>
accenture



Prefacio

Estamos en el umbral de una nueva década de
transformacién digital, un momento decisivo para los
lideres. Bienvenidos al “continuo del metaverso”, un
conjunto de mundos, realidades y modelos de negocio
digitales que revolucionara la vida y el mundo de los
negocios durante la proxima década y que ya se esta
dejando notar en la sanidad.

Aunque hay muchos factores a tener en cuenta,
consideramos que el metaverso tiene dos funciones
basicas: crear el “Internet del lugar” y el “Internet de
la propiedad”. No pasara mucho tiempo sin que
nuevos espacios en el metaverso nos transporten a
casi cualquier mundo que podamos imaginar,
permitiendo que nos comuniquemos a distancia con
meédicos, amigos y empresas (“Internet del lugar”).
Ademas, las organizaciones de sanidad llevaran al
metaverso parte de sus operaciones, manteniendo sus
propios entornos virtuales internos para que los
empleados puedan trabajar desde cualquier sitio y
explorar nuevas formas de colaboracion basada en
datos que podran ser verificados por el empleado vy el
paciente (“Internet de la propiedad”). Esta forma de
vida puede parecer muy lejana, pero el futuro esta
cada vez mas cerca'.

Los primeros indicios del continuo del metaverso
apuntan a que todos los ejecutivos de sanidad
tendran que replantearse sus ideas sobre el

futuro. Como ya hicieron cuando aparecio

Internet, las empresas sanitarias se enfrentan a

una nueva oleada de transformacién

tecnoldgica. Por eso deben comprender que el
metaverso no es algo estatico ni una tecnologia
discreta, sino un conjunto cambiante de
posibilidades que afectan a nuestra forma de vida. En
esta ocasion, las empresas saben lo que se avecina y
pueden empezar ya a hacer inversiones estratégicas.

La tecnologia es fundamental para crear este nuevo
universo de atencion y financiacion, pero no podemos
perder de vista lo mas importante: las personas. Es
posible modernizar la atencion sanitaria al tiempo que
la hacemos mas humana. Para ello sera necesario
reforzar la actual base digital, aplicando tecnologias
radicalmente humanas2para transformar el futuro de la
organizacion.

Solo con una base digital de alto rendimiento podran
prepararse las empresas de sanidad para participar o
incluso ser protagonistas en la préoxima evolucion de
Internet, ofreciendo mas acceso, mejores experiencias
y resultados 6ptimos sin perder nunca de vista a las
personas. Lo que deben preguntarse todos los lideres
en sanidad es: ;{Cual sera el papel de mi organizacion
en este nuevo continuo? ;Qué tengo que hacer para
alcanzar el éxito en estos mundos futuros en los que
todos deberemos acceder a la sanidad de forma facil
y en igualdad de condiciones?

La tecnologia es el punto de
partida. El resto depende de ti.

(RNRCH]

Rich Birhanzel

Senior Managing Director
Global Health Industry
Lead Accenture
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de los ejecutivos cree que

los constantes adelantos
tecnologicos son mas fiables que
las tendencias econémicas,
politicas o sociales como base
para la estrategia a largo plazo
de su organizacion.
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Nos vemos en el
metaverso

Nuestras cuatro tendencias tecnologicas para 2022

El informe Digital Health Technology Vision de Accenture de este afio identifica cuatro
tendencias que muestran cémo estan cambiando las experiencias sanitarias del futuro
con innovaciones tecnolégicas.

\\.

WebMe

Explica la reinvencion de
Internet con el metaverso
como capa de experiencia y
la Web3 como una nueva
capa de datos distribuida. Las
personas no usaran el
metaverso para ver

contenidos digitales, sino que
estaran presentes alli. Con la
Web3, los datos se moveran
con la persona en lugar de
hacerlo con la plataforma.

El muno
programable

Estudia la forma en que la tecnologia

se esta insertando en nuestros
entornos fisicos a tres niveles:
conectado, experiencial y material. La
sofisticada convergencia de 5G,
informatica ambiental, realidad
aumentada, impresién 3D y materiales
inteligentes estda convirtiendo el
mundo fisico en un entorno tan
inteligente, personalizable y
programable como el mundo digital.
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Lo irreal

Explora las cualidades de lo

“irreal” que se estan convirtiendo
en caracteristicas propias de la
inteligencia artificial e incluso de
los datos, haciendo que lo
sintético pueda pasar por
auténtico. Los datos y contenidos
sintéticos pueden ser tan Utiles
como peligrosos, lo que nos
obliga a un esfuerzo constante
para diferenciarlos de lo real.

#DigitalHealth

Calcular lo
imposible

Traza el limite de lo que es
posible hacer con un

ordenador en un momento en
que la aparicion de una nueva
clase de maquinas permite

afrontar problemas que hasta

hace poco parecian
irresolubles.



Nos vemos en el
metaverso

Vision
global

El informe Digital Health Technology
Vision de Accenture abarca un conjunto de
tendencias tecnoldgicas en un periodo de
tres afios que incluye nuestros informes

de 2020 y 2021.

Es importante comprender que las tendencias
de cada afio se enmarcan en un conjunto
mayor. Su evolucion en el tiempo permite
entrever como puede ser la situacion en el
futuro.

Tendencias
2022

Tendencias
2021

Tendencias
2020
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https://www.accenture.com/es-es/insights/health/accenture-digital-health-technology-vision-2020
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WebMe #DigitalHealth

EL FUTURO

Mientras estudia a sus pacientes en el hospital, un

médico se da cuenta de que una mujer esta

tardando mucho en recuperarse de una sencilla

operacion por laparoscopia. Preocupado, el médico
3 - - ) ~ 5 acude al metaverso para retroceder en el tiempo y
ver como fue una cirugia abdominal anterior de esta
paciente. Se baja el video de la operacion para
mostrarselo a la paciente y juntos ven que en la zona
con problemas hay tejido cicatrizado de esa cirugia
previa. Una semana después de la descarga, la
paciente envia su historia médica a un fisioterapeuta
que le muestra los ejercicios que tiene que hacer en
un entorno inmersivo que simula una playa tropical.
Al terminar la sesion, el fisioterapeuta da un salto en
el tiempo para mostrar a la paciente como se
movera dentro de seis semanas. Asi sera futuro del
metaverso en sanidad.
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Internet esta cambiando y
las empresas de sanidad
tienen que estar listas para
lo que venga.

Llevamos mucho tiempo diciendo que los limites entre los mundos fisico y digital
estan desapareciendo, pero el mundo digital tiene ahora una nueva dimensién de
interactividad. Las innovaciones en el metaverso y la Web3 (ver recuadro) estan
transformando las bases y el funcionamiento del mundo virtual. A diferencia de
Internet, que es un conjunto informe de paginas y aplicaciones, el metaverso es un
entorno 3D en el que ir del trabajo a una red social puede resultar tan sencillo como
caminar desde el coche hasta la consulta del médico.

;/Qué son el
metaverso y la
Web3?

Internet del lugar:
una nueva capa de
experiencia

Consideramos que el metaverso es una evolucién de
Internet que permite a un usuario no solo explorar, sino
habitar y/o participar en una experiencia compartida
persistente que abarca nuestro mundo real, el mundo
virtual y todo lo que hay en medio.

Internet de la propiedad:

una nueva capa de datos
distribuida

Aunque el término Web3 no tiene todavia una
definicion clara, en este informe lo usamos para
referirnos a nuevas iniciativas que usan tecnologias
como blockchain y tokenizacion para crear en
Internet una capa distribuida en la que las personas
y los objetos que las representan pueden poseer,
validar y autenticar datos.

#DigitalHealth
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Internet del lugar:
una nueva capa de
experiencia

El metaverso es un mundo nuevo a la
espera de ser explorado, pero va mucho
mas alla de los juegos y el entretenimiento.
Mas del 80 % de los lideres en sanidad cree
que el metaverso tendra un impacto
positivo en el futuro (Figura 1). El metaverso
nos permite superar el tiempo y el espacio
para simular interacciones, acortar ciclos de
aprendizaje y practicar procedimientos
(quirurgicos, por ejemplo). Podemos crear
experiencias adaptadas a los pacientes para
replicar el mundo fisico sin sus limitaciones.
También ayuda al personal sanitario a sentir
mas empatia hacia personas de edad
avanzada o mal atendidas, ya que pueden
ponerse virtualmente en su lugars.
Microsoft Mesh, por ejemplo, permite a

los usuarios compartir experiencias

desde cualquier lugar y en cualquier
dispositivo con aplicaciones de realidad
mixta4.

Estas tecnologias se pueden usar para mejorar
la formacién de los profesionales, hacer
posibles tratamientos virtuales mas reales y
permitir que los pacientes gestionen y cuiden
su propia salud, por citar solo algunos casos
de usod.

Torbay and South Devon NHS

Foundation Trust esta haciendo pruebas

con Microsoft HoloLens 2 y Dynamics

365 Remote Assist en la Unidad de

Mama, donde el personal de enfermeria
especializado envia videos en tiempo

real a los médicos para conocer su

opinion al instante. Los médicos pueden
afadir notas y marcas digitales a los

videos para orientar al personal de
enfermeria®.
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Internet de la propiedad:

una nueva capa de datos
distribuida

Esta capa de experiencia se apoya a su vez
en una capa de datos distribuida. La Web3
enriquece la textura de este nuevo mundo al
introducir una infraestructura de datos que
permite verificar la procedencia y el
contenido, ademas de generar valor. La
creacion de una nueva capa distribuida

en Internet hace que los usuarios disfruten de
una experiencia web mas inteligente y
conectada, de modo que pueden compartir
activos digitales o vender sus datos con
derechos de propiedad claros y garantia de
autenticidad. La infraestructura de datos
subyacente es lo que permite desde “poseer”
un par de zapatos digitales hasta verificar la
identidad, entre otras muchas cosas, con
total seguridad.

Las soluciones actuales pueden parecer
demasiado futuristas, especializadas o
inconexas, pero son indicios de la nueva
revolucion digital que se avecina.

#DigitalHealth




El metaverso puede ser una nueva
representacion del mundo real, pero no hay
que olvidar que nosotros seguimos viviendo
en ese mundo. Por eso no esta de mas ir con
cuidado. Una innovacion en el metaverso
puede generar un valor muy por encima de lo
normal, pero también puede conllevar un
riesgo excesivo. Ademas de los riesgos de
seguridad, también existen riesgos
econdmicos. Del mismo modo que los sordos
y los ciegos seguiran sin poder oir o ver,
quienes no tengan acceso a la sanidad digital
pueden sufrir una exclusién aun mayor.

Lo bueno es que en este mundo virtual
podemos establecer nuevas defensas que

son imposibles en el mundo fisico.
Podemos usar la tecnologia para reducir las

limitaciones de las personas. Por ejemplo,
;que pasaria si credramos un mundo en el que
una persona ciega pudiera moverse con
seguridad y sin obstaculos? A medida que
vayamos construyendo el metaverso durante
la proxima década, debemos disenar estas
capas de manera justa y responsable, ya que
lo que ocurra en el futuro dependerd de lo
que hagamos y decidamos ahora.

Los lideres son pioneros de un nuevo futuro
digital para la interaccion de personas y
empresas, donde muchas de las reglas estan
aun por definir. Por eso es tan importante que
las empresas tomen medidas proactivas para
crear un “metaverso responsable”.

En pocas palabras: el metaverso
tiene que ser accesible a todo
tipo de personas, con
independencia de su capacidad
sensorial o su acceso a la
tecnologia, entre otras cosas.

Figura 1: La mayor parte de los ejecutivos de sanidad cree que el metaverso tendra

consecuencias positivas.

¢, Qué nivel de impacto positivo crees que
tendra el metaverso en el futuro?

19 %

Minimo

I 32

Incremental

I 3/

Revolucionario

15 %

Transformador
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Convergencia en el
futuro de nuestra sanidad
digital

Esta evolucion tiene lugar en dos frentes: el metaverso como nueva
plataforma de experiencias digitales para crear innumerables lugares
donde las personas pueden encontrarse e interactuar, y la Web3 para
reinventar la forma de poseer datos y permitir su movimiento por el

sistema.

Lo primero que deben hacer los libros y alquilar DVD por correo a convertirse
ejecutivos de sanidad que aspiren a estar poco menos que en sindnimos de la propia
entre quienes definiran la proxima Internet. Lo que deben preguntarse los
revolucion de Internet es tomar medidas lideres en sanidad es si quieren ser el

para entender esta evolucion. ;Qué proximo Blockbuster o la préxima Amazon.
formay qué funcion tendra la web en el Mientras que el metaverso crea mundos en 3D
futuro? (Estan preparadas las personas mas realistas y variados, la Web3 cambia la
para estos cambios? {Qué puede hacer forma de tratar y verificar los datos, dando lugar
una organizacion sanitaria para empezar a una corriente de valor y confianza que
a aplicar innovaciones hoy mismo? aumenta el peso de espacios creativos
La ultima vez que Internet se enfrentd a un ilimitados como el metaverso.

cambio de esta magnitud, empresas como
Amazon, Netflix y Google pasaron de vender
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(83

de los ejecutivos de sanidad
considera que el metaverso
tendra un impacto positivo
en su organizacion, y casila
mitad cree que ese impacto
sera revolucionario o
transformador.

Fundada por el inventor de la World Wide
Web, Tim Berners-Lee, Inrupt es una de las
muchas empresas dedicadas a Web3. Al
asociar datos con la persona, y no con la
plataforma, lo que busca es que los usuarios
puedan llevar consigo su informacion en el
mundo digital. A finales de 2020, Inrupt
presentd una versidn empresarial de Solid,
una tecnologia basada en estandares de
web existentes con la que los usuarios
pueden controlar sus datos y almacenarlos
en depositos de datos personales online
(PODS)- 8. De este modo, gobiernos y
grandes organizaciones pueden crear
aplicaciones o paginas web que interactuen
con los PODS y, con el permiso de los
usuarios, acceder a los datos que necesitan
para determinadas tareas.

El valor aportado por el metaverso y la Web3 a
la sanidad dependera de las formas de
convergencia entre ambos. Estas fuerzas
combinadas tienen el potencial de eliminar
los problemas de confianza y fragmentacion
que experimentan los pacientes y los
profesionales sanitarios cuando cambian de
plataforma, centro de atencion o entorno de
trabajo. Pueden hacer mucho mas “reales” las
experiencias virtuales que se han acelerado
durante los dos ultimos afos. Pero la sanidad,
tal vez mas que ninguna otra industria,
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necesita una base de datos que garantice
confianza, seguridad y capacidad de eleccion
a todos los interesados.

Accenture Health ha empezado
a adentrarse en el metaverso
con el desafio anual de
innovacion en HealthTech, que
reune a miembros de todo el
ecosistema sanitario con el fin
de que conecten, colaboren,
innoven y fomenten mejores
experiencias sanitarias para
todos. El evento tiene lugar en
un espacio virtual (Altspace VR
y Teams de Microsoft) en el
que las personas estan
presentes y pueden moverse,
charlar con otros innovadores
o incluso jugar un partido de
baloncesto.

#DigitalHealth
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WebMe

% ASPECTOS A TENEREN
CUENTA

Los cambios en el mundo digital durante los
ultimos 18 meses han dejado claro que
limitarse a esperar y ver qué pasa no es una
opcidn, ya que pronto nos veremos superados
por los acontecimientos. La pandemia ha
obligado a la sanidad a evolucionar a gran
velocidad y acelerar su digitalizacion. ;Qué
puede hacer la industria para seguir
avanzando cuando todo cambia a nuestro
alrededor?

<
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Avanzar sin mirar atras

El metaverso plantea una serie de problemas
potenciales, desde facilitar un acceso
equitativo a la tecnologia hasta garantizar la
seguridad de los datos mientras los
pacientes exploran por si mismos nuevas
opciones de atencion sanitaria. En esta
nueva era, sera imprescindible tomar
medidas para que el entusiasmo por todo lo
que promete la tecnologia no nos haga
olvidar que las personas siguen siendo lo
mas importante.

13
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Los lideres también deben eliminar barreras
para que todo el mundo pueda acceder a la
sanidad en igualdad de condiciones,
buscando un equilibrio entre las
necesidades del mundo virtual y la vida real.
Segun un estudio de Accenture y HIMSS
Market Insights, el 93 % de los ejecutivos de

sanidad en Estados Unidos cree que las

iniciativas para facilitar el acceso a la

sanidad son importantes y el 89 % considera

que esas iniciativas son parte de su

estrategia de negocio. A la hora de aplicar
nuevas ideas en el metaverso, hay que dar
prioridad a cuestiones como reducir las
desigualdades entre grupos de pacientes,
comprender los determinantes sociales de la
sanidad o mejorar actitudes,
comportamientos, prejuicios y enfoques de
los proveedores y el personal de apayo.

Un metaverso sanitario mal construido, que
no preste la atencion debida al acceso a la
tecnologia y a lo que afecta a la salud de las
personas, podria tener un resultado contrario
al esperado: una sanidad digital mas injusta y
personas menos sanas.
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Liderar el Internet del futuro

Una cosa es entender la
necesidad urgente de
aprovechar este momento y otra
muy distinta estar preparados
para hacerlo. Recomendamos
reflexionar sobre lo que se
deberia hacer, y no solo sobre lo
gue es posible.

Estas son las areas a las que
deben dar prioridad los
lideres en sanidad:

Los lideres en sanidad pueden empezar
hoy mismo a crear nuevas estrategias,
analizando el potencial de nuevos
productos y servicios y dando formacion a
sus empleados sobre tecnologias que
pronto seran imprescindibles. Las
estrategias deben tener en cuenta como
afectan a sus planes a largo plazo la
atencion sanitaria independiente de la
ubicacidn, los datos que son propiedad de
los usuarios y la desaparicion de los limites
entre los mundos fisico y digital.

Para crear representaciones digitales del
mundo real se necesitan tecnologias
sociales, moviles, analiticas y cloud,
ademas de datos. Y no se trata solo de
datos de HCE, sino de todos los datos que
representan personas, objetos fisicos y
actividades. Muchas organizaciones
sanitarias carecen de medios para obtener
datos sobre personas y procesos. La
capacidad de adquirir y usar distintos
tipos de datos sera fundamental en el
metaverso. Ademas, para aprovechar las
oportunidades que ofrece Web3 se
necesitara la potencia de calculo de
plataformas cloud como Microsoft Azure,
que es compatible con diferentes
lenguajes de programacion, herramientas
e infraestructuras. De este modo, las
empresas sanitarias podran crear nuevos
mundos digitales en poco tiempo y con un
coste optimo®.

Los lideres en sanidad pueden empezar a
identificar y desarrollar las capacidades
gue van a necesitar para el metaversoy la
Web3. Para crear experiencias en el
metaverso pueden hacer falta artistas 3D,
disefadores de juegos y expertos en las
plataformas que tengan previsto utilizar.



#DigitalHealth

Conclusion

El impulso actual hacia el metaverso y la Web3
dara como resultado una nueva versiéon de
Internet. Estos dos grandes cambios
tecnoldgicos se combinan para eliminar los
problemas que existen entre muchas de las
actuales plataformas digitales y reinventar la
forma de poseer y usar datos en nuevas
experiencias digitales.

Al mismo tiempo estan cambiando también
el futuro de la atencidn sanitaria, de su
financiacion y de la forma de trabajar en la
empresa, creando un nuevo canal de
comunicacion entre proveedores,
aseguradoras y pacientes.
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Nuestro planeta, pefsonalizado




El mundo
programable
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Imaginemos que una persona con problemas de
vision recibe un trasplante de rindn. El érgano
ha sido impreso en 3D para que sea compatible
con su estructura genética. Durante la
convalecencia, todo lo que contiene la
habitacion del hospital se adapta al paciente:
los muebles “hablan” para que pueda llegar al
bafio sin problemas, la musica se ajusta
automaticamente a su estado de animoy la
posicion de la cama cambia a intervalos
definidos para reducir el riesgo de escaras.
Mientras se recupera, el drgano transmite datos
sobre el balance electrolitico y el nivel de
glébulos blancos para que el médico pueda
intervenir de inmediato en caso necesario.
Bienvenidos al mundo programable.

#DigitalHealth
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Si el metaverso trata de aprovechar la
experiencia inmersiva en un mundo virtual,

lo que pretende el mundo programable es crear una
nueva version del mundo fisico en la sanidad.

A lo largo de la historia, las grandes revoluciones
se han producido por la aparicion de una
tecnologia que transformo nuestra relacion con
el mundo, ddndonos mas control sobre nuestro
entorno. Del mismo modo que nuestro mundo
fisico cambia, también varia lo que hacemos en
él. Pasamos de recolectores a agricultores, de
mozos de cuadra a mecénicos, de habitantes del
campo a urbanitas.

También los entornos sanitarios evolucionan con
estos cambios en el mundo fisico'.

Ahora que el impacto de la revolucién digital
sobre el mundo real estd alcanzando su masa
critica, nos disponemos a iniciar la siguiente gran
transformacion: el mundo programable, donde el
control, la personalizacion y la automatizacion
seran parte integral de nuestro entorno. Las
personas tendran una capacidad sin precedentes
de hacer que el mundo se adapte a sus
necesidades, decidiendo lo que quieren ver y
experimentar con mas facilidad y fidelidad que
nunca.

Las empresas sanitarias crearan y ofreceran estas
experiencias, ademas de reinventar sus propias
operaciones para un mundo nuevo en el que
podremos adaptar los espacios fisicos a nuestros
deseos o necesidades al tiempo que mejoramos la
sostenibilidad ambiental.



de los ejecutivos de sanidad
cree que las organizaciones
lideres extenderan los limites
del mundo virtual para que
sea mas real, aumentando la
necesidad de persistenciay la
capacidad de moverse entre
los mundos fisico y digital.

Johnson Controls usa herramientas digitales para
mejorar la seguridad de los pacientes y conseguir
mejores resultados. Cuando se invocan codigos,
los controles digitales que hay en cada habitacion
se ajustan al instante para acelerar la respuesta.
Durante una actividad médica, el sistema OpenBlue
Code Blue Optimization utiliza la IA para preparar la
sala segun la configuracion seleccionada. Un botén
activa funciones como avisar a los médicos y
dirigirlos a la habitacién correcta, ajustar la
temperatura y la iluminacion de la habitacion,
apagar dispositivos multimedia o colocar la cama
del paciente a la altura mas adecuada™. Es facil
imaginar un futuro en el que los controles digitales
se puedan programar para que un robot atienda a
los pacientes o para esterilizar automaticamente el
instrumental después de una operacion.

Cuando las capacidades digitales son una parte
inextricable del entorno, el mundo fisico se vuelve
tan inteligente, personalizable y programable
como el digital. La libre interaccion de las
personas con su entorno transformara la sanidad,
ya que médicos y otros profesionales podran
relacionarse con las personas de formas distintas
en los mundos fisico y virtual al tiempo que
mejoran la sostenibilidad ambiental.

#DigitalHealth

Tecnologias del
mundo programable

5G es el estandar movil que sigue a 4G y ofrece Internet a velocidad
ultra alta, con baja latencia y elevada densidad de conexion de
dispositivos.

El Internet de las cosas (I0T) incluye objetos fisicos con
sensores, capacidad de procesamiento, software y otras tecnologias de
conexion e intercambio de datos con otros dispositivos y sistemas a
través de Internet u otras redes de comunicaciones.

Los materiales inteligentes pueden detectar cambios

en su entorno y responder a ellos. Estos materiales pueden tener
inteligencia propia, de modo que puedan reaccionar sin necesidad
de sistemas informaticos externos, o bien estar conectados o
controlados por sistemas informaticos u 6rdenes directas.

La informatica ambiental usa dispositivos de loT

interconectados para entrar a formar parte del entorno de las personas
y convertir el mundo en una capa de interacciones ininterrumpidas.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que

superpone una imagen generada por ordenador a lo que ve el usuario
en el mundo real, ofreciendo asi una imagen compuesta.




El mundo
programable
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Los tres niveles del
mundo programable

Aunque en los ultimos aflos hemos centrado nuestra atencion en la
transformacion digital de la sanidad, la tecnologia sigue avanzando a
buen ritmo en el mundo real. Después de llevar experiencias digitales
al mundo fisico, ahora estamos empezando a crear experiencias y
entornos fisicos que son digitales desde el principio. Para satisfacer
las nuevas expectativas sobre comodidad digital y sostenibilidad
ambiental, las empresas de sanidad deberan comprender los tres
niveles del mundo programable: el conectado, el experiencial y el
material.
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Muchas empresas de sanidad ya estan
invirtiendo en el primer nivel de tecnologia
del mundo programable para crear una base
conectada. Por ejemplo, el 80 % de los
ejecutivos de sanidad encuestados asegura
que el numero de dispositivos de borde/loT
instalados en su organizacion ha aumentado
de manera “significativa” o “exponencial” en
los tres ultimos afnos. La pandemia de COVID-
19 generd una oleada de innovaciones
digitales que permitieron a los proveedores
ofrecer atencion sanitaria virtual. El mundo
virtual es ahora un espacio mas cémodo para
dar y recibir atencidn sanitaria, y las personas
estan dispuestas a seguir explorandolo.

El cambio ya ha empezado. Se utilizan camas
inteligentes que monitorizan la respiracion, la
temperatura, el pulso y otras constantes
vitales de los pacientes mediante sensores
que transmiten datos para que los médicos
puedan reaccionar. El Centro Médico Baystate
esta minimizando las llagas por presion
(escaras), que afectan a mas de 2,5 millones
de pacientes en las unidades de cuidados
intensivos en Estados Unidos'. Gracias a la
tecnologia de camas inteligentes, los

proveedores del Centro Médico Baystate
consiguen controlar la humedad provocada
por la incontinencia. El sistema detecta la
humedad y alerta al personal de enfermeria
para que puedan resolver el problema de
forma rapida y discreta, manteniendo
seguros a los pacientes al tiempo que
respetan su dignidad. Nueve de cada 10
empleados técnicos y de enfermeria
encuestados en Baystate consideran que el

sistema les ayuda a hacer mejor su trabajo’@.

El siguiente nivel del mundo programable
es experiencial y tiene la capacidad de
detectar y alterar sus propias
caracteristicas. Usando datos obtenidos
por dispositivos de borde/loT y

procesados a velocidades 5G, los gemelos
digitales son un componente esencial de
este nivel. Estos modelos digitales del
mundo fisico proporcionan a las
organizaciones de sanidad informacion en
tiempo real de sus entornos y

operaciones, lo que permite transformar la
experiencia sanitaria de las personas.

Otro componente destacado del nivel
experiencial es la realidad aumentada
(RA).

Heru utiliza unas gafas de RA para detectar
sensibilidad al contraste, deficiencias de
vision de colores, defectos del campo visual y
otros problemas de vision. Los resultados se
pueden consultar de inmediato en el portal
web o se afiaden a la HCE del paciente’.
Médicos y cirujanos del Imperial College
Healthcare en Londres emplearon gafas de
realidad mixta Microsoft HololLens AR para

examinar a pacientes de COVID-19 en los

peores momentos de la pandemia. Un
médico se acercaba al paciente y los
demas se unian de forma virtual. Segun los
primeros estudios, el uso de HoloLens
redujo hasta un 83 % el tiempo que pasé el
personal en las unidades de coronavirus'®.
En algunos centros del NHS, los pacientes
son trasladados a “unidades virtuales”
donde reciben un pulsioximetro y sistemas
de monitorizacién remota para que
puedan estar controlados a distancia’®.

de los ejecutivos de sanidad
asegura que el nimero de
dispositivos de borde/loT
instalados en su organizacion
ha aumentado de manera
significativa o exponencial en
los tres ultimos afios.


https://www.microsoft.com/en-us/hololens
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Material

La ultima capa del mundo programable es
material y constituye la forma de hacer las
cosas. Incluye una nueva generacion de
manufacturas digitales y materiales
inteligentes que llevan la programacion a
los aspectos fisicos de nuestros entornos.
Los avances en técnicas de fabricacion
digital estan cambiando cémo y donde se
pueden hacer productos fisicos, haciendo
realidad los productos on-demand e
hiperpersonalizados en sanidad.

Por ejemplo, se estan utilizando impresoras
3D para hacer moldes, dispositivos médicos,
protesis e incluso instrumental quirdrgico
como el endoCupcut, que se usa en
operaciones de cadera'. Algunas
organizaciones sanitarias emplean bloques
modulares para construir nuevos hospitales.
El estudio Blox hace disefnos digitales de
hospitales y fabrica las piezas necesarias
para luego montarlas, de modo que el
hospital pueda estar funcionando en
cuestién de meses's.

Pero la capacidad de fabricar dispositivos,
herramientas, protesis y tejidos on-demand
es solo una parte de este nivel material.
Nuevos tipos de materiales inteligentes y
materia programable pronto permitiran

personalizar experiencias con productos
fisicos también después de la produccién.

Hoy tenemos materiales inteligentes como
SimpleSense de Nanowear, una prenda de

ropa interior no invasiva y aprobada por la
FDA que monitoriza constantes vitales del
paciente como la frecuencia cardiaca,
sonidos, ritmo respiratorio, capacidad
pulmonar y actividad fisica para analizar los
datos y predecir el riesgo de enfermedades
cardiacas o pulmonares, entre otras’®.

En el futuro habra materiales inteligentes tan
resistentes, blandos y buenos conductores
como muchos metales, como los que se estan
desarrollando en la Universidad de Rice. Estos
materiales contienen hilos de nanotubos de
carbono que se pueden coser a la ropa sin
miedo a que resulten danados al lavar, tirar o
sudar. Esos hilos funcionan igual que los
cables en un electrocardiograma, lo que
permite detectar dolencias cardiacas
midiendo pulsaciones para usarlas en
aplicaciones sanitarias20.

Los niveles conectado, experiencial y material
del mundo programable haran posibles
nuevas formas de enriquecer, personalizar,
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automatizar, alterar y, en general,
“programar” nuestros entornos fisicos para
aplicaciones sanitarias, ademas de crear un
panorama competitivo totalmente nuevo
para la industria.

Dentro de solo 10 afos, el mundo
programable ofrecera a proveedores
sanitarios y aseguradoras nuevas
oportunidades de combinar sus servicios para
mejorarlos y diferenciarse. Imaginemos un
hospital adaptado a las necesidades de los
pacientes. Las paredes cambiarian para influir
en el estado de animo, con indicaciones a
pacientes y médicos para optimizar el uso del
espacio y los equipos. Las habitaciones
podrian ajustar la temperatura o la calidad del
aire, ademas de facilitar las decisiones
clinicas en tiempo real. Los pacientes
dispondrian de protesis que combinarian
impresion 3D, medicina personalizada y
aprendizaje automatico para evolucionar con
el cuerpo del paciente. Las organizaciones
que lleven esta tecnologia a los entornos de
sus clientes y empleados seran las que
definan el futuro de la sanidad.

#DigitalHealth
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Figura 2: Los ejecutivos de sanidad esperan que las nuevas tecnologias tengan un
impacto positivo.

;Qué nivel de impacto positivo crees que tendran las
siguientes tecnologias en el futuro?

Seleccion actual

[l Revolucionario
5G

[ Transformador

15%  39% B A0

Edge Computing/Internet de las cosas
(IoT)

Realidad aumentada

(RA)
Gemelos
digitales

Materiales inteligentes/Materia programable

Fuente: Accenture Digital Health Technology Vision 2022 (muestra: N = 391)
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Retos para conectar el
mundo programable

La perfecta combinacién de  distintas
capacidades serd lo que haga que la
personalizacién, la automatizacion y mucho mas
pase de las pantallas digitales a nuestro mundo
fisico.

Como indica la Figura 2, los ejecutivos de
sanidad creen que las nuevas tecnologias del
mundo programable tendran un impacto positivo
en el futuro. La RA, por ejemplo, ofrece nuevas
formas de interactuar con la informacion en el
contexto de nuestro entorno fisico, a menudo
con dispositivos de loT y gemelos digitales, y
redes de diversos dispositivos conectados
pueden compartir informacion para provocar
cambios en los entornos de las personas. No
obstante, existen retos importantes que hay que
superar para conectar estas tecnologias con
seguridad y a escala: la interoperatividad de los
datos y la ciberseguridad.

La mayor parte de las organizaciones sanitarias no
desarrollaran estas tecnologias por si mismas, de
modo que el acceso a productos de distintas
empresas Yy su interoperatividad sera muy
importante. A medida que los proyectos del mundo
programable se extiendan, la industria sanitaria
introducira muchos mas dispositivos inteligentes
conectados que crearan nuevos puntos de contacto
entre los mundos fisico y digital. Cada uno de esos
puntos de contacto ofrece posibilidades de
innovacidn y nuevas experiencias para el paciente,
pero también supone un riesgo potencial. Los
riesgos de ciberseguridad y proteccién de datos no
quedaran relegados al mundo digital, sino que
también tendran graves consecuencias en el mundo
fisico.
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Programacion full-stack

Mas allad de cuestiones basicas de interoperatividad de datos en entornos
fisicos y digitales, los lideres de sanidad en el mundo programable tendran
que explorar, experimentar y desarrollar en los tres niveles. Es hora de
prepararse para la programacion “full-stack”.

Elevar el nivel conectado Participar en alianzas

basico de la industria

El 5G tendra un efecto transformador por su Para que los datos sean fiables, las organizaciones
velocidad y baja latencia, pero todavia esta en sus de sanidad necesitan contar con el canal, la fuente,
inicios. A finales de 2021, Ericsson estimé que las las politicas y la gobernanza adecuadas. Muchas
redes 5G solo cubririan en torno al 25 % de la tienen una o dos piezas del puzzle, pero les faltan
poblacién mundial y, segun un estudio de las demas. La participacion en consorcios y grupos
Qualcomm en 2020, es de esperar que la mayor industriales permitira definir normas de

parte de los casos de uso del 5G no se hagan gobernanza, inteoperatividad de datos y

realidad antes de 20352" 22, Algunos sistemas ciberseguridad. Desde el punto de vista de la
sanitarios estan empezando a elevar su nivel inteoperatividad, eso puede implicar esfuerzos de
conectado basico mediante colaboraciones en 5G, ecosistema para definir como deben conectarse y
como Emory Healthcare con Verizon y el Centro comunicarse los dispositivos en sanidad.

Médico de la Universidad de Rush con AT&T.
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Antes incluso de que el mundo programable
alcance la madurez plena, estas plataformas
ofrecen ya importantes ventajas operativas y
competitivas. Con el tiempo, los gemelos digitales
seran el motor para la estrategia del mundo
programable en todas las empresas de sanidad, lo
que les permitira inventar productos, disefiar
experiencias y gestionar sus organizaciones de
formas que habrian sido inimaginables hace unos
afnos.

La colaboracién con startups y universidades es
una buena forma de mantenerse a la vanguardia
de la innovacion tecnologica en el mundo real. Se
trata de un espacio nuevo, por lo que es
fundamental que los lideres prueben nuevas
tecnologias del nivel material, como impresion 3D
y materiales inteligentes, y revisen su concepto
de rentabilidad y los indicadores clave de
rendimiento.

#DigitalHealth

Conclusion

Pronto viviremos en entornos que
podremos transformar fisicamente cuando
gueramos, que se podran personalizary
controlar a niveles sin precedentes, y que
podran cambiar mas rapido y con mas
frecuencia que nunca. Esos entornos abriran
nuevos espacios de innovacion y
competencia en la sanidad. ¢ Estaras
preparado?
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EL FUTURO

Imaginemos que aparece una nueva variante del
COVID-19. Los médicos emplean datos sintéticos
para crear historias médicas artificiales que
replican la del paciente (constantes vitales,
dolencias crdnicas y otros factores) con el fin de
determinar la probabilidad de que ciertos grupos
contraigan la enfermedad. También simulan su
posible propagacion. Poco después, elementos
malintencionados se infiltran en las historias
sintéticas, inundandolas de datos falsos que
arruinan el trabajo de los médicos. Deepfakes
difunden contenido sintético en las redes sociales,
asegurando que algunas poblaciones estan en
riesgo cuando en realidad no es asi. El miedo se
extiende y las medidas de seguridad no se toman
donde son necesarias.

Este ejemplo ilustra lo bueno y lo malo que
puede pasar en el mundo irreal.

#DigitalHealth
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Estamos entrando en un
mundo de realidad
sintetica en el que datos
generados por |A simulan

el mundo fisico.

Este mundo de imagenes y datos
sintéticos, chatbots, spoofing y fakes nos
obliga a preguntarnos qué es real, qué es
falso y (lo mas importante, tal vez) cuando
debemos preocuparnos.

La realidad sintética puede llevar la IA a
niveles nunca vistos en sanidad. Es posible
usar datos sintéticos para representar
informacion de pacientes de modo que se
pueda usar en investigacion, formacion y
otras aplicaciones.

En la actualidad existen normativas como la
HIPAA que protegen la informacion
sanitaria, incluyendo imagenes de
diagnostico, datos genéticos, historias
médicas, diagnosticos, etc. Eso dificulta el
uso de datos de pacientes para crear
escenarios, sobre todo fuera de los limites
de la organizacion.

#DigitalHealth

Tecnologias de lo
irreal

JA generativa: Inteligencia artificial que usa algoritmos de

aprendizaje sin supervision para crear nuevas imagenes digitales,
video, audio, texto o cédigo.

Contenido sintético: Archivos de texto, imagenes,

grabaciones de audio y videos generados digitalmente usando
tecnologias de |A para simular contenido real. Incluye también
imagenes o grabaciones “deepfake” de una persona en las que su
rostro o su cuerpo ha sido alterado digitalmente para que parezcan
los de otra persona. Se suele utilizar con malas intenciones o para
difundir informacion falsa.

Datos sintéticos: patos generados artificialmente

mediante algoritmos o simulaciones por ordenador para replicar
datos reales almacenados en tablas.

Blockchain: un sistema de registro de informacion que hace

que sea muy dificil o imposible cambiar, hackear o engafar al
sistema.

Tecnologia de registros distribuidos: La
infraestructura tecnoldgica y los protocolos que permiten

acceder, validar y actualizar registros de manera simultanea en
una red que abarca multiples entidades o ubicaciones.




de los ejecutivos de sanidad
asegura que su organizacion
trata de verificar el origen de
sus datosy el buen uso de la
IA.

Los contenidos sintéticos, como texto, video y
audio generados con IA, se pueden usar para
contrarrestar deepfakes e informacion falsa en
sanidad, difundiendo datos auténticos
procedentes de fuentes de confianza. Existen
fakes imposibles de detectar, por lo que la
autenticidad debe ser prioritaria en el desarrollo
de la realidad sintética.

La autenticidad se puede evaluar a partir de cuatro
aspectos basicos:

+  Procedencia: {Cual es su historia?

«  Politica: {Qué restricciones tiene?

+  Personas: (Quién es responsable?

«  Propdsito: (Qué intenta hacer?

Dicho esto, el uso de estas tecnologias hace que la
sanidad entre en terreno resbaladizo. Plantea
preguntas delicadas sobre cdmo usar |IA generativa
de manera auténtica cuando hay elementos
malintencionados que utilizan las mismas

tecnologias para crear deepfakes e informacion falsa
que destruye la confianza. La industria sanitaria tiene

que prepararse, ya que el mundo irreal no tardara en
ser real.

Figura 3: El impacto de la IA en organizaciones de sanidad se considera en
general positivo.

;/Qué nivel de impacto positivo crees
que tendra la inteligencia artificial en
el futuro de tu organizacion?
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ANALISIS

El auge del mundo irreal

Las empresas de sanidad se estan
convirtiendo en arquitectos del mundo irreal.
En primer lugar, utilizan datos sintéticos

para entrenar modelos de IA de formas que
serian imposibles o no estarian permitidas
con datos reales.

Estos datos realistas (pero irreales) se pueden
compartir, preservando sus propiedades
estadisticas al tiempo que se protege la
privacidad. También pueden tener un grado
mayor de diversidad para eliminar sesgos,
evitando asi los problemas de los datos en el
mundo real.

En los primeros dias de la pandemia, por
ejemplo, el hospital mas importante de Israel
uso una plataforma creada por la startup
israeli MDClone para generar datos
sintéticos de pacientes de COVID-19 que
luego pudieron usar investigadores y otras
organizaciones?3. Eso les ayudo a crear en
menos tiempo un algoritmo con el que los
médicos pueden determinar si los pacientes
tienen que tomar un farmaco o ingresar en
la unidad de cuidados intensivos.
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de los ejecutivos de
sanidad dice que las
violaciones de seguridad
son lo que mas les
preocupa de los ataques
con deepfakes y/o
informacion falsa.
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Investigadores finlandeses estan tratando de
aplicar datos de imagenes sintéticas al estudio
del cerebro. Las estructuras cerebrales en
imagenes de resonancia magnética son
Unicas, por lo que no es posible ocultar la
identidad de una persona. Ademas, el acceso
a imagenes de resonancias auténticas es
limitado y se necesita permiso para usarlas.
Los datos generados artificialmente eliminan
estos problemas y aceleran el proceso de
obtener el volumen de datos necesario para
una investigacion. También se pueden usar
imagenes sintéticas del cerebro para
diagnosticar la enfermedad de Alzheimer o en
proyectos de investigacion del cancer
cerebral?4.

Un segundo uso de los datos sintéticos
consiste en hacerlos mas humanos desde el
punto de vista de la creacién y la interaccion.
Los chatbots y asistentes virtuales estan cada
vez mas presentes en la vida diaria de las
personas y las nuevas tecnologias pueden
hacer que sean aun mas reales. No obstante,
las organizaciones de sanidad deben
recordar que el hecho de que podamos usar
IA no significa que debamos hacerlo.

// Calcular lo imposible

Bien utilizados, los datos sintéticos también se
pueden usar en cursos de formacion.
University of Florida Health y NVIDIA han
creado SynGatorTron™, una herramienta de IA
que genera datos sintéticos de pacientes para
entrenar la siguiente generacion de sistemas
médicos de IA en la comprension de lenguaje
natural y terminologia médica?. Herramientas
de este tipo seran fundamentales para que los
chatbots médicos se comuniquen con los
pacientes de forma tan sencilla como Siri.

#DigitalHealth
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ASPECTOS ATENER EN

CUENTA

#DigitalHealth

Malos usos del mundo irreal

El uso malintencionado del mundo sintético es la mayor
amenaza para las organizaciones de sanidad.

Los investigadores han descubierto que los
deepfakes se pueden infiltrar con facilidad

en imagenes médicas, como resonancias
magnéticas, radiografias o TAC. Los
atacantes no tienen problemas para entrar

en sistemas con seguridad anticuada para
afnadir o eliminar tumores o imagenes. El
resultado es que se detectan falsos tumores

o se hacen diagndsticos erréoneos, por lo que
el tratamiento no es el correcto?6.

Los responsables de estos malos usos pueden
hacerse pasar por ciudadanos normales que
comparten informacion en las redes sociales
usando datos sintéticos. Segun el Centro para
la Democracia Informada y la Ciberseguridad
Social de la Universidad Carnegie Mellon,
podria haber bots detras de entre el 45 % vy el
60 % de las cuentas de Twitter en las que se
habla del COVID-19.

Muchas de esas cuentas, creadas en los
primeros momentos de la pandemia, difunden
informacion falsa, dan falsos consejos médicos
y promueven teorias de la conspiracion sobre
el origen del virus?’,

Los deepfakes pueden tener efectos muy
negativos sobre los resultados de los
pacientes. Si son engafiados por contenidos
sintéticos, los consumidores culparan a la
organizacion sanitaria o no querran ser
pacientes suyos. No solo esta en juego la
reputacion de las empresas, sino también
muchas vidas.
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Elevar la autenticidad

Los contenidos sintéticos pueden sembrar discordia y minar la
confianza, pero también mejorar las relaciones humanas.

Si esta bien disefiada y se usa correctamente, la Usar IA generativa de manera auténtica significa

IA que imita a los humanos se puede utilizar para tener en cuenta la procedencia, la politica, las

aumentar el rendimiento de las personasy personas y el proposito. Si respetan estos cuatro

mejorar sus relaciones con los demas. aspectos, las organizaciones sanitarias tendran
mas confianza no solo en sus propias decisiones,

Se pueden incluir datos sintéticos en modelos sino también en el uso que hagan de la IA

de IA que beneficien a los pacientes, pero generativa para que los demas confien en ellas.

habra muchos casos en los que la situacion no
esté tan clara. De hecho, se sigue debatiendo
sobre el uso de las ultimas capacidades de IA
generativa y todavia no se sabe como serd el
nuevo contrato social.
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Una forma de verificar la procedencia de
contenidos digitales y su identidad,
demostrando asi su autenticidad,

consiste en usar tecnologia de registros
distribuidos (DLT). Sean cuales sean las
tecnologias empleadas, verificar la procedencia
sera fundamental para que tu organizacion haga
frente a posibles deepfakes e informaciones
falsas. También otras personas querran hacer lo
mismo cuando se relacionen con tu empresa y sus
contenidos.

Preparate para los retos que conlleva el uso de IA.
Ten en cuenta las politicas que debe cumplir tu
empresa con respecto a la IA generativa. Gran
parte de este ambito esta auin por definir. En caso
de duda, deberas definir tus propias politicas en
funcidn de tus servicios, productos, clientes vy,
sobre todo, valores.
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Disponer de estas estructuras de gobierno es
imprescindible para hacer frente a los riesgos que
afectan a la sanidad en el mundo irreal. Por
ejemplo, hay que decidir quién es responsable de
mantener estas dificiles conversaciones y qué
comités tienen que redactar las politicas internas.
¢Quién asume la responsabilidad si se viola la
privacidad o los pacientes se sienten engafnados?
Por ultimo, ;quién se hara personalmente
responsable si la organizacién sufre un

ataque con deepfakes o informacion falsa?

Define el propdsito que hay detras del uso de
datos y contenidos sintéticos. ;Qué métricas
pueden demostrar las ventajas del uso de
contenidos sintéticos? Por ejemplo, si tu
organizacion usa un chatbot solo para reducir
costes (y no para aumentar la disponibilidad), es
muy probable que no esté dando un mejor
servicio a las personas. Por el contrario, si se
usan datos sintéticos en un modelo para eliminar
sesgos y obtener asi mejores resultados, es
posible que se esté utilizando IA generativa de
manera auténtica.

// Calcular lo imposible
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Conclusion
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acabemos entre ambos extremos, asi que es 2 l"lllllu
l

Gracias a avances en campos como la IA

generativa y a la mejora de modelos, las

empresas de sanidad estan creando el mundo
irreal. Pero aun esta por ver si usamos datos y

somos victimas de elementos
malintencionados. Lo mas probable es que

muy importante elevar la autenticidad en la
organizacion sanitaria. La autenticidad sera lo
gue guie el uso de la IA con independencia de
la industria, el caso de uso y el momento,
teniendo siempre en cuenta la procedencia, la
politica, las personas y el propdsito. En ultimo
término, hara posibles nuevas actitudes hacia
la IA y experiencias que aprovechen las
ventajas del mundo irreal.
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Una nueva cepa de cancer ha mutado y ya esta
siendo detectada en pacientes sin antecedentes
familiares ni biomarcadores. Imaginemos que
los superordenadores pudieran procesar miles
de millones de historias clinicas y datos
sintéticos para obtener informacion sobre la
enfermedad. Los modelos informaticos simulan
modelos humanos para que las empresas
farmacéuticas puedan adelantarse a la mutacion
y desarrollar un nuevo farmaco.

Gracias a la enorme capacidad de calculo, los
investigadores pueden crear modelos de los
efectos a corto y largo plazo del medicamento en
los pacientes. Los médicos pueden calcular la
probabilidad de que la nueva cepa afecte a un
paciente y desarrollar un plan de tratamiento
adaptado a sus caracteristicas genéticas. En eso
consiste calcular lo imposible.

#DigitalHealth
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Hemos avanzado mucho desde
que, en 1994, se desarrollase el
primer algoritmo basado en las
propiedades teoricas de un
ordenador cuantico.

Ahora estamos fabricando maquinas que pueden Esta emergiendo una nueva clase de maquinas que
ejecutar los complejos algoritmos creados amplian la frontera de lo calculable. Problemas que se
décadas atras. Los ordenadores cuanticos pueden consideraban irresolubles por requerir enormes
resolver problemas de forma simultanea, volumenes de datos complejos estan ahora en el
multiplicando asi la capacidad de calculo. Eso ambito de lo posible. Dado que los problemas
permite a los ejecutivos de sanidad probar irresolubles son de hecho los que definen a las
distintos escenarios y detectar dependencias industrias, estas maquinas pondran en marcha un
complejas en mucho menos tiempo que antes. proceso de disrupcién que revolucionara todas las

industrias, incluida la sanidad.

40
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de los ejecutivos de sanidad
cree que la computacion
cuantica tendra un impacto
revolucionario o
transformador sobre su
organizacion en el futuro.

En sanidad hay varios problemas irresolubles
que la computacién cuantica podria ayudar a
resolver analizando enormes cantidades de
datos. Por ejemplo, los datos podrian
permitirnos mejorar el tratamiento de
enfermedades o predecir brotes de virus.
HumMod es un modelo matematico de la
fisiologia humana que incluye miles de
variables, como fluidos corporales,
circulacién, hormonas, metabolismo y
temperatura. Los investigadores podrian usar
este “humano virtual” para probar ensayos
clinicos, desarrollar medicamentos o predecir
los lugares mas expuestos a un brote virico.

¢Y silas aseguradoras pudieran usar la
computacion cuantica para predecir en
tiempo real riesgos sanitarios y/o reducir el

Introduccion // WebMe // El mundo programable // Lo irreal //

fraude, el gasto superfluo o el uso indebido? De
ese modo, podrian comprobar que los
proveedores se ajustan a las politicas médicas y
empresariales y que sus asegurados reciben los
tratamientos y medicamentos prescritos.
Ademas, el reconocimiento de patrones
permitiria identificar a infractores frecuentes a
nivel de proveedor y las aseguradoras

sabrian rapidamente cudl es la probabilidad de
fraude cuando se presenta una reclamacion. Eso
reduciria las practicas de prescripcion abusiva,
que cuestan a las aseguradoras hasta 300
millones de dolares al afio?8.

Entre los ejecutivos de sanidad encuestados, el
96 % cree que el éxito a largo plazo de su
organizacion dependera de que los ordenadores
de proxima generacion puedan resolver
problemas que son aparentemente irresolubles
para los ordenadores tradicionales.

Estan surgiendo tres nuevos tipos de maquinas:
ordenadores de alto rendimiento (HPC),
bioldgicos y cuanticos. Estos ultimos son los que
tienen mayor capacidad de resolucién de
problemas, pero los HPC (o superordenadores
de procesamiento masivo en paralelo) también
pueden ayudar a las organizaciones a utilizar en
su provecho las enormes cantidades de datos
del mundo digital.

Accenture esta invirtiendo en ordenadores
cuanticos para sanidad con la plataforma The
Good Chemistry Company, que combina cloud,
IA y computacién cuantica en una plataforma
integrada disefiada para desarrolladores. El
motor de la plataforma hace posibles formas mas
rapidas, precisas y escalables de simular
procesos quimicos, lo que podria acelerar el
descubrimiento de farmacos?°.

La computacion biolégica ofrece una nueva

clase de capacidades que se inspiran directa o
indirectamente en procesos biolégicos para
almacenar datos, resolver problemas o crear
modelos de sistemas complejos de formas
totalmente nuevas.

Estos tres tipos de maquinas seran fundamentales
para resolver algunos de los problemas mas
dificiles que existen, tanto en la sanidad como en
otras industrias.

4
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Figura 4: Las organizaciones de sanidad usaran distintos métodos para calcular lo
imposible.

¢Para cuales de los siguientes problemas
usaria tu organizacion ordenadores de
proxima generacion?

I 5S :

Cifrado/ciberseguridad

I 54

1+D en sanidad

52 %

Analisis de datos
exponencialmente mas rapidos

42 %

Logistica de cadena
de suministro

Modelos de comportamiento del

40 %
mercado

IR 40 %

Problemas sociales y medioambientales

Fuente: Accenture Digital Health Technology Vision 2022 (muestra: N = 391)
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Ordenadores para
una nueva era
empresarial

Todos los dias se generan cantidades cada vez mayores de
datos y las organizaciones de sanidad quieren utilizar la
informacion contenida en esos datos, lo que requiere mas
capacidad de calculo. Segun IDC, en 2020 se generaron,
capturaron o replicaron 64,2 ZB de datos y se espera que esa
cifra alcance los 180 ZB en 20253°. Sin embargo, apenas el
10,6 % de todos los datos generados en 2020 era util para
analisis o modelos de |A/aprendizaje automatico y, de esos,
solo se utilizé el 44 %, lo que significa que las empresas estan
infrautilizando sus datos y perdiendo valor3.
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Cada vez mas empresas recurren al HPC o
superordenadores para resolver el
rompecabezas que plantea esta enorme
cantidad de datos. Una combinacion de
unidades de procesamiento de graficos
(GPU), circuitos integrados de aplicacion
especifica (ASIC) y otros chips esta llevando
las capacidades de HPC a niveles que no se
creian posibles hasta dentro de varias
décadas, haciendo que sean imprescindibles
para todo tipo de organizaciones en sanidad.

Recientemente se ha podido realizar una de
las operaciones con datos mas complejas que
existen empleando la enorme potencia de
calculo latente en dispositivos de uso diario.
Folding@Home (F@H) empezd como un
pequeno proyecto de computacion distribuida
pensado para que personas voluntarias
cedieran parte de la potencia de calculo que
no usaban para realizar simulaciones de
plegamiento de proteinas32.

El plegamiento de proteinas es un
componente indispensable en el disefio de
medicamentos y vacunas. El problema es que
las proteinas se pueden plegar de infinitas
formas, por lo que para disefiar un farmaco
se necesita una potencia de célculo dificil de
conseguir o un costoso proceso de prueba y
error. Aunque con altibajos, el nimero de
nodos del proyecto se mantuvo en torno a los
30.000, pero en marzo de 2020 experimento
un aumento repentino hasta superar las
400.000 maquinas independientes. Eso dio a
F@H la potencia de célculo necesaria para
simular y “mapear” la estructura del virus
SARS-CoV-233,

De este modo, F@H se convirtio en el

primer proyecto que rompid la barrera de la
exascala, definida como un sistema
informatico capaz de realizar 1018
operaciones de punto flotante por
segundos4.

Aunque estamos mas familiarizados con el
HPC, existe otra tecnologia que esta
redefiniendo lo que pueden hacer las
empresas. La computacion bioldgica se
inspira en el sistema mas maduro del
mundo: la naturaleza. Esta tecnologia se
puede dividir en dos categorias:

biomimesis, o sistemas basados en procesos
bioldgicos, y biocomputacion, o sistemas
que utilizan directamente procesos
bioldgicos para realizar funciones de
calculo.

La biomimesis se ha utilizado en campos que
van desde arquitecturas de chips hasta
algoritmos de aprendizaje, y los primeros
proyectos han demostrado que puede ofrecer
ventajas como un uso mas eficiente de la
energia, mas velocidad y mas precision en
problemas complejos. La computacion
neuromorfica, por ejemplo, es una tecnologia
a la vanguardia de la biomimesis.

Los chips neuromoérficos, como el Loihi de
Intel, tienen un modelo de disefo totalmente
nuevo, ya que estan inspirados en el cerebro
humano?3®. Estos chips usan neuronas
artificiales para transmitir informacidn con
mas eficiencia que las CPU tradicionales.

Ademas, esta arquitectura esta

optimizada para la ejecucion de redes
neuronales de impulsos (SSN), un modelo
distinto al de las redes neuronales
artificiales (ANN) de los actuales sistemas

de lIA.

También estamos asistiendo a la fusidn entre
biologia y maquinas: las maquinas ya no se
limitan a replicar procesos bioldgicos, sino
que los utilizan directamente. A la vanguardia
de este campo esta el almacenamiento de
datos36. Segun una estimacion, el ADN podria
almacenar un exabyte de datos en solo un
centimetro cubico de espacio.

El ADN biologico encontrado en la Tierra
indica que esa informacion podria persistir
mas de 700 000 afios?’.

Estamos en territorio virgen para la sanidad,
pero muchas organizaciones ya han
empezado a explorarlo. La Universidad
George Washington esta ayudando a hacer
realidad la biocomputacion con el proyecto
BioCompute Object Specification, una

comunidad informal que pretende optimizar
el intercambio de datos y flujos de trabajo
entre la FDA, los investigadores, las
empresas farmacéuticas y los
desarrolladores de tecnologia
bioinformaticass.


https://biocomputeobject.org/
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Un reciente proyecto de investigacion
demostré que un objeto BioCompute (BCO)
puede capturar el flujo de procesamiento de
datos y facilitar la presentacion de analisis a
la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) de Estados Unidos. Los
investigadores utilizaron datos sintéticos
para simular datos bioldgicos reales y luego
replicaron un proceso de solicitud de una
farmacéutica a la FDA y la posterior revision,
que incluyd un analisis independiente de los
datos presentados®®. Este proyecto prueba
que la biocomputacion puede

optimizar y acelerar el proceso de
aprobacion de medicamentos.

#DigitalHealth

Computacion
cuantica

Sin embargo, las organizaciones de sanidad
necesitaran algo mas que HPC y computacién
bioldgica para alcanzar sus ambiciosos
objetivos. A pesar de su enorme potencia, las
maquinas HPC siguen siendo “solo”
ordenadores clasicos, mientras que la
computacion biolégica es “solo” un nuevo
enfoque para viejos problemas. Lo que
realmente marcara un antes y un después
serd el momento en que los ordenadores
cuanticos resuelvan problemas sanitarios que
se consideraban literalmente irresolubles,
haciendo asi posible lo imposible.

Cada uno de estos campos (HPC,
computacion biolégica y computacion
cuantica) tiene un ambito especifico de
aplicacion, pero en conjunto revelan una
tendencia muy clara: estamos
evolucionando hacia maquinas que, incluso
por los principios fisicos en los que se basan,
son muy distintas de todo lo que tenemos
ahora. Estas maquinas redefiniran lo que es
posible en la sanidad.
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Analisis comparativos y

habilidades

La capacidad de resolucidon de problemas
que ofrece esta nueva generacion de
magquinas dara lugar a las mayores

disrupciones tecnoldgicas de nuestra época.

Dada la naturaleza de los problemas, es probable que
cualquier solucion sea adoptada con rapidez y se extienda
también a otras industrias. La forma obvia de hacer un
seguimiento de esa tendencia es realizar analisis
comparativos, pero los lideres también tendran que evaluar el
nivel de madurez de estas maquinas para saber exactamente
coémo interpretar la informacion.

#DigitalHealth
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Analisis

comparativos

A medida que aumente el nimero de
maguinas con chips y arquitecturas para
fines concretos, se necesitaran anélisis
comparativos mas especificos para
determinar su rendimiento

y sus capacidades.

Sandbox AQ, una empresa de SaaS que
ofrece herramientas de informatica y
computacion cuantica para uso comercial,
nacio hace seis aflos como una division
independiente de Google. Mount Sinai Health
System esta colaborando con Sandbox para
proteger los datos de los pacientes contra
amenazas de ciberseguridad. La red de Mount
Sinai incorporara soluciones de criptografia
poscuantica (PQC) de la organizacion para
mantenerse por delante de las amenazas*°.

#DigitalHealth

Habilidades

Para que se note el impacto de estas
maquinas se necesitaran trabajadores
capaces de usarlas. Tener conocimientos de
matematicas, fisica, ingenieria 'y
programacion sera mas importante que
nunca. Segun una encuesta realizada a altos
ejecutivos, los principales factores que
retrasan la adopcion de la computacién
cuantica son la falta de empleados con
formacion y la disponibilidad de software y
hardware. En ese mismo estudio, la mitad de
los encuestados considera que la falta de
expertos en computacion cuantica es lo que
impide que esa tecnologia sea alin mas
popular4,
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MEDIDAS A
TOMAR

Forjar las industrias del futuro

Ya se estan construyendo los ordenadores que daran lugar a la
proxima generacion de la industria. Las empresas que no
participen en el proceso corren el riesgo de quedarse atras.

Inteligencia: Evaluar el impacto
de estas tecnologias en
operaciones sanitarias

¢Cuales son los problemas con los que tu empresa
no tiene mas remedio que convivir? {Qué pasaria si
pudieras empezar a resolver esos problemas? ;Qué
tipo de maquinas tendria un impacto mas rapido en
tu empresa sanitaria? Quienes pretendan tener una
participacion activa en la proxima generacion de la
sanidad deberian preguntarse qué sistemas pueden
empezar a desarrollar o usar para ser los primeros
en resolver los problemas mas complejos e
imposibles.

Colaboracion: Abrir nuevas
vias con otras empresas

La colaboracion con organizaciones que lideren
el uso de la computacion cuantica en sanidad
(grandes empresas de tecnologia, nativas
digitales, etc.) es fundamental para experimentar
y explorar las consecuencias para el futuro de la
empresa. Por ejemplo, Quantum Leap Healthcare
Collaborative es una organizacion sin animo de
lucro que fomenta la colaboracion entre
industrias de medicina, tecnologia y ciencias
bioldgicas para desarrollar y aplicar nuevas
formas de mejorar y abaratar la atencion
sanitaria®2.
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Tender
puentes con
startups

Subcontratar la innovacion a una startup puede ser una
forma excelente de responder con rapidez a las nuevas
necesidades del mercado sanitario.

A la hora de trabajar con startups, es importante
identificar los proyectos que mejor se adapten a los
objetivos de tu empresa. Segun una encuesta
reciente de ejecutivos realizada por el acelerador

, el 45 % de los encuestados
considera que el “encaje estratégico” es el factor mas
importante para que la colaboracion con una startup
sea un éxito.
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También los consorcios estan convergiendo para el
crecimiento y desarrollo de estos campos. El Instituto
Nacional de Normalizacion y Tecnologia de Estados
Unidos ha creado el Consorcio de Desarrollo
Econdmico Cuantico (QED-C), formado por
corporaciones, instituciones académicas,
organizaciones sanitarias publicas, laboratorios
federales y otras entidades?3 44,

El objetivo del grupo es identificar casos de uso,

determinar carencias tecnologicas y laborales, y

colaborar con los interesados para eliminar esas
carencias y hacer posible la aparicién de un ecosistema
de computacién cuantica, asi como impulsar el nuevo
mercado?® 46,



https://masschallenge.org/

Calcular lo imposible

il

€ // El mundo programable // Lo irreal // Calcular lo imposible

#DigitalHealth

Conclusion

Durante décadas, los ordenadores capaces de
resolver los “grandes problemas” del mundo
no han sido mas que conceptos tedricos. Pero
las empresas de sanidad no pueden
permitirse seguir viéndolos como algo
abstracto. Estan mejorando con rapidez y su
impacto sobre problemas y parametros
basicos puede hacer que las industrias
desaparezcan o se encuentren ante una
oportunidad histdrica. Los lideres de sanidad
que empiecen a preparar su industria hoy
mismo para un futuro marcado por esas
magquinas seran las mejor situadas para
aprovechar esa oportunidad.
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Acerca de Technology Vision

Accenture lleva mas de 20 afos
elaborando el informe Technology
Vision, un examen sistematico del
panorama empresarial cuyo objetivo
es identificar las nuevas tendencias
tecnoldgicas que pueden afectar mas
profundamente a empresas,
organismos oficiales y otras
organizaciones en los préximos afos.
Las tendencias de este afio se
aventuran mas que nunca en el
futuro, sin por ello perder relevancia
para las industrias y empresas de
hoy.

Acercade Technology Vision

Accenture Labs y Accenture Research colaboran en
el proceso anual de investigacion, que incluye:

« Contribuciones del Comité de Asesores Externos
de Technology Vision, un grupo compuesto por
mas de dos docenas de personas experimentadas
procedentes de los sectores publico y privado, de
instituciones académicas, de empresas de capital
riesgo y de companias emprendedoras. Ademas, el
equipo de Technology Vision lleva a cabo
entrevistas a destacadas personalidades del ambito
de la tecnologia y la industria, asi como a
numerosos lideres de negocio de Accenture
procedentes de toda la organizacion.

» Estudio experiencial y ciencia de datos para
analizar nuevos avances tecnoldgicos

Accenture Research realizé una encuesta a 24 000
consumidores de todo el mundo para saber lo que
piensan sobre la tecnologia y como la utilizan en

la vida diaria. Accenture también sondeo a 4650
directivos y ejecutivos de 23 industrias en 35 paises
para conocer su opinion y el uso de nuevas tecnologias
en sus organizaciones. La muestra en la industria
sanitaria incluyo 291 ejecutivos de proveedores en 10
paises y 100 ejecutivos de aseguradoras en Estados
Unidos. Las encuestas se realizaron entre diciembre de
2021y enero de 2022.

#DigitalHealth
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