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Resumen 

El machine learning dentro de la inteligencia artificial en la cuarta revolución industrial se abre 

camino en el sector salud por el impacto que genera al apoyar la toma de decisiones con 

predicciones y analítica que en el sector salud representa vida y uso efectivo de recursos. Se 

presentan casos aplicados de diabetes y de Sarscov2 para demostrar la utilidad, la efectividad y las 

bondades de utilizar esta tecnología en nuestro día a día; adicionalmente, se presenta caso de 

analítica de datos en la ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá que viene 

incursionando en las tecnologías de la cuarta revolución industrial para su proceso de acreditación.  
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Abstract 

Machine learning within artificial intelligence in the fourth industrial revolution makes its way in 

the health sector due to the impact it generates by supporting decision-making with predictions 

and analytics that in the health sector represents life and effective use of resources. Applied cases 

of diabetes and Sarscov2 are presented to demonstrate the usefulness, effectiveness and benefits 

of using this technology in our day-to-day life. Additionally, a case of data analytics is presented 

at the Tomás Uribe Uribe Departmental Hospital in the city of Tuluá, which has been entering the 

technologies of the fourth industrial revolution for its accreditation process. 
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TENDENCIAS EN TECNOLOGÍAS Y SERVICIOS DE LA CUARTA REVOLUCIÓN 

INDUSTRIAL –  MACHINE LEARNING EN  EL  SECTOR  SALUD  COLOMBIANO 

  

La cuarta revolución industrial brinda tecnologías construidas sobre la infraestructura de la 

revolución digital que permiten dar más valor a los datos.  Actualmente, los datos nos permiten 

tomar mejores decisiones basados en analítica por contar con grandes cantidades de los mismos a 

través del big data, los protegemos a través de herramientas de ciberseguridad, contamos con 

múltiples dispositivos conectados en el internet de las cosas, entre otras tecnologías. Sin embargo, 

este trabajo se enfocará en la inteligencia artificial con sus herramientas de aprendizaje de maquina 
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o machine learning en el sector salud, aunque es importante resaltar que esta tecnología aplica 

también en otros sectores productivos como el tecnológico con plataformas como el buscador 

google, en el financiero para analizar mercados de valores, en el fiscal con herramientas anti 

fraude, etc. La idea de enfocar este trabajo en la salud se debe a la relevancia que ha tenido 

recientemente el machine learning en el manejo de la pandemia del SARSCOV2 - COVID19 y a 

través del tiempo en otras enfermedades crónicas o de alto costo que afectan a la población del 

mundo, presentar algunas aplicaciones, casos de uso e investigaciones en el mundo y en Colombia. 

Adicionalmente, se presentará la herramienta Qlick en tecnología de analítica en la ESE Hospital 

Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá – Valle Del Cauca como caso de uso local. 

El machine learning dentro de la inteligencia artificial cada vez es más relevante en todos los 

sectores productivos, en publicación de la revista Elsevier del año 2018 (1) se resaltaba el 

aprendizaje automático y el reconocimiento de patrones e imágenes dentro de los tipos de machine 

learning que venían presentando resultados interesantes para el sector salud, procesando los datos 

de historias clínicas para apoyar al personal médico en el diagnóstico oportuno de enfermedades 

evitando inclusive conductas más invasivas en algunos casos; Predecir riesgos de desarrollo de 

enfermedades de acuerdo a biomarcadores o estilos de vida de la población, ahorrar costos 

aumentando la productividad de los profesionales y facilitar la innovación y desarrollo de 

productos y servicios. 

Para conocer un poco más del funcionamiento del machine learning, se presenta la noticia de Noa 

Aon en el año 2020 (2), aquí se detallan las tecnologías de la cuarta revolución industrial en la 

salud pero específicamente en machine learning explican como la información es utilizada para la 

toma de decisiones en favor de la población que padece enfermedades. Primero los datos que al 

convertirse en información alimentan algoritmos que están desarrollados para aproximarse al 
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pensamiento humano y brindar conclusiones que retroalimentan el sistema para definir nuevos 

parámetros y así crear aprendizaje en apoyo al personal asistencial. Un ejemplo de esto en caso de 

pacientes diabéticos, bombas de insulina conectadas a través de internet envían datos durante la 

actividad diaria y las bombas pueden ser reajustadas según las necesidades del paciente en base a 

los análisis que generan los algoritmos de machine learning. 

Otra aplicación importante del machine learning para mejorar la eficiencia de los diferentes 

sistemas sanitarios es capturar los datos relevantes de una consulta médica para incluirlos de 

manera automática al sistema y permitir tiempos más oportunos de atención con diagnósticos y 

resultados mucho más precisos, esta técnica de procesamiento de lenguaje natural viene 

transformando la atención en salud y permitiendo a los galenos utilizar su tiempo de manera 

exclusiva a la atención médica con sistemas de apoyo confiables. 

Para cerrar la definición del esquema del machine learning podemos basarnos de la publicación de 

la empresa BBVA (3) donde a través de una infografía presenta la historia, tipos y algunos usos 

en el sector financiero. 
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Fuente: https://www.bbva.com/es/machine-learning-que-es-y-como-funciona/   

En el aprendizaje por refuerzo la máquina aprende a través de prueba y error que logre de una 

manera óptima completar la tarea. 

https://www.bbva.com/es/machine-learning-que-es-y-como-funciona/
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En el aprendizaje supervisado la máquina tiene datos etiquetados, de esta manera puede buscar 

patrones similares de estos datos por ejemplo en imágenes. 

Por último, en el aprendizaje no supervisado la máquina no identifica patrones en bases de datos 

etiquetadas, sino que buscan similitudes. 

 

MACHINE LEARNING EN LA DIABETES 

La aplicación del machine learning se presentará con casos de uso, empresas que la utilizan e 

investigaciones encontradas específicamente para el sector salud, la investigación busca ampliar 

el conocimiento sobre esta tecnología para que las empresas se beneficien más de sus bondades. 

Según estadísticas de la Organización Mundial de la Salud (4), la diabetes aumentó de 108 millones 

de personas en 1980 a 422 millones en el 2014, esta enfermedad es una importante causa de 

ceguera, insuficiencia renal, infarto de miocardio, accidentes cerebrovasculares y amputación de 

los miembros inferiores. Entre 2000 y 2016, se ha registrado un incremento del 5% en la mortalidad 

prematura por diabetes y se estima que en 2016 la diabetes fue la causa directa de 1,6 millones de 

muertes, otros 2,2 millones de muertes eran atribuibles a la hiperglucemia en 2012. En Colombia, 

tres de cada cien personas sufren esta enfermedad según estadísticas del Ministerio de Salud en 

Colombia (5), sin embargo, se cree que el número es al menos cada 10 personas pero desconocen 

su estado de salud.  

En publicación de los autores Mark Shifrin y Hava Siegelmann (5) presentan investigación y 

desarrollo de algoritmos aplicando machine learning para calcular las variaciones de los niveles 

de glucosa en la sangre de pacientes con diabetes a través de procesos de decisión de Markov, 
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estos buscan mejorar la atención médica y disminuir los riesgos aplicando políticas de 

administración de insulina por medio de simulaciones con los datos clínicos de los pacientes. 

La empresa HITACHI con la universidad de Utah presentaron en el 2018 (6) tecnología para el 

control de la diabetes a través de la aplicación de medicamento de forma segura, evitando la 

perdida de efecto por mala combinación de los mismos e interoperando constantemente con los 

registros clínicos de los pacientes para que su plataforma basada en machine learning permita guiar 

de manera automática en la mejor formulación para cada paciente. 

 

Fuente: https://community.hitachivantara.com/s/article/machine-learning-helps-to-control-diabetes 

  

https://community.hitachivantara.com/s/article/machine-learning-helps-to-control-diabetes
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Fuente: https://community.hitachivantara.com/s/article/machine-learning-helps-to-control-diabetes 

 

El sistema compara medicación, predice eficacia, riesgos de efectos adversos por cruce con otros 

medicamentos y costos de tratamiento, la plataforma da apoyo para que el resultado de la atención 

en base al control de la insulina y la diabetes sea el óptimo, teniendo en cuenta el impacto de esta 

enfermedad en el mundo, se hace interesante masificarla y preparar los datos de los sistemas de 

información colombianos para interconectarse con esta tecnología y desarrollar modelos propios 

que permitan obtener resultados importantes para la población y los costos por tratamientos 

adicionales quirúrgicos, diálisis, entre otros que hacen de esta enfermedad crónica de alto costo 

cuando no hay control estricto del paciente.    

https://community.hitachivantara.com/s/article/machine-learning-helps-to-control-diabetes
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MACHINE LEARNING EN EL CANCER DE SENO 

El machine learning y el big data permiten comparar imágenes como las mamografías, con otros 

millones de casos del mundo para detectar la enfermedad del cáncer de seno en estadios tempranos 

que permitan una atención más efectiva, esto realizado con técnica de clasificación o clustering. 

Según la Asociación Española contra el Cáncer AECC (7) en el año 2018 se diagnosticaron 

2.088.849 casos nuevos de cáncer de mama en el mundo y es el tumor más frecuente en las 

mujeres; En Colombia este tipo de cáncer se encuentra en el primer lugar de causa de enfermedad 

y muerte entre las mujeres colombianas (8) con 13.380 casos nuevos de cáncer de mama al año y 

3.702 mujeres fallecidas según datos de la liga de cáncer Colombia. 

Los autores Hanyin Wang, Yikuan Li, Seema A Khan e Yuan Luo (9) presentan una investigación 

para calcular el mejor algoritmo basado en machine learning de tipo aprendizaje guiado para 

diagnosticar el cáncer de seno de manera oportuna y lograr cambiar la vida de tantas mujeres que 

fallecen en casos por un diagnostico en momentos avanzados de la enfermedad. La investigación 

presenta resultados importantes como la aplicabilidad que puede tener esta tecnología si se cuenta 

con las variables necesarias de datos clínicos en los sistemas de información, también queda para 

un segundo estudio la utilización de procesamiento de lenguaje natural para medir resultados 

definitivos. 

La National Geographic presenta en el 2019 (10) noticia del trabajo de un grupo de investigadores 

del Laboratorio de Ciencias de la Computación e Inteligencia Artificial (CSAIL) y del Hospital 

General de Massachusetts donde utilizan tecnología de búsqueda de patrones en las mamografías 

de las pacientes para detectar hasta con cinco años de anticipación el cáncer de seno, “Estos 

patrones pueden representar la influencia de la genética, las hormonas, el embarazo, la lactancia, 
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la dieta, la pérdida de peso y el aumento de peso, ahora podemos aprovechar esta información 

detallada para ser más precisos en nuestra evaluación de riesgos a nivel de mujer individual”. 

Mamografía para detectar tumor 

 

Fuente:https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2019/05/un-nuevo-metodo-basado-en-

inteligencia-artificial-detecta-el-cancer-del-futuro 

Este modelo es altamente efectivo sin distinción de raza, teniendo en cuenta que las mujeres negras 

son 43% más propensas a morir de cáncer de seno, esto abre un abanico de oportunidades para 

mejorar la gestión clínica con herramientas que deben ser desarrolladas para combatir esta 

enfermedad que afecta tanto a las mujeres del mundo, adicionalmente, el modelo se puede llevar 
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a otras enfermedades que utilicen imágenes diagnosticas para definir la evolución y conducta, 

incluyendo otros tipos de cáncer. 

MACHINE LEARNING EN LA PANDEMIA POR SARSCOV2 – COVID19 

La pandemia provocada por el COVID19 cambió por completo nuestra forma de vida, el 

distanciamiento, el uso de tapaboca y otros medios de protección como el lavado de manos se 

hicieron fuertes debido al alto contagio del virus, para el mes de mayo de 2021, en el mundo 

encontramos 162.676.480 personas contagiadas y 3.372.374 personas fallecidas por Covid19 de 

las cuales Colombia aporta 3.118.426 colombianos contagiados y 81.300 fallecidos (11), Nos 

encontramos en etapas tempranas de vacunación y aún falta tiempo para saber la efectividad real 

de las mismas y la recuperación de muchos espacios que se encuentran hoy virtuales por el mismo 

distanciamiento que proteja del contagio.  

Los autores Gabriela A Merino, Jonathan Raad, Leandro A Bugnon, Cristian Yones, Laura 

Kamenetzky, Juan Claus, Federico Ariel, Diego H Milone, Georgina Stegmayer (12) presentan un 

estudio sobre la composición e infección del COVID19 a través de los MicroRNA que regulan la 

expresión genética en el cuerpo humano, a través del machine learning pueden identificar 

precursores escondidos en proteínas del cuerpo, este tipo de investigación es relevante para la 

creación de las vacunas que se crearon en base los RNA como la Moderna. 

También los autores Mehmet Kivrak, Emek Guldogan y Cemil Colak (13) investigaron las muertes 

por Covid19 con tecnología de machine learning para identificar variables y comportamientos de 

los pacientes. Este estudio tuvo en cuenta las variables de enfermedades que se han identificado se 

potencia durante el Covid como la hipertensión y la diabetes presentados resultados importantes 

en sus conclusiones como severidad en diabetes o hipertensión hasta un 38% de acuerdo a la edad.  
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ANALÍTICA DE DATOS EN LA ESE HOSPITAL DEPARTAMENTAL TOMÁS URIBE 

URIBE DE TULUA 

La ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá consciente de la importancia de la 

cuarta revolución industrial, viene trabajando en herramientas de analítica de datos para consolidar 

información y lograr conocimiento e innovación, es por esto que en la actualidad se cuenta con la 

herramienta Qlick como plataforma para el análisis financiero de la entidad y se trabaja en el 

desarrollo de cuadros de indicadores para el proceso de acreditación institucional.  

A continuación, se presentan los cuadros de analítica para la toma efectiva de decisiones y se 

explica el funcionamiento y las variables dimensiones que dan oportunidad y confiabilidad para la 

gestión de los diferentes servicios y de la entidad en general. 

 

Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 
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El primer tablero permite trabajar con las dimensiones de los tipos de cuenta ambulatorios, 

hospitalarios, la fecha de ingreso, la fecha de salida, la cantidad de pacientes y el total facturado, 

este tablero nos permite identificar rápidamente el comportamiento de la facturación y cruzarlo 

con la cantidad de atención recibida, es útil para realizar seguimiento a las áreas de servicio que 

han tenido una alta demanda y apoyarán el proceso de cuentas por cobrar en un sector donde la 

rotación de cartera es difícil por los tiempos de pago de los diferentes aseguradores, por tanto, es 

indispensable realizar seguimiento constante evitando manipular archivos Excel y teniendo la 

información en línea y disponible. 

  

Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 

El tablero de cuentas por régimen permite observar el comportamiento de los pacientes 

contributivos y subsidiados en la entidad, esto es fundamental de cara a la contratación con las 

aseguradoras para entender el comportamiento de sus usuarios, adicionalmente, en el sector 
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público es obligatorio reportar al estado la diferenciación de cada régimen al rendir la 2193 de 

obligatorio cumplimiento.  

 

Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 

El tablero detalle de gestión de cuentas permite conocer el comportamiento de los diferentes 

centros de utilidad de la institución, los regímenes y las fechas de facturación, esto nos permite 

identificar posibles atrasos y cuellos de botella presentados en la operación, adicionalmente se 

cuenta con la data para que los líderes de área puedan verificar datos específicos. 
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Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 

El tablero de cuentas por centro de costos permite conocer los estados de la factura, los centros de 

costos de cada una de ellas para identificar donde la entidad es más efectiva y si se presentan 

variaciones negativas o comportamientos atípicos para intervenir y evitar inconvenientes. 

 

Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 
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El tablero cuentas por empresa permite identificar el comportamiento de todas las entidades 

responsables de pago en la institución, de esta manera se puede observar si hay cambios 

importantes durante el proceso financiero, este tablero también permite el cruce con dimensiones 

como el régimen y el servicio. 

 

Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 

El tablero por grupos etáreos permite identificar el tipo de paciente que atendemos, con esto 

podemos tomar decisiones de contratar especialistas o fortalecer servicios, en el caso del hospital 

la mayoría de los pacientes son adultos y esto nos hace fuertes en especialidades como medicina 

interna y cirugía. 
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Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 

El tablero de morbilidad es muy importante para cruzar lo financiero con lo asistencial, aquí 

podemos observar los diagnósticos de mayor atención, actualmente los respiratorios debido al 

Covid19, también encontramos los sistemas del cuerpo humano y la facturación, esto nos permite 

reconocer fortalezas como la ortopedia dentro de nuestras especialidades quirúrgicas.  

 

Fuente propia: Tablero Qlik ESE Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe de Tuluá 
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Por último, encontramos los datos socio demográfico, tablero que nos permite llevar seguimiento 

de los diferentes municipios que remiten pacientes hacia el hospital, como IPS pública y de orden 

departamental, tenemos a cargo 14 municipios que se han convertido en muchos más con la 

pandemia, dado que la entidad creció de 10 a 85 camas de Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) 

para brindar apoyo a todo el departamento del Valle Del Cauca. 

 

CONCLUSIONES 

Las tecnologías de la cuarta revolución industrial, incluido el machine learning enfocado al sector 

salud, ha permitido una evolución importante en la transformación digital porque encontramos 

herramientas de apoyo cada vez más completas para el diagnóstico y tratamiento de pacientes, esto 

se puede evidenciar en las diferentes investigaciones y casos empresariales que aplican el machine 

learning para el bienestar de toda la población. Seguramente continuará el desarrollo de nuevas 

plataformas y herramientas, muchas de ellas apoyadas en otras tecnologías como el internet de las 

cosas, la realidad virtual y la realidad aumentada, el big data, entre otros; Es por esto que debemos 

continuar preparando nuestras plataformas actuales para la interoperabilidad, para migrar a la nube 

o compartir servicios de apoyo que permitan realizar tareas como los tableros de analítica, pero 

también pensar en proyectos de investigación y desarrollo a través de algoritmos de machine con 

los datos actuales que ya están disponibles en la organización para aportar al crecimiento del 

municipio, el departamento y el país. 

Colombia tiene el reto de aplicar cada vez más las tecnologías de machine learning y analítica de 

datos, es indispensable que los gobiernos corporativos entiendan la inversión que representan estas 

herramientas para la toma de decisiones, el fortalecimiento institucional y la calidad de la atención 
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en salud. Actualmente, el país se beneficia con la tecnología en salud que se desarrolla en todo el 

mundo, el INVIMA y el Ministerio de Salud son entes reguladores de estas tecnologías para que 

ingresen al país de forma correcta y ser utilizada por todos los colombianos; Sin embargo, cabe la 

oportunidad de aumentar nuestro desarrollo interno, en especial en un sector que requiere tantas 

medidas de control y calidad como es el sector salud. 

Conocer distintas investigaciones, modelos, casos de éxito, etc. motiva y crea esperanza en que 

Colombia a través de sus gobiernos y políticas de estado continuará fortaleciendo la incorporación 

de las tecnologías de la cuarta revolución industrial y esto generará crecimiento y desarrollo para 

todos; Proyectos como la historia clínica unificada en el Valle del Cauca, pronto permitirá trabajar 

a través de big data en el mejoramiento de la salud de los vallecaucanos y posiblemente replicar el 

modelo al resto del país con herramientas probadas y aseguradas creadas articuladas entre el sector 

privado y público con sectores de tecnología y salud como uno solo para toda la comunidad. 

Por último, es importante reconocer que tenemos datos en nuestros sistemas empresariales, los 

convertimos en información cuando analizamos, en conocimiento cuando identificamos lo que 

hacemos bien y lo fortalecemos, pero solo hay innovación cuando mejoramos estos casos exitosos 

y logramos ser aún más competitivos; para el sector salud, es un reto que tenemos como equipos 

de trabajo personal asistencial y administrativo. 
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Nota: Si desea hacer comentarios sobre este artículo o publicar uno, envíanos su solicitud al 

siguiente correo electrónico: secretariagecoi@hospitaltomasuribe.gov.co  
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https://www.minsalud.gov.co/Paginas/Tres-de-cada-100-colombianos-tienen-diabetes.aspx
https://community.hitachivantara.com/s/article/machine-learning-helps-to-control-diabetes
https://www.aecc.es/es/todo-sobre-cancer/tipos-cancer/cancer-mama/mas-informacion/evolucion-cancer-mama#:~:text=c%C3%A1ncer%20de%20mama.-,Incidencia,oriental%20%2Ddatos%20Globocam%202018%2D
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https://www.aecc.es/es/todo-sobre-cancer/tipos-cancer/cancer-mama/mas-informacion/evolucion-cancer-mama#:~:text=c%C3%A1ncer%20de%20mama.-,Incidencia,oriental%20%2Ddatos%20Globocam%202018%2D
https://www.ligacancercolombia.org/cancer-de-seno/
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2019/05/un-nuevo-metodo-basado-en-inteligencia-artificial-detecta-el-cancer-del-futuro
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2019/05/un-nuevo-metodo-basado-en-inteligencia-artificial-detecta-el-cancer-del-futuro
https://www.minsalud.gov.co/salud/publica/PET/Paginas/Covid-19_copia.aspx
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¡Rumbo a la ACREDITACIÓN! 

PORQUE YA! SOMOS LOS MEJORES 

 

 

¡Gracias por su compromiso! 

 

 

¡La E.S.E Hospital Departamental Tomás Uribe Uribe trabaja por el mejoramiento 

continuo! 


