como se lleva a cabo el desarrollo del proyecto, la transferencia
tecnologica, la gestion para la asignacion de recursos humanos, gestion del
conocimiento y de los recursos financieros de acuerdo al presupuesto asignado
para el proyecto. Es la parte medular del desarrollo del proyecto dentro de un
plan tecnologico.

*  Proteccion del patrimonio tecnologico. Se gestiona el proceso para la
propiedad intelectual.

*  Documentar como se llevara a cabo las implantaciones de la innovacion
resultante del proyecto.

* Indicadores para monitorear los resultados, respecto a los objetivos
planteados y planes de accidon y seguimiento.

*  Anexos. Que incluyan glosario de términos, aplicaciones de producto,

estudios de soporte, literatura, bibliografia, etc.
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Figura 2.9 Elementos de la planeacion tecnoldgica

 Estrategia
tecnolodgica

Indicadores

Fuente: Elaboracion propia en base a Aguado (2013)

Por otro lado Aguado (2013) menciona que para poder hacer el plan tecnolégico se
requiere llevar un proceso de planeacion tecnoldgica donde se deben de considerar los
siguientes puntos:

* Conformar un equipo multidisciplinario integrado por personas con alta
experiencia en las diversas funciones que interactian en el desarrollo del
proyecto.

* Hacer que los usuarios del desarrollo tecnologico, socios, proveedores clave y
administracion participen.

* Tener presente informacion obtenida en la vigilancia tecnoldgica.
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* Tener siempre al alcance los planes estratégicos de la empresa, donde se incluya
la cultura organizacional, asi como los objetivos estratégicos de la organizacion
para alinear los objetivos tecnoldgicos.

* Realizar un analisis situacional para identificar las fuerzas y debilidades para la

realizacion del proyecto y que apoyos se deben solicitar a la alta direccion.

2.2.3. Estrategia tecnologica de una empresa

Burgelman y Christensen (2009) afirman que la estrategia tecnologica de una empresa se
relaciona con la explotaciéon, mantenimiento y desarrollo de la suma total de los
conocimientos de la organizacidon y consiste en politicas, planes y procedimientos para
adquirir conocimientos y habilidades, administrar conocimientos y habilidades al
interior de la organizacion y explotarlos para obtener utilidades. Las estrategias
tecnologicas que puede elegir una empresa para sostener su competitividad dependen en
gran medida de su propension a la inversion en la tecnologia y del manejo de esta como
herramienta de competitividad. Para elegir la estrategia tecnoldgica Burgelman y
Christensen (2009) proponen cuatro puntos que deben identificarse como se muestra en
la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Requisitos para la formulacion de la estrategia tecnologica

Dimensiones de la estrategia tecnoldgica

1 Introduccién de la tecnologia en la estrategia del mercado-producto de la empresa para
posiciones términos de diferenciacion y de valor percibido y para ganar ventaja

competitiva.

2 El uso de la tecnologia en la diversas actividades que constituyen la cadena de valor de la

empresa.

3 El compromiso de recursos para la areas tecnoldgicas (intensidad tecnologica).
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4 El uso del disefio organizacional y de las tecnologias de informacion para administrar la

funcién tecnologica.

Fuente: Burgelman & Christensen (2009)

La estrategia tecnoldgica de una organizacion sera tan acertada como la calidad
del analisis en que esta fundamentada la decision. Es por esta razén que es necesario
hacer una auditoria tecnologica a la empresa, en donde se responderan preguntas como:
(De que tecnologias y/o conocimientos depende el negocio de la organizacion?, ;Como
se compara la posicion de la posicion tecnologica de la empresa con la de sus
competidores?, ;Cudl es la posicion de las tecnologias en el ciclo de vida de las
tecnologias de las que depende la empresa?, ;Cuales son las fortalezas en materia de las
tecnologias de la empresa?.

La formulacion de la estrategia tecnoldgica exige que una vez que la empresa
tenga los resultados de la auditoria tecnoldgica defina sus objetivos de acuerdo a la
mision y estrategia de negocios seleccionada de la empresa, al fin de que exista un

lineamiento con la estrategia global de la empresa.

2.2.4. Vigilancia tecnologica

Alustiza, Jordi y Carrasco (2012) sostienen que la vigilancia tecnoldgica, responde a la
necesidad por parte de las organizaciones de obtener informacidon por adelantado con
respecto a sus competidores, transformarlo en conocimiento, elaborar un conocimiento
que sea importante para la organizacion y utilizarlo para cumplir los objetivos de la
empresa, y de esta forma tener una ventaja competitiva. Sin embargo de acuerdo a
(Montes 2009) la vigilancia tecnologica debe de ir acompanada forzosamente de la

inteligencia competitiva, ya que con la inteligencia competitiva se puede seleccionar,
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analizara e interpretar la informacion obtenida en la vigilancia tecnologica para que los
directivos puedan tomar las decisiones.

La entidad normalizadora y certificadora AENOR publico las primeras normas e
la serie 166000 en julio del 2002 como respuesta a la relevancia que ha tomado la
gestion de [+D+i en el progreso econdomico y social. Las referencias a la vigilancia
tecnologica se desarrollan en las normas 166000:2006, 166002:2006, 166005:2004 y
166006:2011. La norma 166000:2011 donde se incluyen las referencias y definiciones

define a la vigilancia tecnologica como:

“un proceso organizado, selectivo y sistematico, para captar informacion del exterior y de la
propia organizaciéon sobre la ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y
comunicarla, para convertirla en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor riesgo y
poder anticiparse a los cambios”.

Dentro de esta misma norma también se menciona en su apartado 3.34 acerca del
sistema de vigilancia tecnoldgica como “parte del sistema general de gestion que
comprende el conjunto de medio y recursos mediante los cuales, a partir de una cultura
innovadora, se realiza la vigilancia tecnologica’.

La serie de normas 166000 en sus diferentes apartados no hace la distincidon entre
vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva, no obstante en el apartado 3.3 de la
norma 166006:2011 se define a la inteligencia competitiva como “proceso ético y
sistematico de recoleccion y andlisis de la informacion acerca del ambiente de negocios,
de los competidores y de la propia organizacion, y comunicacion de su significado e
implicaciones destinada la toma de desiciones”. Alustiza, Jordi y Carrasco (2012)
mencionan que los enfoques posibles y a su vez complementarios que puede adoptar la

inteligencia competitiva pueden ser por un lado, la busqueda e investigacion de aquellos
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factores sobre los que no se tiene conocimiento, y por otra parte, la busqueda y

seguimiento sistematico de novedades en areas que ya estan previamente acotadas.

Segtn la norma 166006:2011 los requisitos generales para poder implantar un

sistema de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva (VT/IC) son:

l.

2.

Identificar la areas de actuacion del sistema de VT/IC.

Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacidén necesarios para
permitir la operacion y seguimiento del proceso.

Realizar el seguimiento, la medicion y el analisis del proceso.

Llevar a cabo las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y

la mejora continuar del proceso.

Hablando del proceso que debe de seguirse en la actividad de vigilancia tecnologica la

norma 166006:2011 establece las faces que se deben de llevar a cabo en el proceso:

1.

Identificacion de las necesidades de informacion: Deben de existir
procedimientos para la identificacion de las necesidades de informacion de la
empresa para realizar la Vigilancia Tecnologica. De la misma forma se deben de
establecer las fuentes de informacion donde se obtendra la informacién, es
importante mencionar que las fuentes de informacién debe cumplir con los
criterios de calidad, pertinacia, objetividad y fiabilidad.

Planificacion: Se debe hacer uso de las herramientas y recursos necesarios para
poder realizar la vigilancia tecnologica, al igual se debe des establecer una
estructura, periodicidad y actualizacion del seguimiento sistematico de la

informacion.
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3. Busqueda, tratamiento y validacion de la informacion: Se debe de establecer una
estrategia de busqueda de la informacion, establecer criterios para verificar la
informacion al igual que la relevancia de esta.

4. Puesta en valor: En esta etapa se integran los datos de las diferentes areas del
conocimiento, se interpreta la informacion por expertos en la materia y se decide
que informacion es relevante para la toma de decisiones y valorando el costo
beneficio de dicha informacion para la organizacion.

5. Distribucion de la informacion: En esta etapa se tiene que obtener un entregable
concreto con la informacion obtenida y hacerla llegar a los diferentes
involucrados en el proyecto.

6. Resultados: El principal resultado es el conocimiento obtenido por la
organizacion para aprovechar las oportunidades y reducir riesgos.

Figura 2.10 Proceso de VT/IC
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Fuente: Norma 166006:2011 AENOR
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2.2.5. Habilitacion tecnologica

El Premio Nacional de Tecnologia he innovacion menciona que la habilitacion
tecnologica tiene como meta principal la obtencion del conocimiento (know-how) para
la fabricacion, modificacion o adaptacion de producto o proyecto y las condiciones del
proceso que la empresa busca generar a través de actividades de:

* Diseno experimental

*  Experimentacion en laboratorio

Obtencion de prototipos

Evaluacion funcional de muestras
Las etapas que forman el proceso de habilitacion tecnoldgica son las siguientes:

* Datos de entrada: En esta etapa se define que es lo que se espera del proyecto.
Quedan definidos los requisitos del producto o del proceso que se quiere
desarrollar.

* Planificacion del desarrollo: Aqui se define las metas y el objetivo del proyecto,
también se asignan los recursos y nombramiento de los responsables, al igual
que las actividades ha desarrollar y su implementacion.

* Medicion y prueba: En esta etapa se identifican los métodos y procedimientos de
prueba y evaluacion funcional de los elementos del proyecto. También se
definen los sistemas de medicion de atributos y criterios de aceptacion o
rechazo.

* Desarrollo: Esta etapa incluye el disefio experimental, experimentacion y

pruebas de laboratorio y evaluacion de caracterizacion de prototipos.
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Figura 2.11 Etapas de la habilitacion tecnoldgica
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2.2.6. Proteccion del patrimonio tecnologico

La proteccion del patrimonio tecnoldgico de una empresa debe de ser una parte central
de las estrategias de innovacion de una organizacion, sin embargo por la falta de
conocimiento de muchas de estas organizaciones en cuanto a las diferentes figuras que
existen para proteger las invenciones y desarrollos tecnologicos y la forma en que se
puede explotar la propiedad intelectual, es facil encontrar organizaciones que pierden su
ventaja competitiva por no proteger sus invenciones.

De acuerdo al glosario de la Fundacion Premio Nacional de Tecnologia e
Innovacién (2010) la propiedad intelectual se define como “el proceso de identificacion,
proteccion, promocion y comercializacion de invenciones, marcas, dibujos, disefnios
industriales, secretos industriales, programas de computo bases der datos, obras
literarias o artisticas, entre otras figuras de propiedad intelectual reconocidas en la Ley

de la Propiedad Industrial y en la Ley Federal del Derecho de Autor”
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Segtn Cimoli y Primi (2008) la propiedad intelectual como forma de proteccion
de la innovacion muestra dos aspectos preponderantes: e€s un mecanismo que sirve para
la adquisicion de rentas que se traducen en ganancias monopdlicas o casi monopolicas
para los duefios de la innovacidn, pero a su vez sirve como un incentivo econdmico para
propiciar la investigacion ya que se retribuye al inventor las inversiones realizadas en la
investigacion.

Giliemes-Castorena (2013) afirma que el proceso de la proteccion intelectual
empieza con la identificacion del conocimiento, de las tecnologias desarrolladas asi
como las indicaciones comerciales que le dan valor a la empresa. Esta identificacion la
realizan pocas empresas y por lo regular se hacen en diferentes areas: el area de
ingenieria promueve las patentes, el area de mercadotecnia protege las marcas, el area de
procesos los secretos industriales, etc., de ahi que es importante que los diversos
procesos de proteccion estén coordinados e integrados para que la proteccion intelectual
de frutos.

Los resultados de las empresas que protegen su propiedad intelectual como parte
de su estrategia tecnologica pueden ser los siguientes:

* Sus invenciones solo pueden ser explotados por ellos, y la competencia no puede
utilizar el conocimiento generado y protegido por la empresa.

* Las empresas que desarrollan tecnologia e innovan pueden vender sus
creaciones.

* Pueden tener una estrategia de comercializacion de sus productos a través de la

proteccion de sus marcas registradas y de sus avisos comerciales.
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* Identifican la forma de trabajo en la que los empleados de la empresa generan
una cultura de proteccion de la informacién que resulta valiosa para la
organizacion y se prevé que terceros puedan tener acceso a esta de manera facil.

* Crea politicas de transmision del conocimiento importante con practicas de
proteccion del mismo, por medio de los acuerdos de no divulgacion y acierdos de
confidencialidad.

* Hacen estudios de factibilidad de las posibles patentes que pueden proteger, para
asegures que sus inventos cumplan con las caracteristicas para que se les conceda
la patente, de esta forma la empresa no gasta en tecnologia que podria
pertenecerla a alguien mas y de esta forma evita duplicacion de esfuerzos y la
imposibilidad de poder utilizar comercialmente la tecnologia que ya posee
alguien mas.

Los resultados de la proteccion intelectual de una empresa pude variar de acuerdo a

diferentes factores como pueden ser la madurez y sistematizacion de los procesos de la
gestion de la propiedad intelectual.

2.3. Certificacion de software

2.3.1. Introduccion

La calidad en las empresas ha cambiado y evolucionado, si se hace una analisis desde el
inicio de la industrializacion a medidos del siglo XIX hasta cerca de 1940, la calidad se
limitaba a hacer una revision de los productos para detectar errores. Hasta los afios
ochentas la calidad se convirtié en un control estadistico con la finalidad que el producto

defectuoso llegara al consumidor, después de los 80’s se inicia el proceso de calida total,
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con el objetivo de crear modelos de calidad total de forma permanente por medio de la
planificacion.

En la rama de la industria del software se pueden observar necesidades de
satisfaccion del cliente del productos o servicios de software, de reduccion de recursos
invertidos en proyectos de software y del efectivo manejo de recursos humanos.
Pressman (1998) define que la calidad de software es la “la concordancia del software
producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo prefijados y con los requerimientos explicitos no establecidos formalmente,
que desea el usuario.”

Las definiciones de calidad estan dirigidas a las facilidades que ofrece el
software una vez que este sea un producto terminado y debe contar con las siguientes
caracteristicas:

* Fiabilidad: Se dice que un software es fiable cuando este es capaz de funcionar
sin errores.

* Modificable: Es la capacidad de hacer lao cambios necesarios que requiere el
software de una manera sencilla.

* Comprensible: Es la capacidad con la que cuanta un software para comprender el
software operativo, de car a un cambio o arreglo.

* Rendimiento: Es la velocidad y la capacidad con la que cuanta el software.

* Utilizable: Es la capacidad de usar el software de una manera sencilla.

* Probable: E software debe ser capaz de construir y ejecutar facilmente casos de

prueba.
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* Portable: Capacidad de mover el software de una manera fécil de un entorno de
trabajo a otro.

Sin embargo en la actualidad no basta que las empresas lleven un control de sus

procedimientos y modelos de evaluacion, es en este punto donde la certificacion de

software toma relevancia, en donde entidades externas a la empresa verifican la calidad

de los procesos y productos desarrollados por la empresa.

2.3.2. Calidad de Software

Actualmente la calidad del software esta tomando cada vez mayor importancia dentro de
las organizaciones ya que tiene un impacto directo en los costes finales y como
diferenciador ante la competencia y la imagen frente a sus clientes. De acuerdo a Garcia
y Garzas (2008) la industrial del desarrollo de software se encuentra en un estado poco
maduro en el control de la calidad del software. Por este motivo muchas organizaciones
estan implantando modelos de mejora de procesos, y mas concretamente en modelos
desarrollados por certificadores de reconocimiento mundial tales como ISO, IEEE y
CMM. Estos modelos proporcionan un conjunto de buenas practicas para el desarrollo
de software al igual que un marco de trabajo para la evolucion de los procesos.

En los modelos de evaluacion de los procesos se pueden identificar diversos tipos
de evaluaciones, tales como, evaluacion por niveles de madurez, en donde se revisan los
procesos de la institucion y se obtiene un puntaje por departamento o proyecto de
acuerdo a la eficiencia de sus procesos; por otro lado tenemos la evaluacion por niveles
de capacidad en donde las instituciones obtienen un puntaje nivel de proceso, como por

ejemplo, gestion de requisitos, planificacion de proyectos, desarrollo de pruebas, etc.



Plan tecnolégico para la certificacion de un software médico 33

Segiin Rave, BuriticA y Lopez (2006) en la evaluacién de los productos
resultantes del desarrollo de software como pueden ser programas de computo o
aplicaciones digitales se certifica de acuerdo a los requerimientos de la industria y a
normas internacionales y/o nacionales. La mayoria de los requisitos tienen como
objetivo asegurar que los productos vendidos cumplen con las normas pertinentes de
calidad de acuerdo al sector que van dirigidos, tal es el caso del software hospitalario en
donde se certifica la calidad del producto de acuerdo a normas nacionales aplicadas al

sector salud.

2.3.3. Certificacion de software hospitalario

Un sistema de informacién hospitalario maneja informacion muy sensible, en la
actualidad, los aspectos en los que se centra la atencidn para la utilizacién de sistemas de
aplicacion de esta areas de la salud son:

* Seguridad de la informacién

* Confidencialidad de los datos

* Estandares de interoperabilidad

Al respecto existen regulaciones como la establecida por HIPPA (Health Insurance
Portability and Accountability Act), donde se promueven las reglas que alientean mayor
eficiencia en informacion reforzando la seguridad y los datos personales de salud. En
México la Secretaria de Salud a desarrollado normas para asegurar el correcto
funcionamiento y seguridad de los sistemas de informacién hospitalario. Dichas
caracteristicas con las que debe de cumplir un sistema de informacion hospitalario son

de acuerdo a la Secretaria de Salud son:
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Disefio de interfaz de usuario: El disefio debe ser amigable permitiendo que la
curva de aprendizaje del usuario sea corta; la presentacion de la informacion
debe ser atractiva destacando la informacion importante.

Sistema interactivo: El sistema debe permitir a los usuarios emitir mensajes y
enviar informacion a otros usuarios.

Estructura y distribucion de la informacion: Buena estructuracion de la
informacion que permita al usuario acceder de manera sencilla a los contenidos y
secciones del sistema de tal forma que siempre esté orientado y tenga control de
su navegacion.

Velocidad: Adecuada velocidad de despliegue de la informacion y ejecucion de
instrucciones.

Interoperabilidad: Capacidad del sistema de comunicarse e intercambiar
informacion con otros sistemas.

Mantenimiento sencillo: Facilidad para localizar y corregir fallas en el sistema.
Flexibilidad: Facilidad de realizar cambios en el sistema.

Organizacién modular: Construccion del sistema de forma modular que permita
la realizacion de pruebas para asegurarse de que el producto no presenta errores y
cumple con las especificaciones.

Portabilidad: Facilidad para acceder a la informacion desde cualquier dispositivo.
Fiabilidad: Visualizacion y ejecucion en diferentes navegadores a una velocidad
adecuada.

Seguridad: Control de accesos y autentificacion, aplicacion de algoritmos de

cifrado y encriptacion de la informacion.
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Figura 2.12 Caracteristicas basicas de un HIS

Sistema
interactivo

Flexibilidad

Interoperabilidad ) Velocidad

Fuente: Elaboracion propia en base a la Secretaria de Salud (2012)

En cuanto a las caracteristicas técnicas del sistema de informacion hospitalario Llamas
(2006) sugiere una serie de requerimientos minimos con los que debe de contar el
software:

* EEP tnico

* Integracion de antecedentes de actuacion

* Confidencialidad

* Auditoria para sucesos

* Perfiles de usuarios

*  Soporta XML



Plan tecnolégico para la certificacion de un software médico 36

* Soporta HL7

*  Soporta DICOM

* Puede correr en cliente / servidor

* Pedo correr en internet / intranet

* Soporta TCP/IP

* Soporta FTP

* Usode UML

* Uso de RIM

* Soporta CIE 9 y CIE10

*  Soporta SNOMED

* DRG

* LIONC
2.4. Compaiiia Mexicana de Radiologia (CMR)
La Compafiia Mexicana de Radiologia (CMR) es una empresa que se dedica a la
fabricacion de equipos de rayos X para su uso en el diagnostico medico, asi como el
desarrollo de Sistemas de Archivo y Distribucion de iméagenes diagnosticas “PACS”.
Esta empresa fue fundada en 1973 y cuenta con una base instalada de mas de 3,000
equipos fabricados en su planta de manufactura. CMR esta ubicada en el parque

industrial La Noria en el municipio del Marquez del estado de Querétaro.



Plan tecnolégico para la certificacion de un software médico 37

Figura 2.13 Compaiia Mexicana de Radiologia (CMR)

Fuente: Sito web oficial de CMR (2014)

2.4.1. Mision de CMR

Fabricar equipo de radiodiagndstico de alta calidad que contribuya al mejoramiento de la
salud, en un marco de rentabilidad, impulsando la innovacién tecnolédgica y el desarrollo

profesional de nuestros trabajadores.

2.4.2. Vision de CMR

Para con sus clientes:

Ser el proveedor mas reconocido y confiable en el campo de desempefio de
nuestra empresa a través de un esfuerzo continuo en mejorar la calidad de nuestros
productos y servicios.

Para con sus trabajadores:

Ser la mejor opcion para laborar, conjuntando los intereses de la empresa y
trabajadores, en un ambiente de trabajo profesional, agradable y retador con altos
estandares de ética profesional.

Para con sus proveedores:
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Ser la mejor oportunidad de negocio y crecimiento basado en altos estandares de

calidad y servicio.

2.4.3. Valores de CMR

En CMR se esfuerzan dia con dia en establecer una relacion de cooperacion, confianza y
respeto entre sus trabajadores y clientes. Por lo anterior, creen firmemente en tres
valores fundamentales los cuales rigen su comportamiento y sus actividades. Estos

valores son: honestidad, solidaridad y compromiso.

2.4.4. Productos desarrollados por CMR

Como se menciono anteriormente la Compaiiia Mexicana de Radiologia fabrica

productos orientados a ayudar a los médicos y hospitales a diagnosticar en forma exacta

y oportuna, todos los productos que la empresa comercializa son desarrollo propios,
entre los mas destacados se encuentran:

* Equipos de radiologia: cuanta con dos tipos de equipos de radiologia los

analogos y los digitales, las principales caracteristicas de estos equipos es que

son desarrollos hechos en México y tienen costos bajos comparados con equipos

importados con caracteristicas similares.
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Figura 2.14 Sistema de rayos X integrix

Fuente: Sitio web oficial de CMR (2014)
Fluoroscopios: Son equipos disefiados para proporcionar imagenes medicas en
tiempo real del interior del cuerpo con ayuda de radiografias. Estos equipos
tienen un disefio ergondémico y operacion simple lo que reduce el tiempo de trato

del paciente.

Figura 2.15 Fluoroscopio MRF 90T

-

- —

Fuente: Sitio web oficial de CMR (2014)

PACS: Son sistemas que permiten el archivo y la transmision de imagenes
medicas. Los sistemas PACS desarrollados por CMR proveen funciones de
administracion de pacientes, post-proceso de imagenes y reporte. Son soluciones

que le permiten el procesamiento de altas cantidades de informacion,
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almacenamiento, distribucion WEB y administracion del flujo de trabajo por
medio de un Sistema de Informacion Radiologica RIS.

Figura 2.16 Sistemas PACS

Fuente: Sitio web oficial de CMR (2014)

* Publicadores de CD/DVD: es un producto creado para la distribucion de
imagenes diagndsticas al mas bajo costo, el cual le permitird grabar imagenes
diagnosticas en CD o DVD en formato DICOM. El nombre del paciente asi
como el nombre y logo de su unidad de diagnostico podra ser impreso en cada
disco. Las imdgenes podran ser visualizadas en cualquier computador en formato

DICOM, sin necesidad de software especial.
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Figura 2.17 Publicador de CD/DVD

Fuente: Sitio web oficial de CMR (2014)

HIS: Es un robusto sistema de informacion electronico disefiado para gestionar

todas las areas funcionales del hospital con la finalidad de mejorar la experiencia

y atencion del paciente con los servicio de salud, se registran todos los sucesos

sobre la atencion del paciente dentro de las areas administrativa y médica.

Figura 2.18 Sistema de Informacion Hospitalario (HIS)
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2.4.5. Distinciones ganadas por CMR

Gracias al modelo de gestion tecnoldgica con el que cuenta CMR varias organizaciones

han reconocido a la empresa. Entre las distinciones mas destacadas se encuentran:

Premio Nacional de Tecnologia 11va. Edicion: CMR ha sido distinguida con el
Premio Nacional de Tecnologia en su 1lva. ediciébn, que es el maximo
reconocimiento del estado mexicano a organizaciones que representan un modelo
a seguir para desarrollar productos con alto contenido tecnoldgico y que cuentan
para tal efecto con procesos explicitos y sistematizados.

Premio ADIAT a la Innovacion Tecnologica: CMR recibio el Premio ADIAT a
la Innovacion Tecnologica 2010, el cual reconoce la participacion de cientificos
y empresas en el desarrollo de nuevos productos, procesos, métodos o sistemas
que se hayan introducido con ¢éxito al mercado y cuya aplicacion esté
produciendo beneficios tangibles con valor econdomico para las organizaciones

participantes o para la sociedad en general.



Plan tecnolédgico para la certificacion de un software médico 43

3. METODOLOGIA
3.1. Resumen
En el presente capitulo se describe el planteamiento del problema al igual que los
objetivos planteados para el desarrollo del proyecto, de la misma forma se describira la
metodologia que se utilizara para su desarrollo. En la actualidad las empresas
relacionadas con a innovacion de productos y procesos logran un mayor impacto a
medida que gestionan de forma adecuada sus actividades. Cuando estas actividades se
organizan y se hacen de manera sistematica conforman lo que se denomina proceso de
gestion de la tecnologia. Con estos las empresas pueden tener un uso mas eficiente de
sus recursos, incrementar sus ventajas competitivas y maximizar sus resultados. Como
parte del proceso de gestion tecnologica se desprende el plan tecnoldgico de este
proyecto que ayuda a seleccionar, desplegar y dar seguimiento a las lineas de accion
tecnologicas para poder realizar la certificacion del Sistema de Informacion Hospitalaria.
El objetivo principal de este proyecto es: Elaborar un plan tecnoldgico para la
certificacion del Sistema de Informacién Hospitalario bajo los estdndares de las Normas
Oficiales Mexicanas de salud. La finalidad de este proyecto es que se logre cumplir en
su totalidad con los requisitos de funcionalidad especificados en la normas.
3.2. Planteamiento del problema
En la actualidad las clinicas y hospitales de México deben hacer frente a la creciente
demanda de la poblacion de servicios de salud, teniendo que maximizar el uso de sus
recursos, disminuir costos y aumentar su productividad y la calidad de los servicios que
ofrecen. Es por esto que se hace imperante que en la clinicas y los hospitales de México

y de América Latina se implementen Sistemas de Informacion Hospitalaria (HIS), que
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lleven la informacidon mas actualizada y estén orientados a cubrir las necesidades de
cualquier unidad hospitalaria de generacion de informacion para almacenar, procesar y
reinterpretar datos médico-administrativo.

De acuerdo Programa Nacional de Salud 2007-2012 se menciona en la estrategia
8.5 lo siguiente: “Establecer la infraestructura base para la adopcion del expediente
clinico electronico y la gestion de los servicios”. Como consecuencia entre el afio 2010 y
2012 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) en México una serie de
normas las cuales establecen los lineamientos y requerimientos minimos con los que
debe cumplir un Sistema de Informacion Hospitalaria. Estas normas son:

* NOM-004-SSA3-2012 Expediente clinico

* NOM-035-SSA2-2012 Prevencién mujer

* NOM-035-SSA3-2012 Informacion de salud

* NOM-036-SSA2-2012 Vacunas

* NOM-253-SSA1-2012 Sangre Humana

* NOM-024-SSA3-2012 Expediente clinico electronico

La finalidad de estas normas es que en un futuro se cuente con un Indice
Nacional de pacientes, con un expediente unico y la disponibilidad y acceso a esta
informacion desde todas las unidades de salud. Sin embarg6 en la actualidad no existe en
el mercado ninglin software que esté certificado en estas normas, ya que para poder
hacerlo se necesita la integracion de diferentes conocimientos y capacidades para el
desarrollo de una certificacion tan compleja, es por eso que la Compaiiia Mexicana de
Radiologia (CMR) formo una red de innovacion con la Universidad Autonoma de
Querétaro (UAQ) para implementar un plan tecnologico para la certificacion de un HIS

elaborado por la empresa.
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Como parte de la red de innovacion establecida entre CMR y la UAQ se
conformo un equipo multidisciplinario integrado por personal e investigadores expertos
en las diferentes funciones que interactian en la certificacion del HIS. Después se hizo
la seleccion, el despliegue y el seguimiento de las lineas de accion tecnologicas y de
innovacion para la certificacion del software, al igual que la seleccion de los sistemas de
informacion necesarios.

3.3. Pregunta de investigacion
(Como se implementa un plan tecnologico para la certificacion de un software médico?
3.4. Objetivos
A continuacion se describen los objetivos generales y especificos:
3.4.1 Objetivo general
Elaborar un plan tecnoldgico para la certificacion de un sistema de informacion
hospitalaria bajo las Normas Oficiales Mexicanas siguientes: NOM-004-SSA3-2012
Expediente clinico, NOM-035-SSA2-2012 Prevenciéon mujer, NOM-035-SSA3-2012
Informacién de salud, NOM-036-SSA2-2012 Vacunas, NOM-253-SSA1-2012 Sangre
Humana, NOM-024-SSA3-2012 Expediente clinico electronico.
3.4.2 Objetivos especificos:

* Analizar la estrategia tecnologica de la empresa.

* Realizar una vigilancia tecnologica sobre los sistemas de informacion

hospitalaria.
* Realizar la habilitaciéon tecnologica del sistema de informacion

hospitalario.
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* Proteger el patrimonio tecnologico resultante del proyecto.
3.5. Metodologia
Este es un estudio descriptivo de enfoque cualitativo pues se estudiardn y describiran
todos los copenentes y aspectos relevantes necesarios para realizar un Plan Tecnologico,
asi como medir los impactos de este Plan Tecnologico dentro de la empresa.

El certificar un sistema de informacion hospitalario requiere la conformacion de
un grupo multidisciplinario para poder lograrlo, por una parte se necesitan expertos en el
ramo del sector salud, expertos en sistemas de informacién administrativos, gestores
tecnologicos y desarrolladores de software, ademas se agrega otro factor importante ya
que para el desarrollo de este proyecto participan dos instituciones diferentes, la
Compafiia Mexicana de Radiologia (CMR) y la Universidad Autébnoma de Querétaro
(UAQ). EI principal reto que se desprende de este proyecto es poder lograr acciones
coordinadas entre las dos instituciones y las diferentes personas que forman parte del
grupo interdisciplinario conformado.

Es por eso que para el la realizacion de este proyecto se trabajara bajo el esquema
de los redes de innovacion, de acuerdo a Tidd y Bessant (2001) las redes de innovacion
se definen como un sistema o grupo complejo interconectado para desempefiar alguna
tarea particular de innovacion. Las redes de innovacion puede influir en sus participantes
de dos maneras. Primero a través del flujo y el intercambio de informacion. Segundo a
través de las diferencias y oposiciones de los diferentes miembros de la red, lo que
puede causar que la toma de decisiones se cargue hacia un solo lado. Para poder tener
una red de innovacidon balanceada es necesario que las organizaciones y miembros

participantes tengan acceso a un amplio rango de herramientas y recursos de las otras
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partes, por medio de relaciones directas o indirectas, involucrando diferentes canales de
comunicacion y grados de formalizacion.

Galaskiewicz (1996) afirma que existen dos tipos de redes de innovacion, las
dependientes y las co-creadoras. Las primeras se caracterizan por se sistemas
desconectados y cerrados y requiere a una entidad regidora para que forme y desarrolle
la red de innovacion. El segundo tipo de redes se caracterizan por ser conectadas y
abiertas y nacen por intereses en comun. La Tabla 3.1 nos da una idea de como se
pueden configurar las redes de innovacion.

Tabla 3.1 Dinamicas competitivas en redes de innovacion

Tipos de redes
Dependientes Co-creadoras
Tecnologias incompatibles Compatibilidad de tecnologias

Atributos del sistema
Componentes personalizados ¢ Componentes estandares

interfaces
. . Controles estandares por medio Formas estindares por medio
Estrategias de las entidades . o . .
de la proteccion del conocimiento  del intercambio de
conocimiento
Fuente de las ventajas Economias de escala, clientes Economias de alcance,
cautivos multiples segmentos

Fuente: Galaskiewicz (1996)

El Premio Nacional de Tecnologia [PNT] (2006) establece que un plan
tecnologico es un documento que incorpora los resultados del diagnostico y pronostico
tecnologicos, estrategia tecnoldgica de la empresa, la vigilancia tecnologia, la
habilitacion tecnoldgica y la proteccion del patrimonio tecnologico resultante de los
proyectos. Es importante resaltar que las organizaciones que dan un peso importante a la
elaboracion de un plan tecnologico facilitan el éxito de sus proyectos, esto se debe a que
en el podemos tener un vision amplia del impacto que pueden tener los proyectos y las

herramientas con las que se cuentan para la elaboracion del mismo.
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El desarrollo de un plan tecnoldgico se realiza de acuerdo a las caracteristicas de

cada organizacion y proyecto que se realizara. Para la certificacion de un sistemas de

informacion hospitalaria los aspectos que seran considerados son:

Estrategia tecnologica de la empresa. Es la forma en que una empresa logra su
vision de futuro mediante el manejo y gestion de sus recursos tecnoldgicos, con
el objetivo de cumplir metas a largo plazo. Proceso mediante el que una empresa
define como utilizara o incrementara sus recursos o su patrimonio tecnolégico,
para adecuarlo a las demandas crecientes del mercado.

Vigilancia tecnologica: Proceso organizado, selectivo y permanente, de captar
informacion del exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia,
seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en
conocimiento para tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los
cambios.

Habilitacién tecnoldgica: Tiene como meta principal la obtencion del
conocimiento (know-how) para la fabricacion, modificacion o adaptacion del
producto y las condiciones del proceso que la empresa busca generar.

Proteccion de la propiedad intelectual del proyecto: Es el conjunto de derechos
de caracter exclusivo que por un tiempo determinado otorga el Estado a las
personas fisicas o morales que han realizado invenciones tecnologicas.
Comprende dos ramas: la propiedad industrial (proteccion legal de invenciones,
marcas, dibujos, modelos industriales, secretos industriales), y el derecho de
autor (proteccion legal de obras literarias, musicales, artisticas, fotografias,

audiovisuales y software).
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Para poder formular el documento de plan tecnoldgico se debe definir cual es el

contenido de este y quienes seran los participantes que conformaran el plan tecnoldgico.

A continuacion se mencionan algunas de las funciones necesarias para dicha

formulacion:

Recursos humanos. Debe estar involucrado y conocer a la perfeccion el proyecto
que se esta desarrollando. El rol que desempena, es el de ayudar a la seleccion
del personal con las caracteristicas necesarias que cubran las descripciones de
puesto de cada funcién. Ayudar con el desarrollo del personal de acurdo a las
necesidades del proyecto. Establecer relaciones con instituciones de
investigacion superior y centros de investigacion para poder tener acceso a becas,
y a la incorporacién de doctores e investigadores capacitados al proyecto que
realicen las actividades criticas del proyecto.

Sistemas de informacion. Es la seleccion del software, hardware y redes, el
objetivo principal es estar a la vanguardia tecnoldgica de acuerdo a las
necesidades y presupuesto del proyecto.

Desarrollo del proyecto. Participa con el disefio y concepto del proyecto,
incorporando en el mismo materiales, subsistemas, caracteristicas, etc. Eligiendo
la tecnologia mas adecuada para cumplir con las especificaciones establecidas.
Gestion de proyectos. Con el proposito de tener as mas adecuadas herramientas
tecnologicas disponibles en el mercado, para llevar a cabo la gestion y contrl del

proyecto.

Para poder llevar a cabo el proceso de planeacion tecnolédgica, se debe de considerar

los siguientes puntos:
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Conformacion de un equipo multidisciplinario compuesto por personal con una
amplia experiencia en las diferentes funciones que interacttian en los diferentes
procesos del desarrollo del proyecto.

Hacer que participen en el proyecto los usuarios del desarrollo tecnologico, los
socios, los proveedores clave y la alta direccion.
Tener al alcance la informacion documentada de los procesos de vigilancia,
incluyendo estudios de prospectiva.
Tener al alcance los planes estratégicos de la organizacion, incluyendo la cultura
organizacional, asi como los objetivos estratégicos de la organizacion para
alinear los objetivos tecnolédgicos del proyecto.
Realizar un andlisis situacional para identificar cuales son las fuerzas y
debilidades actuales de la empresa y asi solicitar los apoyos necesarios a la alta
direccion.
Establecer las prioridades de desarrollo tecnoldgico tomando en cuenta la

infraestructura disponible.
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4. DESARROLLO DEL PLAN TECNOLOGICO

4.1. Red de innovacion CMR-UAQ
Para poder trabajar en la certificacion del sistema de informacién hospitalario se tuvo
que establecer una red de innovacion entre el Laboratorio de Gestion tecnoldgica e
Innovaciéon de la Universidad Auténoma de Querétaro (Lab-GTI) y CMR. Para esto el
primer paso fue analizar algunas barreras que pudieran obstaculizar los trabajos ha
realizar, ya que de acuerdo a Birkinshaw (2006) antes de formalizar un relacién dentro
de una red de innovacion hay que analizar una serie de factores para identificar las
posibles ventajas y barreras que pueden impulsar o desacelerar el proyecto, los factores
principales que se analizaron fueron: Ubicacion geografica, tecnologia, objetivos
institucionales e ideologia.

Respecto a la ubicacion geografica, la empresa CMR y el Lab-GTI se encuentran
ubicados dentro del mismo estado a tan solo 18 minutos de viaje en automovil, por lo
tanto no existen barreras geograficas que hagan mas dificil alcanzar los objetivos del

proyecto.
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Figura 4.1 Distancia geografica entre CMR y LabGTI
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En cuestion de tecnologia, el Sistema de Informacion Hospitalario que se
certifico estd dentro de un entorno web desarrollado con .NET, estas son tecnologias
gratuitas y de facil acceso, por lo que ninguna de las partes de la red de innovacion
tuvieron problemas para utilizar esa tecnologia. Por otra parte las tecnologias utilizadas
para la transferencia de informacion y comunicacion entre las partes que componen la
red de innovacion fueron servicios de alojamiento de archivos multiplataforma en la
nube (Dropbox) y un gestor de proyectos basado en la web (Trello), con estos dos
sistemas la informacidén y comunicacion transmite sin ninguna barrera y casi en tiempo
real, con el gestor de proyectos las tareas de cada miembro de la red estaban definidas al
igual que los tiempos de entrega de cada actividad.

Al trabajar entre universidades y el sector privado una de las parte mas dificiles
de lograr es poder empatar los objetivos institucionales, por una parte el objetivo de las
empresas es lograr un beneficio econdmico en lapsos de tiempo relativamente cortos,
mientras que las universidades estan enfocadas en la investigacion, divulgacion de

resultados obtenidos en las investigaciones y la publicacion de dichos resultados. De
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acuerdo a Mora (1999) otras de las posibles barreras que se pueden presentar en una

vinculacién entre la empresa y la universidad son: restricciones impuestas por la

industria, problemas de apropiacion de resultados, problemas de comunicacion,

horizonte temporal de la investigacion y diferencias culturales. Para evitar estos posibles

problemas la empresa CMR y el Lab-GTI a través de sus departamentos juridicos

firmaron un contrato general y un especifico donde se establecen clausulas de

exclusividad donde se abordan temas tales como entregables acordados asi como los

tiempos de entrega de estos, restricciones de informacion en cuestiones de divulgacion

cientifica y académica y derechos u obligaciones de ambas partes. En la Tabla 4.1 se

muestran las medidas que se tomaran entre el Lab-GTI y CMR para superar los posibles

obstaculos que se pueden prestar.

Tabla 4.1 Posibles barreras de cooperacion entre CMR y UAQ

Posibles barreras y obstaculos

Restricciones impuestas por la empresa CMR

Problemas de apropiacion de propiedad intelectual resultante del proyecto entre CMR y el Lab-GTI

Problemas de comunicacion

Restricciones de tiempo para realizar el proyecto impuesta por CMR

Diferencias entre la forma de trabajar entre CMR y el Lab-GTI

Medidas para evitar las posibles barreras y obstaculos

Convenio de un convenio general y especifico entre la areas juridicas de CMR y el Lab-GTI.

Minimizar las restricciones de informacion e incluir las restricciones en los contratos elaborados entre
el Lab-GTI y CMR.

Acordar y delimitar entre CMR y el Lab-GTI las funciones a realizar por cada una de las partes, asi
como los tiempos de entrega de cada entregable.

Se asigno por parte del Lab-GTI al Dr. Juan Manuel Pefia Aguilar como unico contacto ante CMR
para discutir el contenido desarrollado durante las investigaciones, de esta forma resulta mas sencillo
unificar las forma de trabajo de ambas partes.

Fuente: Elaboracion propia en base a Mora (1999)




Plan tecnolégico para la certificacion de un software médico

De acuerdo a Etzkowitz y Leydesdorff (2000) al trabajar dentro de una red de
innovacion donde hay una institucion de educacion superior involucrada es comin que
los criterios para medir los resultados sean dominantes por parte de las empresa, para
evitar este problema el Lab-GTI y CMR acordaron medir los resultados finales por
medio de patentes o derechos de autor en caso del software, publicaciones, conocimiento

generado y productos generados, de esta forma se asegurd que tanto el Lab-GTI como

CMR resultaran beneficiadas de acuerdo a sus intereses especificos.

Una vez definidas las posibles barreras y obstaculos que se podrian presentar
durante la colaboracion del proyecto, se acordaron las actividades del Plan Tecnoldgico

que realizaria el Lab-GTI y CMR. En la Tabla 4.2 se muestra como quedaron repartidas

las actividades entre las dos organizaciones.

Tabla 4.2 Actividades de la red de innovacion LabGTI-CMR

Actividades CMR LabGTI

Elaboracion de estrategia tecnologica

Analisis de lineas de investigacion y desarrollo de CMR X

Analisis de portafolio de productos de CMR X

Analisis de infraestructura de CMR X

Analisis de recursos humanos de CMR X

Analisis del desarrollo tecnologico de CMR X
Elaboracion de Vigilancia tecnologica

Analisis de la competencia X

Analisis del HIS elaborado por CMR X X
Elaboracion de Habilitacion tecnolégica

Disefio de pruebas de funcionalidad y validacion X

Pruebas de funcionalidad de acuerdo a NOMs X
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Ajustes del sistema de acuerdo a las pruebas de funcionalidad X
Pruebas de validacion de acuerdo a las NOMs X
Ajustes del sistema de acuerdo a las pruebas de validacion X
Pruebas de integracion de los médulos X
Ajustes del sistema de acuerdo a las pruebas de integracion X
Documentacion de pruebas X

Proteccion del patrimonio tecnolégico

Analisis de las diferentes figuras de proteccion para el HIS X
Analisis de las diferentes partes del HIS que se pueden X
proteger
Proteccion del HIS X

Elaboraciéon de documentacién e indicadores X X

Fuente: Elaboracion propia
Una vez definidas las actividades a realizar de cada institucion, el siguiente paso
fue acordar la duracion y fechas de elaboracion de cada una de las actividades definidas.
Debido a las caracteristicas particulares del proyectd se acordd que el tiempo de
duracion de este seria de un afio, para definir los tiempos de duracion de cada actividad

se elabord un diagrama de Gantt como se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2 Diagrama de Gantt del Plan Tecnologico
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Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso ha realizar fue conformar un grupo de trabajo multidisciplinario
con miembros de ambas instituciones, al conformar el grupo se busco que hubiera
integrantes en expertos en varias areas del conocimiento como: Ingenieria en sistemas
computacionales, telecomunicaciones, ingenieria electronica, gestion de la tecnologia,
contaduria, etc. A continuaciéon en la Tabla 4.3 se muestra como quedo conformado el
grupo de trabajo.

Tabla 4.3 Participantes de la red de innovacion LabGTI-CMR

Participante Area de conocimiento Institucion Rol dentro del proyecto
Felipe Cuaranta Monroy | Ingenieria electronica con CMR Responsable del proyecto
especialidad en sistemas por parte de CMR,
digitales. encargado de generar los
informes técnicos que se
solicitan.
Pruebas de
interoperabilidad.
Alfonso Rodriguez | Ingenieria en Sistemas CMR Ajustes de los médulos del
Rivera Computacionales. HIS que conforman el area
de: Servicios Globales /
Empresariales
Magdalena Reséndiz Ingenieria en Sistemas CMR Ajustes de los médulos del
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Roque

Computacionales

HIS que conforman Ia
Gestion de  Areas /
Departamentos

Marco Antonio Pérez Ingenieria en CMR Pruebas y ajustes de los

Lete Miranda Electrénica modulos del Expediente
Clinico Electronico.

Nicolas Lule Ingenieria en CMR Ajuste al sistema derivado

Hernandez sistemas de la wvalidacion de la

computacionales. funcionalidad del sistema

apegada a las normas de
salud.

Miryam Olalde Cruz Contaduria CMR Responsable del control
contable y administrativo,
de la correcta aplicacion y
comprobacion de  los
recursos canalizados al
proyecto, asi como de la
elaboracion de los
informes requeridos.

Dr. Juan Manuel Pefa | Gestion de la tecnologia e Lab-GTI Responsable del proyecto

Aguilar innovacion por parte del Lab-GTI,
encargado de la validacion
y disefio de pruebas

Dr. Alberto de Jests | Ciencias computacionales Lab-GTI Responsable de las

Pastrana Palma validaciones de las pruebas
ejecutadas

MGT. Hilianan Carolina | Gestion de la tecnologia e Lab-GTI Desarrollo del plan de

Torres Torres ingenieria de software trabajo y desarrollo de la
arquitectura del software
utilizado para las pruebas

Lic. Francisco Flores | Gestion de la tecnologia, Lab-GTI Desarrollo del plan

Agiliero Informatica tecnoldgico, realizacion de
pruebas y validacion

Alan Morales Sanchez Ingenieria en sistemas Lab-GTI Implementacion de la base

de datos y desarrollo de
diferentes  pruebas  del
sistema

Fuente: Elaboracion propia

Una vez sentadas las bases para poder trabajar con la red de innovacién se

establecieron los medios de comunicacion para poder trabajar, el medio de

comunicacion principal ha utilizar fue un gestor de proyectos en linea, en donde se

subian las tareas ha realizar, la duracion acordada para cada actividad y el responsable

de realizarlas; en esté mismo gestor se hace el intercambio de ideas asi como de

documentos para el desarrollo del proyecto, las ventajas que da el gestor de proyectos

para la red de innovacién son:
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Actividades con descripciones, fechas de entrega, tiempos estimados y
responsables bien definidos.

Gestion de tiempo de cada mimbro de la red

Se tiene acceso en cualquier momento acceso al diagrama de Gantt de las
distintas tareas a realizar, con su disposicion en un calendario de dias.

Se generan reportes de carga de trabajo de los miembros de la red y en que estan
empelando el tiempo.

Se generan de manera automatica las dependencias de las tareas que se tengan
que hacer una después de la otra, de esta forma los miembros de la red conocen
que otras actividades o tareas dependen de las suyas.

Se lleva un control de las comunicaciones entre los miembros de la red, asi como
un registro histérico de los documentos que se hayan entregado o utilizado para

el desarrollo del proyecto.

Otra manera de comunicacion establecida fueron juntas peridodicas mensuales entre

el Lab-GTI y CMR, dentro de estas juntas se abordan temas sobre los problemas o

dificultades que se han presentado durante el proyecto, en estas juntas se invita a los

miembros relacionados con las actividades que se discuten y a otros integrantes de la red

de innovacion que por sus actividades dentro del proyecto puedan identificar posibles

soluciones; para solucionar estos problemas se define una estructura en donde el

objetivo es que de forma consensuada se permita encontrar las lineas estratégicas para

lograr la completa funcionalidad de las actividades. En la figura 4.3 se muestra la

estructura utilizada para la solucidén de problemas dentro del proyecto.
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Figura 4.3 Esquema de solucion a problemas en las actividades del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definida la estructura, tareas y soluciones a posibles problemas de la red de
innovacion, se procede a elaborar el plan tecnolédgico.
4.2. Analisis de la estrategia tecnologica de CMR
La primera fase para elaborar el plan tecnoldgico fue analizar la estrategia tecnologica
de la empresa con el fin de ver si el proyecto propuesto esta dentro de los lineamientos y
el alcance de empresa. Lo primero que se hizo fue analizar el modelo de gestion
tecnologica de la empresa, este modelo les ha permitido desarrollar productos
innovadores con alto contenido tecnoldgico, siguiendo procesos en forma explicita,

sostenida y sistematica. Gracias a este modelo de gestion CMR ha sido acreedora al
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Premio Nacional de Tecnologia en si XI edicidon por su ejemplar Modelo de Gestion de
Tecnologia, este premio es el reconocimiento maximo otorgado por el Gobierno Federal
mexicano a una empresa del ramo tecnologico. Ademas de este reconocimiento la
empresa ha ganado dos distinciones mas por el desarrollo de productos bajo este modelo
de gestion tecnologica, el primero de ellos es el premio ADIAT a la Innovacion
Tecnoldgica en su edicion 2011, por el desarrollo de un Sistema de Archivo y
Distribucion de Imagenes Diagnosticas (PACS) y Estaciones para Diagnostico Médico;
el segundo fue en el afio 2013 donde se obtuvo el primer lugar del premio ADIAT a la
Innovacién Tecnologica por el desarrollo de un Sistema de Adquisicion digital de
imagenes.

Después de analizar el modelo de gestion tecnologica de CMR se dio paso a

determinar los lineamientos tecnologicos de la empresa, los cuales son:

Desarrollo de equipos de rayos X para el diagnostico por imagenes y sistemas
de informacién de aplicacion médica.
* Desarrollo de sistemas que incorporen la tecnologia del estado del arte en las
lineas de producto en las que participa la empresa.
* Generacion y difusion del conocimiento en el area de competencia de la
empresa.
* Creacion de productos que incorporen elementos innovadores que los hagan
mas eficientes y con caracteristicas distintivas.
Como parte del plan estratégico de tecnologia CMR disefia y produce equipos de
rayos X para uso médico diagnostico de adquisicion digital que son escalables

(actualizables); también disefa y produce equipos para la imagen diagndstica en forma
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digital, este manejo comprende: conversion, almacenamiento, transmision y
manipulacion; ademas disena y produce sistemas de informacion médica que permiten la
incorporacion de nuevas tecnologias para el manejo eficiente de la informacion.

Dentro de las actividades clave de CMR se encuentra la innovacion, esto ha
contribuido a que constantemente se desarrollen productos que integran caracteristicas
innovadoras para atender las necesidades de sus clientes en equipamiento médico de
radiodiagndstico y sistemas de informacion, y para ello una de las actividades maés
importantes esta relacionada con la investigacion y desarrollo de nuevos productos. Las
lineas de investigacion y desarrollo de CMR en que actualmente trabajan se agrupan en
dos grandes areas:

a) Investigacion y desarrollo de equipos radiograficos con detector digital.

* Equipos radiograficos con detector digital

* Equipos fluoroscopicos

b) Investigacion y desarrollo de sistemas de informacion

* PACS-RIS

* Estaciones de trabajo

* Publicadores DICOM

* Sistema de Informacion Hospitalaria y Expediente Clinico Electronico

Como parte del estudio de la estrategia tecnoldgica de CMR también se hizo un
analisis a los diferentes recursos con los que cuenta CMR destinados a la innovacion y
desarrollo de nuevas tecnologias, este analisis de recursos se dividid en tres partes:
Recursos humanos, infraestructura y situacion financiera de la empresa. En cuestion de

Recursos Humanos el equipo de trabajo de CMR conjunta el talento, la experiencia y
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creatividad de ingenieros de desarrollo en las areas de ingenieria mecanica, electronica y
sistemas computacionales. Asimismo y dada la alta tecnologia que se desarrolla en cada
uno de los productos, se han incorporado al equipo de trabajo de CMR profesionales con
grados de maestria y doctorado. Este proceso ha sido llevado a cabo mediante un nuevo
programa que denominan “repatriacion de cientificos”, cuyo objetivo es incorporar a
investigadores de primer nivel con maestria o doctorado que se encuentren en el
extranjero para promover la consolidacion de grupos de investigacion de alta calidad y
fomentar la formacion de recursos humanos en la compaiiia. Mediante este programa se
incorporaron 2 cientificos mexicanos de alto nivel y desempefio que se encontraban
laborando para las universidades Carnegie Mellon University y Purdue University por
mas de 8 afios; asi como la reciente incorporacion de una doctora en ciencias egresada
del CICATA-IPN para el area de procesamiento de imagenes médicas. En cuanto a las
capacidades técnicas el equipo de trabajo esta integrado por investigadores y especialista
de alto nivel quienes cuentan con amplia experiencia en las siguientes areas:

* Estandares internaciones de interoperabilidad DICOM 3.0, HL7 v3

* Manejo de bases de datos

* Software distribuido

* Desarrollo de aplicaciones en ambiente web

* Desarrollo de interfaces

* Desarrollo de software

* Desarrollo de Sistemas de Informacion Radiologica y sistemas PACS

* Procesamiento de imagenes médicas
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La aplicacion de estos conocimientos ha dado como resultado la obtencion de
diversos productos, los cuales estan disponibles para su comercializacién, mismos que
han sido instalados en diversos hospitales y unidades de salud.

Concerniente a la infraestructura CMR cuenta con instalaciones para areas
especializadas en ingenieria de disefio electronico, control y potencia, disefio mecénico,
laboratorio de imagenes, fabricacion de prototipos y laboratorios de evaluacion de
producto. A continuacion se indican las areas de distribucion de las instalaciones de
CMR:

* Laboratorios y areas para Investigacion y Desarrollo: 643 m?

* Areas de produccion: 2,631 m?

* Areas administrativas: 589 m2

* Almacenes: 2,549 m?

A continuacion se muestra en la Tabla 4.4 los recursos humanos y la infraestructura
destinados a la investigacion y desarrollo de CMR.

Tabla 4.4 Recursos humanos e infraestructura de Investigacion y Desarrollo

Humanos: Personal de investigacion y desarrollo/personal total

17% 21% 21% 22% 22%

Infraestructura: Activos dedicados a la investigacion y desarrollo/activos totales

5% 10% 10% 12% 12%

Fuente: Elaboracion propia
De igual forma se analizd los recursos financieros que CMR destina al desarrollo e

investigacion, cabe mencionar que gran parte de los ingresos que recibe CMR se
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destinan a actividades de investigacion y desarrollo ya que es un pilar para que la
empresa mantenga su nivel de competitividad, rentabilidad y conservar su posicion en el
mercado. En la Tabla 4.5 se mencionan el porcentaje de recursos financieros que la
empresa destina a investigacion y desarrollo y en la Figura 4.4 de muestran las ventas de
la empresas.

Tabla 4.5 Recursos financieros destinados a Investigacion y Desarrollo

Financieros: Gastos investigacion y desarrollo/ventas

1.11% 5.67% 6.78% 11.43% 12%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.4 Ventas de CMR 2010-2014

Ventas

$135,000,000.00
$130,000,000.00 —
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Fuente: Elaboracion propia
Respecto con el acervo tecnologico de la empresa cuenta con un acervo de 13
productos registrados ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

Asimismo, se tienen 7 nuevos productos los cuales se encuentran en proceso de
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aprobacion ante el mismo instituto. Tomando en cuenta el anélisis realizado de puede
observar que la empresa cuanta con los recursos y conocimientos necesarios para poder
desarrollar el proyecto, ademéas de verificar que la certificacion del Sistema de
Informacién Hospitalario esta dentro de los lineamientos y el alcense de la empresa, por
lo tanto se procede a la siguiente etapa del Plan Tecnologico que es la Vigilancia
Tecnolodgica.

4.3. Vigilancia tecnologica

En esta fase del proyecto se capta la informacién tanto de la misma empresa como de los
competidores acerca de la tecnologia utilizada para el HIS que se pretende certificar, de
esta forma se conocerd la pertinencia de certificar el software. En primer lugar se hace
un andlisis interno que describe la tecnologia con el que se esta desarrollando el sistema.

El HIS desarrollado por CMR esta basado en la tecnologia Cloud Computing
privado/publico con o sin virtualizacion, lo que contribuye a que la unidades de salud
ahorren en la adquisicién de hardware, instalaciones para servidores, personal técnico,
costos de mantenimiento y pagos adicionales por actualizaciones, ademas de la
disponibilidad y el acceso al expediente del paciente en todas las unidades de atencion y
desde cualquier dispositivo.

Con todos los modulos del HIS trabajando de forma integrada, compartiendo
informacion transparentemente y con la aplicacion de estandares de interoperabilidad, es
posible llevar un seguimiento del estado de salud del paciente, el control de los costos
involucrados en su atencion y la comunicacion entre todos los departamentos que estén
involucrados directa o indirectamente en su atencion.

En el mercado no existe una solucién tan completa que integre toda la

funcionalidad para la gestion de los servicios de salud y plataforma de comunicacion
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flexible, asi como la integraciéon de nuevas tecnologias como la aplicaciéon para
dispositivos modviles y el desarrollo de un portal web donde el paciente podra consultar
su expediente a través de internet cuando éste lo requiera, con lo cual se tendrd un
producto de rdpida insercion en el mercado que permita sustituir a productos de
importacion.

El desarrollo del sistema fue dividido en dos ciclos de un afio cado uno. El
primer ciclo fue realizado en el afio 2012 con el apoyo del Programa de Estimulos a la
Innovaciéon en la modalidad de PROINNOVA con el namero de proyecto
000000000177893. Este ciclo se finalizd en tiempo, logrando todos los objetivos y
metas planteadas teniendo como resultado el desarrollo completo del Sistema de
Informacién Hospitalaria. En la segunda etapa es de donde se desprende el Plan
Tecnoldgico para la Certificacion del HIS. Este ciclo es de vital importancia ya que al
ser un software de uso en hospitales que almacena informacién critica para el correcto
tratamiento asi como diagndstico de los pacientes, es necesario asegurar la calidad del
sistema realizando pruebas exhaustivas con estandares de calidad de Software de éste
eliminando posibles errores una vez instalado en Unidades Hospitalarias. En la Figura
4.5, Figura 4.6 y Figura 4.7 se muestran los diagramas de la tecnologia utilizada y del

producto que fue desarrollado en la primera fase del proyecto.
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Figura 4.5 Tecnologia de desarrollo del HIS
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Figura 4.6 Diagrama de los principales modulos que integran el HIS
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Figura 4.7 Sistema integral para la gestion de servicios de salud
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Fuente: Catalogo CMR
como parte de la vigilancia tecnoldgica en la puesta en valor de los datos obtenidos del
analisis interno se tomaron en cuenta los posibles impactos que la tecnologia
desarrollada, estos impactos son:
* Econdmicos: Disminucion de costos administrativos para la gestion de archivos
y menor posibilidad de errores.
* Sociales: Los pacientes se ven beneficiados pues el sistema disminuye la
posibilidad de perdida de expedites, con lo que se tendra una mejor atencion

médica.
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* Tecnoldgicos: Es un sistema informatico con tecnologia de vanguardia que

utiliza Cloud Computing. Esto permitird que se pueda acceder a la informacion

desde cualquier dispositivo en todo momento. Contar con toda la informacién del

paciente en forma oportuna puede marcar la diferencia para salvar su vida.

Después de hacer el analisis de la tecnologia interna del HIS desarrollado por CMR,

la siguiente fase es analizar las tecnologias externas a la empresa. En la actualidad

existen compafiias que ofrecen soluciones en Expediente Clinico Electrénico sin incluir

los modulos que comprenden un Sistema de Informacion Hospitalaria; entre los sistemas

parecidos que se encuentran en el mercado son: Siemens (Sorian Medsuit), Medisist

(Sistema Enlace Clinico), Expert Sistemas Computacionales (Medsys). Para poder

comparar los sistemas se hizo una tabla de atributos de cada sistema como se muestra en

la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Cuadro comparativo de HIS o similares en el mercado

Indicador CMR SIEMENS | MEDISIST | EXPERT
Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS) SI Se adquiere NO NO
por
separado
con un
costo
adicional
Plataforma Cloud computing publico/privado con SI Cliente Cliente Cliente
o sin virtualizacion Servidor Servidor Servidor
Plataforma WEB SI SI NO NO
Célculo de interaccion con SI SI NO NO
medicamentos
Acceso a farmacopea actual para efectos de SI NO NO NO
prescripciones
Generacion de estadisticas de acuerdo a las SI NO NO NO
necesidades de las unidades de salud
Generacion de alertas SI NO SI SI
epidemioldgicas
Disponibilidad de material SI NO NO NO
educativo para prevencion de enfermedades
Portabilidad del expediente SI NO NO NO
Accesibilidad desde SI NO NO NO
dispositivos méviles
Exportacion del informe del expediente a medios SI NO NO NO

opticos
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Estandar de interoperabilidad SI NO SI SI
LOINC, DICOM

Estandar de interoperabilidad SI NO NO NO
IEEE 1073

Certificacion en Normas Oficiales Mexicanas SI NO NO NO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla comparativa se muestra que CMR considera un alcance mas amplio
pues ofrece aplicaciones para todas las areas del hospital al incluir el Sistema de
Informacién Hospitalaria, mientras que los productos competidores solo aplican a siete
areas. La plataforma de acceso y distribucion de datos es flexible y dinamica, facilitando
el acceso a la informacion completa del paciente en todos los puntos de atencion, asi
como la obtencidon de estadisticas de acuerdo a los requerimientos de cada unidad de
salud. Todo en un solo sistema haciendo a nuestro producto mas atractivo con un menor
costo, esto aunado a una certificacion en la Normas Oficiales Mexicanas daran una
ventaja competitiva importante al HIS desarrollado por CMR.
4.4. Habilitacion tecnoldégica para el Sistema de Informacion Hospitalario
Después de realizar el analisis de la estrategia tecnologica de CMR vy la vigilancia
tecnologica respecto al HIS, se considera pertinente realizar la certificacion del software
de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), es en este punto del proyecto
donde comienza la habilitacion tecnoldgica. En esta etapa se fabrican, modifican o
adaptan los productos o proyectos de acuerdo a las condiciones que la empresa busca,
para el caso especifico de este proyecto se haran las modificaciones y adaptaciones
pertinentes de acuerdo a las siguientes NOMs:

* NOM-004-SSA3-2012 Expediente clinico

* NOM-035-SSA2-2012 Prevencién mujer

* NOM-035-SSA3-2012 Informacion de salud
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* NOM-036-SSA2-2012 Vacunas

* NOM-253-SSA1-2012 Sangre Humana

* NOM-024-SSA3-2012 Expediente clinico electronico

Para el desarrollo de los procesos de la certificacion del software médico se
realizd primero un estudio detallado sobre los componentes de cada una de las Normas
Oficiales Mexicanas mencionadas con anterioridad para evaluar el complimiento con
cada una de ellas, primero se desarrollo un software compatible con la norma NOM-024
—SSA3-2012 de expediente clinico electronico para evaluar esta primera norma por ser
mas general y tener una vision mas amplia. En la Figura 4.8 se puede observar como se
construyo la pantalla del software que se trabajo en conjunto con la empresa Compafiia
Mexicana de Radiologia a la cual se le desarrollo previamente una transferencia
tecnologica para un modulo de voz desarrollado en conjunto con la Universidad
Autonoma de Querétaro a través del laboratorio de Gestion Tecnoldgica e Innovacion

Torres (2014).
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Figura 4.8 Pantalla de expediente clinico desarrollado por CMR-UAQ
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Fuente: Captura del sistema

Debido a que por medio del Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS) los
hospitales, clinicas y unidades de salud, han ido reemplazando las maquinas de escribir y
el papel por estaciones de trabajo, las cuales cuentan con un sistema para la gestion de
las actividades y control de costos de operacion; integrando sistemas de ndmina,
contabilidad, facturacion, laboratorio, radiologia y otros; asi como la incorporacion de
modulos con aplicaciones especificas para cada departamento. Como lo menciona
Donato (2013) la historia clinica se centrard en el paciente como componente principal
del sistema de informacion en salud por lo que el personal de salud autorizado podra
consultar y actualizar la informacion relacionada con la condicién de salud de cada
paciente, los procedimientos diagndsticos y quirurgicos realizados, el registro de

resultados de estudios clinicos y el tratamiento a seguir, el cual estara disponible para su
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consulta en cualquier establecimiento de salud. Por todo lo anterior el siguiente paso es

el desarrollo de los diagramas de flujo de proceso que permitan complementar lo que

menciona la norma-024 como son:

a)
b)

¢)

d)

g)
h)

)
k)

D

Debe administrar y agendar tareas.
Debe asignar y turna asuntos clinicos.
Debe asegurar que todas las tareas sean completadas por la persona o rol
apropiado.
Debe asignar, turnar y delegar asuntos clinicos de:
a. Proximas citas del paciente.
b. Nuevos estudios de laboratorios y gabinete obtenidos por el médico.
c. Evolucion de la enfermedad.
Debe asignar asuntos al personal a cargo del usuario.
Debe de mostrar reportes del estado de los asuntos asignados.
Debe mostrar la lista de asuntos pendientes con la fecha del término.
Debe de actualizar datos de seguimiento al paciente.
Debe de ligar el asunto clinico del paciente e indicar el servicio o area que debera
atenderlo.
Debe mostrar una lista o relacion de asuntos clinicos pendientes.
Debe mostrar y rastrear asuntos sin atender, listas actualizadas de asuntos, el
estado de cada asunto, los asuntos no asignado u otros asuntos donde exista un
riesgo de omision.
Debe notificar la personal responsable de asuntos no atendidos con fecha de

término prevista proxima.

m) Debe clasificar los asuntos clinicos segun las listas de trabajo.
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n) Se recomienda permitir la personalizacion de la presentacion de las listas de
asuntos clinicos y las listas de trabajo de cada usuario.
0) Debe de mantener el registro de la creacion y la terminacidon de asuntos.
En la Figura 4.9 se muestra el diagrama de flujo de procesos que permitid generar
posteriormente una matriz de requerimientos con las pantallas y la verificacion del
cumplimiento con la norma.

Figura 4.9 Diagrama de flujo para la Norma-024
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Fuente. Elaboracion propia.

Para hacer mas robusto el sistema y acorde con las necesidades actuales esta basado
en la tecnologia Cloud Computing con o sin virtualizacion, lo que contribuird a que las
unidades de salud ahorren en la adquisicion de hardware, instalaciones para servidores,
personal técnico, costos de mantenimiento y pagos adicionales por actualizaciones,
ademas de la disponibilidad y acceso al expediente del paciente en todas las unidades de

atencion y desde cualquier dispositivo ya que como propone Robledo (2005) el sistema
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deberd buscar ser un sistema ubicuo es decir accesible desde cualquier lado que deba de
serlo.. Contar con toda la informacion del paciente en forma oportuna puede marcar la
diferencia para salvar su vida. En la Figura 4.10 se muestra como posteriormente se debe
revisar la informacion ya especifica para cada uno de las personas.

Figura 4.10 Informacion especifica de paciente de acuerdo a la Norma-024
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Fuente: Captura del sistema.
Toda la informacidon anterior se revisa con respecto a la informacion de los
pacientes y se va verificando con casos de uso el que se cumpla con todas y cada una de
las partes que menciona la norma como se muestra en la Figura 4.11 y se procede asi

con todos y cada uno de los casos que se presentan en cada una de las normas.
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Figura 4.11 Verificacion con los pacientes del cumplimiento de la Norma-024
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Fuente: Captura del sistema.
Una vez que se analizaba un moédulo entero se juntaban las evidencias, estas se les
mandaban a CMR a través de un software desarrollado por la UAQ, ellos realizaban las
adaptaciones y modificaciones pertinentes y notificaban de nuevo a la UAQ para volver
a hacer la revision de los modulos o sub-modulos corregidos, todas estas interacciones

se realizaron de manera remota pero en tiempo real gracias a herramientas desarrolladas
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en la nube. Conforme se revisaban las normas se iban marcando en un check list, en
verde se ponian los modulos revisadas y validadas en un 100%, en amarillo los médulos
ya revisados pero con alguna falla de forma y en rojo los mddulos ya revisados pero con
alguna falla de funcionalidad como se muestra en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Check list de Normas comprobadas

MODULO ESTATUS CUMPLIMIENTO DE LA
NORMA

100%
CURP
PRIMER 100%
APELLIDO
RS Validada Falla de forma
APELLIDO

100%
NOMSRE

100%
FECNAC

100%
EDONAC

Fallas de funcionalidad

SEXO

100%
NACORIGEN

100%
FOLIO

Fuente: Captura del sistema.
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5. RESULTADOS

El principal resultado obtenido en esta investigacion fue el tener un Sistema de
Informacion Hospitalario por medio de un plan tecnologico que cumple en un 100% con
las Normas Oficiales Mexicanas, estos resultados fueron avalados por la Direccion de
Investigacién y Posgrado de la Universidad Autonoma de Querétaro y por CONACyT.
En la ilustracion 5.1 se muestra una parte del documento en donde se avala la
certificacion de las normas por parte de la Direccion de Investigacion y Posgrado de la
UAQ.

Figura 5.1 Cumplimiento de las normas avaladas por la UAQ
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Fuente: Reporte final de proyecto entregado a CONACyT
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Para poder lograr la certificacion del Sistema de Informacion Hospitalario se

tuvo que implementar un plan tecnologico como ya se ha mencionado anteriormente,

desprendido de este plan tecnoldgico se obtuvieron varios resultados que se describen a

continuacion. Al realizar el andlisis de la estrategia tecnoldgica de la empresa y la

vigilancia tecnologica del producto se pudo tener un analisis FODA que se muestra a

continuacion:

Fortalezas:

Toda la tecnologia en la que se basan los productos de CMR incluyendo el HIS
es de desarrollo propio.

CMR cuenta con un modelo de gestion tecnologica bien establecido.

Los productos que desarrolla CMR cuentan con una alta tecnologia a un precio
mas barato que sus competidores directos.

Cuenta con personal altamente especializado en el desarrollo de software y
administracion de hospitales.

Cuanta con una amplia infraestructura dedicados a la investigacion y desarrollo.
Mas del 20% de su personal estd dedicado a la investigacion y desarrollo.

Mas del 10% de sus activos estan dedicados a actividades de investigacion y
desarrollo.

Mas del 10% de sus utilidades son reinvertidas en actividades de investigacion y
desarrollo.

El HIS desarrollado necesita requerimientos minimos de hardware para poder

funcionar.
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* EI HIS se adapta a las necesidades de cada clinica u hospital ya que se estructura
es modular.
Debilidades:
* Su gama de productos es limitada.
* Se invierte mucho en investigacion y desarrollo sin tener certeza que la inversion
va a retornar.
* La mayoria de productos incluyendo el HIS son muy especializados y con altos
costos.
* EI HIS desarrollado necesita personal especializado para su mantenimiento.
Oportunidades:
* Altareputacion de la empresa dentro de su segmento de mercado.
* Los sistemas de informacion hospitalarios creados por otras empresas no estan
desarrollados en México, por lo tanto no se adaptan a las necesidades de México.
* No existe en el mercado ningin HIS certificado en las Normas Oficiales
Mexicanas.
 El gobierno federal tiene como objetivo tener un Indice Nacional de Pacientes,
con un expediente unico y, la disponibilidad y acceso a esta informacioén desde
todas las unidades de salud, para esto es necesario que cada clinica y hospital del
pais cuente con un sistema de informacidn hospitalario.
* Solo existen tres competidores directos en el mercado nacional.
Amenazas:
* Relativa facilidad para entrada de nuevos competidores al mercado.

* Crisis econdmica a nivel global.
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* Resistencia cultural de clinicas y hospitales para utilizar un HIS

* Competidores con reputacion global.

De acuerdo al andlisis FODA realizado se plantearon las diferentes estrategias para
poder aprovechar las fortalezas y oportunidades y para contrarrestar las diferentes
debilidades y amenazas, una vez que se tuvieron las estrategias se califico en un rango
del 1 al 10 cada una de las estrategias de acuerdo a su flexibilidad, riego, ingreso,
innovacion, congruencia y oportunidad. A continuacidon se muestran las 5 estrategias
mejor calificadas.

Figura 5.2 Calificaciones de la estrategia 1
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Normas Oficilaes Méxicanas

Flexibilidad
10
9
8
6
Oportunidad 5 Riesgo Promedio:
1 :
3 9.16
2
1
0 @ (Calificacion
Congruencia Ingreso

Innovacion

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 5.3 Calificaciones de la estrategia 2

Vender el HIS a instituciones de
salud publicas

Fllexibilidad

Promedio:
8.1
Oportunidad Riesgo
@ Calificacion
Congruencia Ingreso
Innovacion

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 5.4 Calificaciones de la estrategia 3

Vender los modulos del HIS de
manera separada de acuerdo a la
necesidad de cada hospital

Fllexibilidad
Promedio:
Oportunidad Riesgo 8.1

@ Calificacion

Congruencia Ingreso

Innovacién

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 5.5 Calificaciones de la estrategia 4

Proteger la propiedad
intelectual del HIS

Promedio: 8

Flexibilidad
10

Oportunida

e (Calificacion

Congruencia

Innovacién

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 5.6 Calificaciones de la estrategia 5

Asesoria y mantenimiento del
sistema gratis por un aio.

Promedio:

Oportunidad
7.9

@ Calificacion

Congruencia

Innovaciéon

Fuente. Elaboracion propia.
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Una vez que se tuvieron las estrategias tecnologicas bien definidas, se puede
observar que la certificacion del Sistema de Informacion Hospitalario es una prioridad
para al empresa, con todos los elementos anteriores se procede a hacer la habilitacion
tecnologica, para el caso de este proyecto es la certificacion del software hospitalario. El
principal resultado de esta etapa fue la elaboracion de un software desarrollado en
“NET” que permitid la gestion de la informacidon, asi como ordenar la evidencia
necesaria para la certificacion. A continuacion se muestra el funcionamiento del sistema
desarrollado para la certificacion del software hospitalario.

El primer paso para realizar la validacion de los modulos fue elaborar la captura
de las normas, incluyendo los moédulos y sub-moédulos, en donde se le asigna un codigo
al modulo y a los sub-mddulos y se describe detalladamente la norma, esto sirve para
tener los parametros de cada norma a validar como se muestra en la Figura 5.7.

Figura 5.7 Pantalla para agregar normas

—
Principal X
-f Eo

Normas =21
g N
Editor de Normas =
Visg —
| = Guardar
Agregar Norma 3
! ! Clave NOM-024-SSA3-2012 e
E
— Nombre Registro Electrénico
V]
] Descripcion |Esta Norma tiene por objeto -
& regular los Sistemas de |
] Informacién de Registro
S Electrénico para la Salud. asi -
=
\ o
. .

Fuente: Captura del sistema.
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Una vez cargadas las normas, se pueden consultar sus respectivos modulos y

descripciones como se muestra en la Figura 5.8.

Figura 5.8 Pantalla de consulta de normas

Pring” . 2 X3 I
""" Modulos S —
! Modulos
Filtrar por: Norma Expediente clini +
Clave
]
[ Modulos
\ Nombrel Nombre Descripci Clave Borrar ‘—'—
=
Administr... 11 m |
Registro ... |Gestion ... 1.2 [
Registro ... |Gestion ... 13 [
'Registro ... |Prevenci... 14 (- -

Fuente: Captura del sistema.

Ya cargadas todas las normas a validar, se pasa a validar cada sub-mddulo, para
esto el primer paso es llenar el formato de validacion. En este formato se selecciona la
norma, el mddulo, sub-modulo, se da una breve descripcion del caso de prueba y el
estatus que tiene la prueba. De la misa forma se especifica la fecha de elaboracion de la
prueba, el nombre de la persona que valid6 la prueba y la fecha de término de la prueba
al igual que el nombre de la persona que realizo la prueba como se muestra en la Figura

5.9.
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Figura 5.9 Pantalla de formato de validacion

[Forn idacio X |
Formato de Validacion

s Imprimir % Exportar =] Guardar
Formato de Validacion

General | Caso de Prueb | Evidencias]

General

Norma Expediente clinico - Fecha De Disefio sdbado , 27 de septiemb v

alidacion s3abado , 27 de septiemb ¥

sabado , 27 de septiemb ¥

erminc sabado , 27 de septiemb ¥

Bug v

Status Aprobado v

Fuente: Captura del sistema.

Para poder realizar la validacion es ademas necesario el poder documentar cada
uno de los casos de prueba, para esto, se elabord dentro del mismo software un apartado
donde se puedan documentar estos casos de prueba, dentro de este apartado se tiene que
poner el nombre de la prueba, la descripcion general de la prueba, el objetivo que tiene
la prueba, algunas notas adicionales en caso de que sea necesario, descripcion detallada
de los pasos que se siguieron para poder realizar la prueba del modulo o sub-modulo, los
resultados obtenidos de la prueba y los resultados esperados de la prueba, estos dos
ultimos apartados sirven para poder comparar los resultados que se obtuvieron en la

prueba contra los que se esperaban, de esta forma se tiene un parametro para poder
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observar si existe alguna falla en el modulo o sub-mddulo analizado, estas fallas pueden
ser de funcionalidad o de forma.

Figura 5.10 Pantalla del caso de prueba

[Formsto e validacion | =)
i Imprimir  *_ Exportar || Guardar
Formato de Validacién

r ~ R T =
[_Genera”‘ Caso de Prueb tEvidencias‘\

General

Fuente: Captura del sistema.

Finalmente la forma mas facil de detectar las evidencias y facilitar el poder
replicar el problema u omision detectado se da mediante el almacenamiento de
evidencias graficas o capturas de pantalla de las fallas detectadas acompanadas de un
comentario, la evidencia podria ser una solo o un conjunto de evidencias que muestran
que no se cumple con el flujo de datos esperado en la norma, por esta razén se disefio
dentro del software un apartado para poder almacenar las evidencias fisicas de las

pruebas, para esto se toma un screen shot de la pantalla donde se muestra la evidencia y
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se guarda junto con una descripcion de la fallas o error encontrado como se muestra en

la Figura 5.11.

Figura 5.11 Pantalla de evidencias

o de Validacion

Imprimir  # Exportar EGuardar

Formato de Validacién

=

| General I Caso de Pruebl Evidencias I

Lista de Archivos Adjuntos

Agregar/Editar Archivos de evidencia
[ Nuevo |[ZGuardar " Modificar | Abrir Carpeta

Titulo |

Descripcion

Fuente: Captura del sistema.

Es importante mencionar que después de la certificacion del HIS, el desarrollo
del software anteriormente descrito es uno de los resultados mas trascendentes del
proyecto, ya que este software puede funcionar con ligeras adaptaciones para la
certificacion bajo otras normas ya sea en México o en otros paises. Aunado a esto, la
implementacién de este sistema ahorro costos y tiempo a la empresa, ya que las pruebas
y validacion de las mismas puedo hacerse con personal con conocimientos basicos en el

area, para después entregar los resultados a una persona experta en certificacion de



Plan tecnolégico para la certificacion de un software médico 89

software, de esta manera la empresa solo tuvo que contar con los servicios de un experto
en el area en lugar de a varios, ademds al gestionar la informacion de forma
sistematizada se ahorro tiempo en la certificacion ya que toda la informacion
concerniente a la certificacion se encontraba en un solo lugar y al alcance de todos los
interesados.

Por ultimo para poder hacer la proteccion de la propiedad intelectual de los
activos resultantes del proyecto, la UAQ después de estudiar a fondo las diferentes
figuras de proteccion y los activos que pudieran ser objeto de proteccion intelectual

emitio una recomendacién a CMR para la proteccion intelectual que se muestra en la

Tabla 5.1.
Tabla 5.1 Recomendaciones para la proteccion del HIS
Logotipos, coédigo fuente, marca del software,
Activos que se pueden proteger interfaces, algoritmos, documentacion, bases de
datos.
Tipo de proteccion Propiedad Intelectual

Indautor: Codigo fuente, Interfaces, algoritmos,

Instituci donde se ti h 1 .,
nstituciones en donde se tiene que hacer la documentacion y bases de datos.

proteccion IMPI: Marca del software y logotipos.
Ley Federal de Derechos de Autor y sus
reglamentos.
Leyes que amparan la proteccion de los activos Ley de Propiedad Industrial y sus reglamentos.
Cddigo Penal Federal.
Cdodigo Federal de Procedimientos Penales
Costo de solicitud ante Indautor Entre $130 y $140
Costo de solicitud ante el IMPI $2,303.33
Tiempo de respuesta de Indautor De una a dos semanas
Tiempo de respuesta del IMPI Maéximo seis meses

Shareware: Uso limitado en tiempo o capacidades,

Tipo de licencia recomendada para el HIS , .
después pagar un precio.

Fuente: Elaboracion propia
Ademas de los resultados anteriormente descritos también hubo resultados en el

ambito académicos. Entre los mas importantes se encuentran:
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Articulo publicado en IBERGECYT (2014) titulado: Certificacion de Software
Médico aplicado a la Gestion del Conocimiento de Acuerdo a Normas
Internacionales.

Articulo aceptado en ALTEC (2015) titulado: redes de innovacion para la
certificacion de un sistema de informacion hospitalaria. Caso CMR-UAQ.

Becas a estudiantes involucrados en el Laboratorio en Gestion Tecnoldgica e

Innovacion.

Alumnos involucrados directamente con la industria privada.
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CONCLUSIONES

Actualmente en México no existe un Sistema de Informacion Hospitalaria hecho dentro
del pais que brinde una solucion tan completa que integre toda la funcionalidad para la
gestion de los servicios de salud y plataforma de comunicacion flexible, asi como la
integracion de nuevas tecnologias como la aplicacion para dispositivos moviles y el
desarrollo de un portal web donde el paciente podra consultar su expediente a través de
internet cuando éste lo requiera, todos los sistemas de este tipo implementados en los
hospitales son importados y no se adaptan completamente a las necesidades de los
hospitales en México. De igual manera tampoco existe un sistema de este tipo
certificado ante la Secretaria de Salud y que cumpla completamente con las Normas
Oficiales Mexicanas que dicha institucion pide para la certificacion de un Sistema de
Informacién Hospitalaria.

Actualmente solo software desarrollados en FEuropa cumplen con las
caracteristicas deseables en Sistemas de Informacién Hospitalarios pero son demasiado
costosos y la implementacion en unidades de salud publica ha sido por demaés
complicada dejando lejos las ventajas de contar con un software médico certificado. Esta
certificacion es de mayor importancia ya que al ser un software de uso en hospitales que
almacena informacion critica para el correcto tratamiento asi como diagnostico de los
pacientes, es necesario asegurar la calidad del sistema realizando pruebas exhaustivas
con estandares de calidad de Software, eliminando posibles errores una vez instalado en
Unidades Hospitalarias y garantizando una atencion de calidad apoyada en las
Tecnologias de la informacién y Comunicaciones.

Certificar un software de esta naturaleza requiere varios recursos Yy

conocimientos que para una sola empresa seria muy costoso adquirir, €s por €so que en
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proyectos de esta naturaleza se hace indispensable las vinculaciones entre empresas e
instituciones de educacion superior o centros de investigacion. El trabajar bajo este
esquema resulta beneficioso para ambas partes, sin embargo el no poder empatar los
objetivos e ideologias de cada una de las partes que conforma la red pueden llevar a
conflictos entre las instituciones y frenar los proyectos, es por esta razén que antes de
formalizar la relacion entre las diferentes partes de las redes se deben de tener bien
claros los objetivos de todos los actores que conforman la red y lograr buscar puntos
intermedios para poder alinear los objetivos y que cada institucion resulte beneficiada.

Otro punto estratégico para trabajar en vinculacion es tener una comunicacion e
intercambio de datos fluido, para esto existen varias herramientas de acceso libre que
cumplen con este fin, sin embrago, es recomendable que se programen juntas periddicas
presenciales o virtuales donde los miembros puedan discutir problemas y posibles
soluciones de forma directa. Otro aspecto importante a tratar dentro de las redes donde
se involucran instituciones privadas y de educacion o centros de investigacion es buscar
el tener redes co-creadoras, de esta forma ambas partes pueden hacer aportaciones
importantes al proyecto y las decisiones no se tomaran de manera unilateral y de esta
forma los resultados del proyecto beneficien a todos.

Por ultimo al trabajar en redes de innovacion con empresas privadas e
instituciones de educacion el conocimiento que se genera es mucho, las empresas tienen
acceso a investigadores altamente especializados y a la infraestructura de las
universidades como pueden ser los laboratorios, por otro lado las universidades pueden
involucrar a los alumnos en proyectos reales ademas de que pueden conocer las

demandas y necesidades reales que tiene el sector privado.
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El trabajar los proyectos bajo un plan tecnolégico beneficia a las empresas al
darles una vision mas amplia del alcance de sus proyectos ademas de poder generar
ventajas competitivas importantes. Para el caso especifico de este proyecto los
beneficios que tuvo la empresa al aplicar un plan tecnologico fueron:

* Ahorro de costos.

* Abhorro de tiempo.

* Posicionamiento en el mercado con bases solidas.
* Integracion de nuevas tecnologias a la empresa.

* Conocimiento preciso del impacto del proyecto.

Por ultimo es fundamental que las empresas sin importar su tamafo, los centros
de investigacion y las instituciones de educacion superior le den importancia a la
planeacion tecnoldgica en sus proyectos de innovacidon o con base tecnologica, ya
que de esta forman desarrollan y fortalecen sus procesos de una manera mas facil y
planean su futuro de una manera mas real y competitiva. El plan tecnologico puede

ser la clave para el éxito de las empresas con base tecnologica.
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APENDICE A

Tabla A.1 Abreviaturas
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ADIAT Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y
Desarrollo Tecnologico

ALTEC Congreso Latino-Iberoamericano de Gestion Tecnologica

CMM Modelo de Capacidad y Madurez

CMR Compafiia Mexicana de Radiologia

CONACyT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

DICOM Imagen Digital y Comunicacion en Medicina

DOF Diario Oficial de la Federacion

FODA Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

FTP Protocolo de Transferencia de Archivos

HIPPA Ley de Responsabilidad y Portabilidad del Seguro de Salud

HIS Sistema de Informacion Hospitalario

IC Inteligencia Competitiva

IEEE Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica

IMPI Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual

INDAUTOR | Instituto Nacional del Derecho de Autor

IP Protocolo de Internet

ISO Organizacién Internacional de Estandarizacion

Lab-GTI Laboratorio de Gestiéon Tecnologica e Innovacion

NOM Norma Oficial Mexicana
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PACS Sistema de Archivado y Transmision de Imagenes
PNT Premio Nacional de Tecnologia

RIM Grupos Relacionados de Diagnostico

RIS Sistema de Informacion Radilogica

TCP Protocolo de Control y Transmision

UAQ Universidad Autonoma de Querétaro

UML Lenguaje Unificado de Modelado

VT Vigilancia Tecnolodgica




