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Capitulo 1

Introduccion

La inteligencia artificial esta transformando todas las industrias, proveyendo
de una palanca muy potente capaz de ayudar a las empresas a realizar su
operativa de manera mas eficiente, extraer informacién clave sobre contenido
no estructurado (incluyendo documentos de texto, imagenes, voz y video),
ofrecer un servicio mas personalizado y experiencial a los usuarios, transformar
los contact centers o centros de atencidn a clientes, etc.

En este sentido, una de las industrias que puede reinventarse de forma mas
significativa a través de la inteligencia artificial es el area de la salud, donde
se estan realizando avances muy significativos que hacen pensar que se va a
producir una verdadera revolucion en el sector. Pero no menos cierto es que,
pese a que los beneficios son muy evidentes, la inclusion de soluciones de
inteligencia artificial aplicadas a la industria de la salud se esta realizando de
manera muy heterogénea y en menor medida que en otros sectores, como el
financiero o el de viajes, por ejemplo.

Esta transformacion en el sector de salud la podemos observar tanto en el
territorio espafiol como en América Latina. En este Ultimo territorio es verdad
que hay retos que dificultan la adopciéon de las tecnologias de inteligencia
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artificial como puede ser la falta de talento o la dificultad de financiar este tipo
de proyectos, siendo Chile, Brasil, México, Colombia y Argentina los territorios
con una implantacién mas madura.

Hoy en dia hablar de salud digital es ya un concepto asumido por todos,
incluyendo aspectos como soluciones para la deteccion y control de
enfermedades, dispositivos wearables, teleasistencia, herramientas para el
mantenimiento de la salud, etc. Sin duda, todas las tecnologias orientadas
al dato, como la inteligencia artificial y el big data, son las que van a realizar
una transformacién mas profunda del sector, especialmente porque van a
permitir procesary extraer conclusiones de datos de los pacientes hasta ahora
imposibles de tratar con otro tipo de solucién, lo que contribuird a una mayor
eficiencia y productividad del sector salud.

Quizas dentro del ambito de la inteligencia artificial las tecnologias de NLP
(Natural Language Processing) y de ML (Machine Learning) son las que mas
se cree que puedan contribuir al desarrollo del campo de la salud durante la
proxima década.

Adicionalmente a la tecnologia, el paciente cada vez estd mas conectado a
Internet, es mas proactivo a cuidarse y, en general, se ha convertido en un
mayor consumidor de productos relacionados con el &mbito de la salud. La
digitalizacién permite a este paciente acceder cada vez a mas contenidos y
servicios sanitarios, que exigen cada vez mas tratamientos personalizados y
una relacién mas estrecha con el servicio médico.

Todos estos cambios y posibilidades no pasan desapercibidos por las
compafiias farmacéuticas, que estan realizando inversiones importantes en
este campo, alidndose o adquiriendo startups tecnoldgicas especializadas en
el campo de la inteligencia artificial, que nos indica la relevancia en el futuro
de la salud.
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Sector Salud
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Evolucion en los ultimos anos

Elsectorsaludy el sistema sanitario han sufrido una transformacién en nuestra
forma de entenderlos como consecuencia de los avances tecnoldgicos y los
cambios profundos que se han producido en nuestra sociedad. Algunas de las

tendencias observadas en los Ultimos afios son las siguientes:

« Potenciacion de la teleasistencia, fortaleciendo la prestacion de servicios
médicos en remoto, apoyandose en la banda ancha y soluciones de
videoconferencias. Cuando se requiera un formato mas presencial,
lo habitual sera realizar sesiones en casa del paciente, quedando
los hospitales relegados a situaciones de emergencia o tratamiento
especializado. En general, este formato permite satisfacer mejor las
necesidades de los pacientes y, por otro lado, hacer mas efectivo el trabajo

realizado por los médicos.

« De los servicios puntuales a los servicios periddicos y regulares. Se
busca un servicio regular y personalizado, con un equipo de médicos
especializados en cada uno de los problemas del paciente. Se demanda
rapidez y eficiencia en el servicio, sobre todo en zonas de alta densidad

de poblacion.

« Delacuracionalaprevencion de enfermedades. La sociedad persigue un
cuidado diario de la salud a través de la monitorizacién de los parametros
de salud que permiten detectar y prevenir muchos problemas. Cada vez
existen mas posibilidades para realizar diagnosticos a través de multiples
dispositivos electrénicos para medir la presion arterial, la frecuencia del

ritmo cardiaco, etc.



Pago basado en valor aportado, en contraste con un modelo de pagos
basado en volumen. Estos modelos reducen el ingreso obtenido por el
paciente, pero al mismo tiempo requieren de un servicio mas complejo
y costoso de ofrecer, por lo que existe una busqueda de la eficiencia.
Todo ello en un contexto donde la sociedad envejece y cada vez son mas
frecuentes las enfermedades cronicas.

Personalizacion del servicio ajustado a las necesidades de cada
paciente, evitando los diagndsticos generalistas y el «café para todos». El
analisis de datos del histérico de pacientes, asi como el uso de modelos
analiticos predictivos permiten obtener un mayor nivel de conocimiento
de tratamientos mas ajustados a las problematicas de los pacientes, con
la correcta dosis, el medicamento mas efectivo y en los momentos que
sea necesario.
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Retos de la asistencia sanitaria

Sin duda uno de los retos a los que se enfrenta la asistencia sanitaria,
especialmente en las economias desarrolladas, es el envejecimiento de
la poblacion, que consumira un alto volumen de servicios de salud en un
contexto de reduccion presupuestaria y de ajuste en las partidas de coste.

En este sentido, la digitalizacién parece la salida en la busqueda de un
paradigma mucho mas eficiente, contenido en costes y que, a la vez, ofrezca
un servicio de mayor calidad a profesionales sanitarios y pacientes. Las
organizaciones de salud disponen de grandes cantidades de informacién que,
sin duda, tras su explotacion tendran un gran valor para mejorar el sector de
saludy, en general, redundar en un bienestar del ciudadano.

Dicho esto, la digitalizacién no esta exenta de retos como pueden ser:

« La ciberseguridad. El hecho de que el dato sea cada vez mas relevante,
obliga a explotar una cadena del dato mas compleja, que abre el camino
hacia nuevas brechas de seguridad.

« Laprivacidad de los datos y el uso indebido de los mismos en un &mbito
donde la informacion es especialmente sensible.
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La interoperabilidad entre sistemas electronicos que favorezcan el
intercambio de informacion y la provision de servicios compartidos entre
los mismos.

Finalmente, la calidad de los datos, fundamental para que las soluciones
de inteligencia artificial arrojen conclusiones correctas y no sesgadas.

Pero también el propio profesional médico debe aceptar y asumir este
nuevo cambio en la forma de trabajar, lo que hace obligatorio una formacion
adecuada y ofrecer las herramientas precisas para mejorar la asistencia
sanitaria, incrementando la calidad, la seguridad, la capacidad de diagnosis,
entre otros.

11
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Transformacion digital del
sector

Es una realidad que el sector estd inmerso en un proceso de digitalizacién,
aunque queda mucho recorrido por realizar. Comparativamente con otras
industrias, como puede ser el tursimo o las finanzas, es posible que el sector
salud se encuentre por detras, pese a que no queda duda de que es uno de los
ambitos que dispone de mayor potencialidad de transformacion y mejora
gracias a la digitalizacion.

Es cierto que, por ejemplo, la penetracion de los dispositivos loT (Internet of
Things o Internet de las Cosas) aplicados a la industria de la salud ha sufrido
un crecimiento exponencial en los Ultimos afios. No menos cierto es que las
soluciones de big datay de analitica avanzada estan en la agenda de los CIOs
que forman parte del ecosistema sanitario.

Ademas, cada vez proliferan mas la publicacion de nuevas Apps que permiten
monitorizar en todo momento el estado vital de los pacientes, pudiendo
prevenir enfermedades y monitorizar de forma remota, entre otras muchas
prestaciones. Estos son algunos ejemplos de como la digitalizacién esta
entrando en el dia a dia de la industria y ha venido para quedarse.

12
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En este nuevo paradigma, los pacientes cada vez mas cambian sus habitosy se
acostumbraran a recibir un servicio médico personalizado a sus necesidades,
con un precio conocidoy sin esperas, gracias a un enrutamiento inteligente de
la atencion.

En el fondo, si nos fijamos bien, todos estos ejemplos nos dejan entrever que
se esta redefiniendo el concepto de atencién médica y estan apareciendo
nuevos players en la escena, con modelos de negocio innovadores y
novedosos, que hasta la fecha no existian. Y los actores que ya existian
previamente deben adaptarse a los cambios, modificando la manera en
que operan y ejecutan sus procesos internos. Sin duda, serd necesario que se
doten de las capacidades tecnoldgicas y de personas con nuevos perfiles, con
conocimiento en el espectro de la digitalizacion (movilidad, automatizacion
de procesos, inteligencia artificial, big data, cloud, etc.).

13
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Aplicaciones de la IA en
medicina

@ Hay muchas expectativas puestas en la aplicacién de la inteligencia artificial
dentro del campo de la salud, de la que se espera que aporte, entre otros, los
siguientes principales beneficios:

« Mejorar la productividad de los médicos y su calidad en el trato al
paciente.

« Incrementar la experiencia del paciente, facilitindole el acceso a los
servicios de salud.

« Acelerarelprocesodedesarrollodenuevostratamientosaenfermedades.

« A partir de informacién clinica, imposible de procesar con anterioridad,
obtener datos para conseguir un tratamiento personalizado de cada
paciente.

En el terreno de la experiencia del paciente y la calidad del trato del paciente,
ha surgido el concepto de «enfermera virtual», que permitira dar cuidados a
los pacientes las 24 horas del dia. Las enfermeras virtuales podran recordar
a los pacientes las pautas de medicacion y realizar sugerencias en base a las
constantes vitales (nivel de oxigeno, nivel de azlcar, presion sanguinea, etc.).
Coneltiempo, seran capaces de entablar una conversacion con los pacientes
de manera natural, y responder a todas las preguntas que les formulen.

threepoints.com 14



Los contact centers representan un coste muy significativo para hospitales
y otras organizaciones relativas a la salud. Gracias a la tecnologia de los
asistentes virtuales podemos transformarlos para que los pacientes inicien
una conversacion con un agente virtual aprovechando las capacidades de la
tecnologia de procesado de lenguaje natural (NLP). Inicialmente, la utilidad
principal sera la realizacion de cuestiones sencillas o agendar una cita con

el médico, aunque con el tiempo la complejidad de los servicios puede ser
mayor.

Ademasdel contact center,los canales digitales también se pueden aprovechar
de esta tecnologia, por ejemplo, en la web podemos incluir un chatbot que
nos permita resolver dudas a los pacientes y, al mismo tiempo, reducir el
numero de interacciones que se dirigen al canal telefénico.

Asimismo, la inteligencia artificial promovera la aceleracién de la investigacion
y desarrollo (I+D), por ejemplo, acortando el ciclo de desarrollo de nuevos
farmacos o, también, disefiando nuevos dispositivos médicos.

Uno de los campos donde se estan dedicando esfuerzos de investigacion es
el campo de la deteccion prematura del cancer. En este sentido, gracias a las

tecnologias de procesado inteligente de imagenes, es posible diagnosticar de
manera mas efectiva y con un menor coste y tiempo posibles casos de esta
enfermedad.

Por ejemplo, a principios de 2020, la prensa se hacia eco de que Alphabet,
matriz de Google, habia desarrollado un sistema de inteligencia artificial que
podia diagnosticar un cancer de mama a partir de las mamografias obtenidas
con el mismo nivel de precision que la de un radidlogo experto. También
a mediados de 2019, esta misma compafiia habia obtenido con anterioridad
resultados igualmente satisfactorios para la deteccién de pequefios tumores
en el pulmon.

Adicionalmente, el sector farmacéutico es consciente de la ventaja competitiva
que puede ofrecer la inteligencia artificial. No en vano, las principales
farmacéuticas del mundo estén colaborando regularmente con compafiias de
inteligencia artificial, o incluso, han adquirido alguna compafiia.

Por ejemplo, Novartis tiene una relacion muy estrecha con el MIT
(Massachusetts Institute of Technology) y con IBM, con quienesestainvirtiendo
en numerosas investigaciones que incluyen busqueda de nuevos farmacos y




threepoints.com

proyectos de analisis de pacientes. También Roche esta siguiendo los pasos:
tiene un partenariado con Owkin y ha adquirido Flatiron, que representa una
apuesta por el uso de la inteligencia artificial para mejorar el cuidado de los
pacientes.

En ocasiones también estamos viendo en el sector de farmacéutico
colaboraciones entre las distintas farmacéuticas para disefiar y desarrollar
soluciones basadas en inteligencia artificial. Es, por ejemplo, el caso de
la alianza entre Bayer y Merck para desarrollar una solucién para detectar
prematuramente los casos de hipertensién pulmonar tromboencefélica
crénicay poder dar una asistencia mejor.

Finalmente, hasta la fecha, el analisis de contenidos no estructurados, tales
como grabaciones en laboratorios, diagnosticos clinicos, etc. no era posible
debido al alto volumen de informacion existente. Gracias a la inteligencia
artificial, este analisis de informacidn no estructurada, muchas veces
categorizada como dark data, es posible y tiene multiples aplicaciones en
medicina:

En primer lugar, extraer conclusiones a partir del procesamiento de dicha
informacién facilita la toma de decisiones y el lanzamiento de acciones,
ya sea de forma manual o automatica.

Asi pues, la inteligencia artificial puede ayudar a identificar cudl es el
mejor tratamiento que debe seguir un paciente de una manera precisa,
disminuyendo los costes en sanidad al acortar los plazos para sanar el
paciente, en un contexto donde cada vez las opciones de tratamiento y los
flujos de informacién son mas diversos.
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Un ejemplo relevante en este campo es la diabetes, donde realizando
una prediccién de los niveles de glucosa en sangre utilizando modelos
de inteligencia artificial se permitirad evaluar mas claramente los riesgos y
definir un tratamiento mucho mas individualizado.

« En segundo lugar, permite identificar segmentos de pacientes a los
que aplicaria una misma terapia de curacion y ofrecer un servicio mas
personalizado.

Los dispositivosde loT, mencionados anteriormente, seran una fuente de datos
muy relevante dentro de la industria de la salud. Sin duda, serédn un origen
que conllevara un alto volumen de informacién, imposible de gestionar por
las personas de forma manual. De nuevo, esa capacidad de procesar grandes
voliumenes de informacion, en este caso para obtener nuevo conocimiento
y desarrollar nuevos modelos de tratamiento, sera de maxima utilidad en el
futuro para la medicina.

Esevidente que en la puesta en marcha de soluciones loT se deberan poner los
medios defensivos y realizar las correspondientes inversiones para evitar las
brechas de ciberseguridad que se han detectado en la industria, empezando
por los propios dispositivos médicos y que ponen en riesgo la privacidad de
los datos.

La crisis del COVID-19 ha demostrado la relevancia e importancia que los
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sistemas de inteligencia artificial tendran en el futuro dentro del ecosistema
de la salud, habiendo sido utilizados en numerosos casos como, por ejemplo:

En la deteccion de aglomeraciones de personas para evitar contagios a
través de la utilizacion de soluciones de inteligencia visual.

En modelos predictivos de deteccion temprana del virus. De hecho, un
modelo predictivo, utilizando tecnologia de NLP fue capaz de entender
un articulo en mandarin e identificd un posible brote de coronavirus a
partir de dos palabras clave: «<neumonia» y «causa desconocida» cuando
todavia no se habia identificado al coronavirus como causa de la muerte.

Otro sistema de analisis inteligente de imagenes permite realizar un
diagnéstico precoz del coronavirus y de la posible neumonia asociada al
mismo, utilizando para ello imagenes de tomografia computarizada (TAC).
En el caso de que el paciente presente un cuadro de neumonia, el sistema
es capaz de conocer la tipologia de la misma y evaluar el pronostico del
paciente tras calcular el volumen de capacidad pulmonar.

3D - Oclusal

3D-Esquerdo ou Lingual
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Capitulo 4

Espana: evoluciony
tendencias
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Espafia, como pais perteneciente a la Union Europea, se rige por las
prioridades que fija la Comision Europea, quien ha determinado que la
digitalizacion es uno de los objetivos prioritarios de los paises que integran
la UE. En este sentido, la digitalizacién es uno de los pilares clave para el
bienestar del ciudadano, derivado del tratamiento, prevencion y diagnostico
precoz de enfermedades.

Sin embargo, por otro lado, la digitalizacion y la aplicacion de tecnologias
como la inteligencia artificial y big data son clave para disponer de sistemas
sanitarios que sean sostenibles. Y larealidad es que el perfil sociodemogréfico
en Espafia vislumbra un envejecimiento progresivo de la sociedad, con
enfermedades crénicas, con una demanda cada vez mas creciente de los
servicios de salud.

Ademés, el paciente de Espafia hard uso de las tecnologias méviles y las
redes sociales para consumir los servicios de salud y acceder a informacién
por medios digitales, demandando una atencion y una asistencia cada vez
mas personalizada, mas ajustada a sus necesidades.

PISO 2

| HABITACIONES
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En septiembre de 2016, la Sociedad Espafiola de Informatica de las Salud
(SEIS) publicaba el estudio Hacia la transformacion digital en el sector salud:
10medidas para suimpulso,en el cual citaba que en Espafia habia 2,4 millones
de personas de mas de 80 afios y también 400.000 de méas de 90 afios, de
las cuales un 45 por ciento presentaba alglin tipo de patologia cronica. Y
la sociedad espafiola no ha dejado de envejecer todavia mas. Teniendo en
cuenta que buena parte del gasto sanitario se realiza en los Ultimos tres afios
de vida del paciente, es evidente que la presion sobre el sistema de salud
actual es muy alta y es necesario redisefiarlo.

Este nuevo escenario sanitario, por tanto, hace necesario un cambio en el
sistema de salud espafiol que debe comenzar por un cambio de visién y una
serie de medidas por parte de las administraciones publicas, que vayan mas
alla de una simple solucidn tecnoldgica. Se requiere una transformacion
del sector, guiada por una hoja de ruta que defina una estrategia clara de
salud digital y dotar de mayor transparencia al sistema, midiendo el impactoy
evolucion hacia este objetivo.
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Capitulo 5

Latinoameérica:
evoluciéon y tendencias

Latinoamérica se enfrenta a varios retos para conseguirimpulsar la inteligencia
artificial. Aunque los ejecutivos son conscientes de la importancia de esta
linea tecnoldgica y su potencial, falta materializar las oportunidades en
proyectos reales que permitan productivizarlas y, el sector de la salud, no es
una excepcion. Algunos de estos retos son:

Escasez de talento, ya que todos los profesionales que cuentan con
capacidades suelen buscar oportunidades fuera de Latinoamérica.

Dificultad de financiacidn de los proyectos de inteligencia artificial.

Desconocimiento de los clientes sobre la tecnologia de la inteligencia
artificial, lo que provoca recelos y desconfianza a la hora de abordar las
propuestas realizadas por las consultoras tecnologicas especializadas.

Escasez de datos. Lasorganizaciones todavia no han interiorizado que los
datos son una fuente muy importante para lograr inteligencia de negocio,
que puede ser explotada mediante soluciones de inteligencia artificial.




A nivel de paises, quiza Chile es hoy por hoy el pais de Latinoamérica que
estd promoviendo de una manera mas decisiva en varios de los sectores
econémicos y productivos. Otros paises como Brasil, México, Colombia y
Argentina también estan dando pasos en esa direccion. Asi, por ejemplo, Brasil
ha presentado el Instituto Avanzado de Inteligencia Artificial, con base en Sao
Paulo; y Colombia inauguré recientemente el Centro de la Cuarta Revolucion
Industrial, que cuenta con un area especializada de inteligencia artificial.

Segln el estudio El impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en el
emprendimiento en América Latina realizado por Endeavor en junio de 2018,
el sector de la salud es la segunda industria dentro de Latinoamérica que
mas se ha visto afectada por la inteligencia artificial, con una presencia de
mas del 17% de las empresas, principalmente en el campo del diagndstico de
las enfermedades a través de los sintomas, utilizando dispositivos wearables
y la movilidad.




Capitulo 6

Conclusiones
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En los Ultimos afos, el sector de salud ha iniciado un proceso de
transformacion a través de la digitalizacion que esta impactando en la forma
en que concebimos esta industria. Aspectos como la teleasistencia, la
prevencion de enfermedades frente a su curacién, la asistencia periddicay
regular, la personalizacion del servicio segln las necesidades del paciente o
el pago porvalor son algunos de los pilares que nos permiten visualizar cémo
serd el nuevo paradigma de la salud digital en los proximos afios.

Este proceso de transformacién se potenciara todavia mas con la aplicacion
de las tecnologias de inteligencia artificial y el big data. Acompafiadas por
soluciones de loT y la movilidad, se espera que realicen una importante
revolucion en el sector. Evidentemente, estas tecnologias vendran
acompafiadas por un cambio en la manera de operar de los actores que
forman parte del ecosistema y de nuevos profesionales con capacidades y
perfiles que hasta la fecha no existian en la industria.

Entre las aplicaciones fundamentales de la inteligencia artificial en el sector
salud se encuentran como las mas importantes:

24



« Un servicio mas experiencial para el paciente mediante una
personalizacion del servicio a las necesidades de cada paciente, la
incorporacion de asistentes virtuales en los contact centers y los canales
digitales puestos a disposicion las 24 horas del dia, o el concepto
de enfermera digital que acompafie al paciente en los procesos de
recuperacion de enfermedades.

« La aceleracion en la busqueda de nuevos medicamentos en donde la
industria farmacéutica estd invirtiendo de forma significativa, pues puede
potenciar todo el I+D del sector.

« Laextraccion de conclusiones de informacion no estructurada (el dark
data), hasta ahora imposible de procesar, y que, gracias a la inteligencia
artificial se va poder analizar. En este sentido, por ejemplo, se estudiaran
los historiales médicos para apoyar en el diagnéstico de enfermedades
por la sintomatologia o, también, se contara con la posibilidad de ofrecer
un tratamiento médico personalizado a cada paciente.

+ Lateleasistenciaseverd potenciada por el anélisis entiempo real de todos
los datos generados a través de los wearables (10T), pudiéndose predecir
posibles escenarios criticos de salud y actuar de forma anticipada.

Espafia se encuentra en un escenario de envejecimiento de su estrato social,
con una merma de los ingresos y un colectivo de pacientes crénicos cada
vez mayor, por lo que la apuesta hacia un escenario de salud digital es una
necesidad y una obligacion de cara a reducir los costes vy, por otro lado,
adecuarse a las demandas de un nuevo paciente cada vez mas acostumbrado
a las tendencias digitales.

En lo que respecta a Latinoamérica, se enfrenta a un escenario donde la falta
detalentoy deinversion en tecnologias de inteligencia artificial comprometen
su desarrollo en todas las industrias productivas. No obstante, cabe destacar
que el sector salud se perfila como la segunda industria en la que los paises
latinoamericanos estan apostando en la aplicacion de este tipo de tecnologias.
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