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Tecnologias 4.0 en el
sector sanitario:
impulsar el cambio y
gestionar expectativas

Las tecnologias 4.0, o tecnologias de la cuarta revolu-
cién industrial, se presentan como tecnologias habili-
tadoras para ofrecer soluciones a algunos de los obje-
tivos y retos especificos de la industria sanitaria. Entre
ellos, la eficiencia de los procedimientos de suministro
y distribucion, el acceso de la poblacién a los servicios
digitales, la reduccidon de costes de asistencia médica
o la personalizaciéon de los tratamientos, asi también
como la implantacion de procedimientos de monitori-
zacidén y asistencia en domicilio, en especial, debido al
envejecimiento de la poblacion. Es por eso que en los
ultimos afos estas tecnologias han despertado un gran
interés por parte de las administraciones y la sociedad
en general y de los profesionales y usuarios del sector
sanitario en particular.

Las tecnologias 4.0 estan teniendo un impacto y una
fuerte expansion en el sector industrial. Es precisa-
mente a partir de experiencias y casos efectivos de in-
tegracion que estas tecnologias estan colonizando otros
sectores. En todo caso, la motivacion y el objetivo fun-
damental siempre es comun: aumentar la eficiencia y la
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sostenibilidad en la ejecucion de los procesos operati-
vos. Eficiencia y sostenibilidad en términos de costes,
optimizacién de recursos, tiempos o calidad del pro-
ducto/servicio, entre otros. Bajo este concepto, y con
las tecnologias transversales al sector de aplicacion, se
llega a lo que se denomina “salud digital” o “e-salud’,
que, aun con diferencias de aplicacién —la primera se
focaliza en tratamientos del paciente, mientras que
la segunda se focaliza en tratamientos de la informa-
cién—, estan siendo ambas incluidas en las agendas de
transformacion y gestion del sector sanitario.

A pesar de la gran cantidad de iniciativas que se han
llevado a cabo y que se siguen desarrollando en salud
digital y/o e-salud’, cabe tener en cuenta que existe una
proporcion significativa de propuestas que no alcanzan
la fase final de integracion efectiva en los procedimien-
tos correspondientes. El motivo, sobre todo respecto a
aquellas iniciativas que tienen como objetivo la intro-
duccioén de capacidades digitales en procedimientos o
activos ya existentes, es multifactorial —incluyendo as-
pectos de planificacion y/o gestion del propio proyec-

Tecnologias 4.0 en el sector sanitario: impulsar el cambio y gestionar expectativas / 25



Expectativas Enaumento Enel
‘ Pico
Actividad mas alla de

Proliferacion de
proveedores

Empieza la sobre
promocion en los medios

Los primeros en
adoptar investigan

Primera generacion de
productos, altos precios,
mucha personalizacion

Primera ronda de
capital para
emprendimientos

Descendiendo

los primeros en adoptar
Empieza la prensa negativa

Consolidacion y fracaso
de proveedores

Segunda/tercera ronda
de capital para
emprendimientos

Adopcién menor al
5% del mercado
total

Segunda generacion de
productos, algunos servicios

Subiendo
moderadamente

Expectativas
estables

Comienza la fase de

alta adopcion: 20% a 30%
del mercado potencial

ha adoptado la tecnologia

Desarrollo de las mejores
practicas y metodologias

Tercera generacion de productos,
paquetes prearmados,
familias de productos

Lanzamiento Pico de expectativas

tecnologico

Abismo de
sobre dimensionadas desilusion

Meseta de
productividad

Pendiente de
iluminacion

Tiempo

|

Ciclo de sobreexpectacion de Gartner. De: |IOTpreneur / Wikipedia / CC By-SA 4.0

to—, pero es importante destacar que, de manera cada
vez mas extendida, la percepcion del “fracaso tecnolo-
gico” se debe a una inadecuada gestion de expectativas
que se traslada al sector?.

La realidad es que uno de los riesgos mas comunes en
los procesos de implementacion de proyectos digitales
en el sector sanitario es el excesivo foco en la tecnolo-
gia (su disefio, desarrollo y validacién), combinado con
una escasa atencion a la aceptacién del usuario, que es
quién representa el verdadero reto hacia la implemen-
tacion efectiva’. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que una gran parte de las iniciativas tecnolo-
gicas no alcanzan un estado de maduracién suficien-
te como para abordar su fase de implementacién. La
percepcion del “fracaso tecnologico” respecto a estas
iniciativas tiene que ver, principalmente, con las ex-
pectativas sintéticamente impuestas, y que muy poco
tienen que ver con los propios procesos de exploracién
e implementacion de tecnologia.

En este sentido, es importante diferenciar lo que po-
driamos denominar “profesionalizacion del cambio’,
entendido como el proceso de desarrollo de tecnolo-
gias y proyectos tecnoldgicos que tengan como finali-
dad integrarse en procedimientos y/o protocolos esta-
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blecidos, de lo que podriamos llamar la “exploracién
del cambio’, en el sentido de las iniciativas de estudio,
analisis y demostracidn respecto a la aplicacion de cier-
ta tecnologia en un sector concreto. Es justamente esta
categoria de “exploracion” la que ya tiene per se un alto
potencial para transmitir esa percepciéon de “fracaso’,
ya que por definicion se trata de iniciativas cientifi-
co-tecnoldgicas soportadas por los principios basicos
de “prueba-error” y “aprender haciendo”.

En este sentido, es comun entre tecnélogos la referen-
cia al ciclo de sobreexpectacion de las tecnologias que
tiene su origen en la clasica ley de Amara, que apunta
a “la tendencia natural de sobreestimar el efecto de una
tecnologia a corto plazo y subestimar su efecto a largo
plazo™. Ligado a esta idea, existe lo que se conoce como
curva del ciclo de sobreexpectacion de las tecnologias,
que es un grafico expectativas-tiempo donde se mues-
tran siempre las mismas cinco fases por las que pasa
una tecnologia respecto a un sector o campo particular.
Estas fases son: 1) el lanzamiento tecnoldgico, 2) el pico
de expectativas (sobredimensionadas), 3) el abismo de
desilusion, 4) la pendiente de iluminacion (ligera recu-
peracion) y, finalmente, 5) la meseta de productividad.
Como la curva es siempre la misma, y las fases siempre
son cinco, la particularidad de cada consideracion tec-



nologica estd en el tiempo que se estima que necesi-
te para pasar de la fase inicial de lanzamiento hasta la
deseada ultima fase de productividad. De esta manera,
aunque existen consultoras especializadas para el ana-
lisis de estas estimaciones’, los rangos temporales res-
ponden a una mezcla de métricas cuantitativas y cua-
litativas que pretenden servir de arbitraje respecto a la
gestion de expectativas en el dmbito tecnoldgico.

Asi, a modo de ejemplo, se podria considerar que en
los ultimos afos la robdtica asistencial aplicada al sec-
tor salud esta transitando su etapa de “desilusion” (no
parece que se materialicen las expectativas originales
de aplicaciéon masiva en viviendas y residencias). Sin
embargo, se estima que en el préximo periodo de cinco
afios alcanzara su etapa de “productividad” en ciertos
nichos de aplicacion. Es decir, no alcanzara las (sobre)
expectativas iniciales, pero se habran identificado cier-
tos contextos de aplicacion para los que la tecnologia
acaba siendo efectiva, eficiente y aceptada por los usua-
rios. Otro ejemplo podria ser el caso del asesoramiento
de diagndstico de salud mediante inteligencia artificial,
que se considera actualmente en una fase de “pico de
expectativas’, estimandose que faltan mas de 10 afos
para alcanzar la fase de “productividad™.

Asi, a modo de ejemplo,
se podria considerar
que en los ultimos afos
la robética asistencial
aplicada al sector salud
esta transitando su etapa
de “desilusiéon”

Las tecnologias de la industria 4.0

De manera particular en el sector industrial, pero
aplicable al resto de sectores donde se esta exploran-
do el uso de las tecnologias 4.0, los procedimientos
operativos de produccion han estado clasicamente
“desconectados” de los procedimientos de gestiéon y
tratamiento de la informacién’. Esta “desconexion”
implica la existencia de dos “mundos” que se inter-
cambian indicaciones y métricas de rendimiento,
pero de manera puntual y/o por canales poco agiles.

Tecnologias transversales

Uno de los aspectos mas interesantes de esta revolu-
cién tecnoldgica es que las tecnologias que se estan
considerando son, en gran medida, transversales al
sector de aplicacion y, por lo tanto, las posibilidades
de incorporarlas para la mejora de servicios o pro-
ductos existentes o creacién de nuevos son incuan-
tificables. Este es, justamente, el motivo por el que
aparecen tal cantidad de iniciativas que pretenden
integrar o explorar el uso de ciertas tecnologias para
diferentes campos de aplicacion.

Algunas de las tecnologias son propias del sector,
como la nutrigendmica (p. ej., para una caracteri-
zacion exhaustiva del paciente) o la biologia sinté-
tica (p. ej., para la producciéon de medicamentos).
Sin embargo, las tecnologias 4.0 tienen un caracter
transversal desde el punto de vista de su potencial
de aplicacidn a diferentes sectores como, por ejem-
plo, la robética colaborativa (p. ej., para la asistencia
en intervenciones quirurgicas), el Internet de las co-
sas (IoT) y los dispositivos inalambricos (p. j., para
monitorizacién remota), la inteligencia artificial
(IA; p. €j., para el andlisis de datos) o la impresion 3D
(p. €j., para la fabricacién aditiva en ortopedia),
entre otras.

Una de las tecnologias mas transversales, y que tiene
un gran potencial de uso, es la IA, ya que tiene que
ver con las capacidades de aprendizaje sintético a
partir de unos datos o reglas para ofrecer conclusio-
nes que permiten la toma de decisiones de manera
automatizada o asistida respecto a escenarios o si-
tuaciones ligeramente distintas a las utilizados como
conocimiento inicial durante la etapa de aprendizaje.

Podriamos considerar en el sector sanitario, por un
lado, la estructura de operacion (p. ej., actividad asis-
tencial en general, atencién al usuario, uso de instru-
mentacion médica, etc.) y, por otro lado, la estructu-
ra de gestion de la informacién (p. ej., planificacién,
gestion de recursos, definicién y modificacion de
protocolos, tratamiento de datos, etc.). En este sen-
tido, la motivacion original de esta cuarta revolucion
tecnologica es que estas dos dimensiones funcionen
intercambiando informacién de manera continua
como si de una sola estructura se tratase, aumentan-
do asi las capacidades de reaccion y adaptacion a ne-
cesidades sobrevenidas, de eficiencia de la operacion
y de acceso a la informacion para una toma de deci-
siones dptima.
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Tecnoloégicamente hablando, la materializacion de esta
union se realiza a través del desarrollo de tres pasos
que permiten habilitar el denominado concepto de sis-
temas ciber-fisicos: primero, la captura de datos desde
el entorno de operacion para su registro digital (co-
nexion desde la dimension “fisica” hacia la “cibernéti-
ca’); segundo, el tratamiento de esta informacion en el
entorno digital, y tercero, el retorno de la informacién
o servicios resultantes al entorno de operacidn (cone-
xion desde la dimension “cibernética” hacia la “fisi-
ca”). Es precisamente a través de la consideracion de
alguna o varias de las tecnologias 4.0 disponibles, y su
incorporacion en arquitecturas ciber-fisicas como la
mencionada, lo que da lugar a una infinita posibilidad
de aplicaciones, servicios y productos en la era de la
cuarta revolucidn tecnolégica.

La curva de gestion de expectativas de la IA
aplicada

En relacién con la IA, por ejemplo, se estd investigando
mucho sobre su aplicacion a los procesos de analisis de
pruebas y determinacién de diagndsticos que, a través
de la captura e interpretacion de un conjunto de para-
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metros (informes, pruebas médicas, etc.), permita al-
canzar conclusiones diagnosticas para patologias espe-
cificas®. La IA también estd brindando aplicaciones muy
interesantes, ya que, por medio de patrones de compor-
tamiento, puede utilizarse en entornos publicos para
prevenir eventos fatales como accidentes o suicidios’.
En general, el uso de IA como tecnologia habilitadora
para la interpretacion de datos se encuentra en la ante-
riormente mencionada etapa de “pico de expectativas”.

Se puede destacar también la aplicaciéon combinada de
IA con la robética colaborativa y aplicada a su faceta
asistencial, en especial hacia personas mayores en vi-
viendas o residencias, que se estima que se encuentra
actualmente en la ya mencionada fase de “desilusion”
de la curva de sobreexpectativas tecnoldgicas aplicada
al sector salud. Las expectativas originales respecto a
un despliegue masivo de robots asistenciales estdn de-
rivando hacia dispositivos electronicos para recordar
tratamientos, los medicamentos que deben adminis-
trarse o los horarios asociados'.

Otro ejemplo claro de campo de aplicacion seria la
IA en colaboracion con la IoT. Aunque se valora que,
actualmente, en las expectativas tecnologicas estan
también en la mencionada fase de “desilusion’, esto es
debido principalmente a la deriva que ha tenido en su
aplicacion comercial a través de relojes inteligentes. Sin
embargo, la tecnologia se esta explorando para su uso
en pacientes especificos con patologias cardiovascula-
res, endocrinas o trastornos de salud mental, por citar
algunas'!, que apuntan a una eventual fase de “produc-
tividad” de la tecnologia con un mayor impacto tera-
péutico.

Como ultimo ejemplo, la IA asociada a la realidad
virtual (RV) y a la realidad aumentada (RA) esta en
una etapa de “exploracion inicial”. La RA permite, a
través de un dispositivo digital (moévil, tableta...),
visualizar una superposicion de informacién al en-
torno real que se estd enfocando, con posibilidades
de habilitar interactivamente el acceso a informacién
o documentacién (como las historias clinicas de pa-
cientes). La RV, por su parte, requiere de una inmer-
sion a través de gafas que desconectan de su entor-
no a la persona y permiten proyectarla en una serie
de contextos, eventos o situaciones controladas que
pueden usarse en un amplio abanico de aplicaciones
(ocio, cultura...). Dentro de las aplicaciones médicas,
la RV se esta explorando en simulaciones que permi-
ten trasladar a pacientes a situaciones concretas para
tratamientos o incluso como herramienta de relaja-
cién en ciertas situaciones (p. ej., pruebas médicas,



espacios cerrados, muchedumbres, etc.). De esta ma-
nera, se posibilita exponer gradualmente y dentro de
un entorno controlado a los pacientes a una situaciéon
concreta. También se estd explorando para forma-
cidn de los propios profesionales, para introducirlos
en un escenario concreto de practica (como procesos
quirurgicos, manipulacién de instrumental, etc.). En
general, una tecnologia y unos campos de aplicacion
que, sin duda, estan despertando un gran interés en
salud mental y que ofrecen nuevas herramientas para
las terapias de las fobias especialmente.
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Las lineas que tienen mas expectativas
de implementacion

La aplicacion de tecnologias hacia la monitorizacién y
réplica de procedimientos o tratamientos en residen-
cias, como las iniciativas asistenciales en virtual y en
remoto, representan una de las grandes lineas de inte-
rés en la aplicacion de tecnologias 4.0 hacia un cambio
de paradigma en unos sistemas de salud cada vez mas
tensionados y con una demanda en aumento. En este
sentido, la aplicacién de robdtica especifica que pueda
ayudar a las personas a ser mds auténomas en su dia a
dia, incluyendo tecnologias de instrumentacién, mo-
nitorizacién y comunicacion, estd también destacando
como una de las tendencias futuras de desarrollo téc-
nico-cientifico. En definitiva, tecnologias que permi-
tan un plus en la calidad de vida y trasladen parte de la
actividad asistencial fuera de centros sanitarios.

En esta misma linea, y tal como se ha comentado an-
teriormente, los actuales avances en IoT para salud

auguran novedosas implementaciones, ya que no solo
se estima que tendra impacto en la monitorizacién y
eficiencia de los tratamientos, sino porque representa
una tecnologia que permitira impulsar el cambio de pa-
radigma en las dindmicas de relacion del paciente con
el sistema sanitario. Serd el propio usuario el que genere
informacién continua y valiosa para el profesional (o
sistema de IA autébnomo), que podra tomar decisiones
optimizadas respecto las necesidades de interacciéon
con el paciente y, en consecuencia, optimizar la corres-
pondiente carga asistencial del sistema.

Por dltimo, es interesante destacar aquellas iniciativas fo-
calizadas en la optimizacion de los procesos de gestion,
planificacion o distribucion a través del uso de diferentes
tecnologias 4.0, como por ejemplo la IA y los gemelos di-
gitales, que estan siendo explorados, en particular, para
la optimizacion de uso de infraestructura y zonas criticas
como urgencias o salas polivalentes de centros sanita-
rios. Iniciativas que, por ejemplo, permiten predecir los
recursos necesarios para responder a escenarios especifi-
cos de demanda asistencial (p. ej., en una “ola de gripe”).
Una herramienta, sin duda, muy util para los gestores de
los hospitales, ya que podran determinar las cargas asis-
tenciales con menor margen de error y como gestionar
su infraestructura para no llegar a la saturacion.

La necesidad de iniciativas de “exploracion”
tecnologica

La motivacién y el objetivo de las anteriormente men-
cionadas iniciativas de “exploracién” tecnoldgica son
generar conocimiento respecto el comportamiento,
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las capacidades o la adecuacion de una tecnologia apli-
cada a una problematica o a un campo de aplicacién
especifico. No se tiene como objetivo terminar en una
comercializacién o integracion efectiva de los produc-
tos o servicios desarrollados. Simplemente, se trata de
pura experimentacion, y es absolutamente necesaria, ya
que es la unica forma que existe para la generacion de
conocimiento. En este sentido, muchas de las iniciati-
vas que consumen importantes cantidades de recursos
(privados, pero también publicos) no tienen un impac-
to masivo de productividad en el sector, pero si acaban
teniéndolo en procedimientos o servicios particulares.

En este sentido, muchas
de las iniciativas que
consumen importantes
cantidades de recursos
(privados, pero también
publicos) no tienen
un impacto masivo
de productividad
en el sector, pero si
acaban teniéndolo
en procedimientos o
servicios particulares.

Por otro lado, y de manera general, las iniciativas tec-
nologicas, para que tengan éxito, han de poner el foco
en el servicio y en la persona. El disefio ha de tener en
cuenta cuales van a ser los procedimientos y las nece-
sidades de formacion digital de los usuarios. Es nece-
sario tener en cuenta su conocimiento y qué barreras
tendran para su manipulacion y aceptacidn, evitando
asi descartes tecnoldgicos por una experiencia nega-
tiva en su uso. Es clave también, para dar fiabilidad
y promover su aceptacion, que los desarrollos tecno-
logicos eviten sesgos de utilizacion, y es por ello que
es muy importante que en los procesos de disefio se
integren a los usuarios para valorar qué es lo que se
espera de la tecnologia.

En definitiva, es la tecnologia la que se ha de adaptar
a las personas, y no al revés. Hay un futuro excitante
para el sector con la incorporacion de tecnologias 4.0,

30 / Innovation

que tenemos que estar dispuestos a impulsar, y hacerlo
bajo unas expectativas coherentes y una demanda ac-
tiva de integracion de las personas durante el proceso
de disefio e implementacion.
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