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1. PREAMBULO E INTRODUCCION

En todo el mundo, los sistemas de salud se enfrentan a una presién asistencial sin precedentes, princi
palmente catalizada por el rapido envejecimiento de la poblacion, la mayor prevalencia de las enferme
dades croénicas y las demandas cada vez mayores por parte de los pacientes, los cuales ejercen un papel
mas relevante en los procesos asistenciales y demandan una atencion mas cercana y personalizada.
Ademas, en los ultimos tiempos ha sido preciso hacer frente también a la pandemia por COVID-19, que
ha llevado al limite la resistencia de nuestro estado de bienestar. Asi, en una época de estancamiento
del crecimiento econdmico, los paises luchan con la casi imparable direccién ascendente de sus gastos
sanitarios, que incluso en tiempos de bonanza econdmica suelen crecer mas rapido que la tasa de cre
cimiento econdmica basica. En este contexto, los hospitales como punto de referencia de los sistemas
sanitarios luchan por adaptarse, evolucionar y redefinir su rol en un nuevo entorno.

El internet de las cosas o loTnternet of Thingsesta revolucionando el mundo de las TIC, ofreciendo

la capacidad de interconexion de todos los elementos materiales y humanos mediante la creacion de
nuevos servicios. En los centros sanitarios, la continua y rapida evolucion de la tecnologia hace que
los profesionalestengan que evolucionary adaptarsetambién para desempenfarsus funcionesde
manera eficaz y eficiente. La adaptacion a estas tecnologias requiere de la asimilacién de nuevos con
ceptos, mediante la comunicacion e interrelacién de datos y la conectividad entre equipos y personas.

Por otro lado, el internet de las cosas combinado con tecnologias de analitica avanzada (principalmen
te basandose en el desarrollo de la inteligencia artificial) estan revolucionando multiples industrias,
ofreciendo la capacidad de conectar multitud de objetos, de analizar los datos que generan y habili
tando asi el desarrollo de nuevos servicios.

Asi pues, parece logico pensar que al igual que esta ocurriendo en otras industrias, el mundo de la
salud y, particularmente, los hospitales, pueden aprovechar esta combinacioén virtuosa de tecnologias
para transformarse y afrontar en mejores condiciones los grandes retos que tienen por delante. De
esta forma, el aprovechamiento de estas nuevas tecnologias (10T, IA), puede ser un catalizador de la
transformacion del sector de la salud, mejorandodaperiencia del paciente de los familiares y del
propio profesional,asi como los resultados en salud durante el procesoasistenciale impactando
positivamente en lasostenibilidad del hospital. Si esta aplicacion de la tecnologia se hace de forma
global e intensiva dentro del centro hospitalario, estariamos hablando demart hospital

La tecnologia, ademas de utilizarse para mejorar la prestacion de asistencia sanitaria, puede utilizarse
para conectar abmart hospitalkcon un sistema de salud mas amplio, en el que los hospitales jueguen
un papel importante pero menos central. Como resultado, el paradigma del sector de la salud esta
cambiando, y los cambios probablemente se aceleraran en los proximos afios. Los hospitales,-tradicio
nalmente el centro de los sistemas de prestacion de servicios de salud, se veran forzados a redefinirse
a si mismos. El conocido como “hospitalocentrismo” del sistema de salud debe evolucionar.

Uno de los mayores retos es que ciertas innovaciones disruptivas tienen un alto coste, al menos a
medio plazo desde que son introducidas, y su incorporacion puede desestabilizar los presupuestos
de los sistemas sanitarios y comprometer su viabilidad. No se trata de un reto nuevo, ni uno que la
sociedad y los profesionales quieran, ni puedan renunciar a abordarlo. Todo ello ha de ser compatible
con la debida transparencia y seguridad en el uso de recursos colectivos, ademas de llegar de forma
equitativa a toda la poblacién, en un sistema pactado y, por supuesto, sostenible.

Por todo lo indicado anteriormente, en el afio 2019, desde la Comision de Ingenieria Médica y Sa
nitaria del Colegio y Asociacion de Ingenieros Industriales de Madrid, con el apoyo de la Asociacion
Espdiola de Ingenieria Hospitalaria y la colaboracion de la Sociedad Espafiola de Medicina de
Urgenciasy Emergencias (SEMES), Air Liquide Healthcare y Antares, se propuso lanzar un trabajo de
reflexion, mediante la congregacion de un nutrido grupo de expertos del sector de la salud, para
analizar y déatir en una serie de sesiones de trabajo, las posibilidades quaralrt hospitalbrinda
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a la hora de hacer frente a los desafios que enfrentan a dia de hoy los centros hospitalarios. Asi
pues, el presentelocumento es el fruto de esas sesiones de trabajo y de las reflexiones, debates y
analisis llevados aabo en las mismas.

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo de este Libro Blanco es profundizar en el conceptosdedrt hospital(el cual es amplia

mente analizado a lo largo del presente documento), analizando en detalle como las tecnologias del
IoT, la analitica avanzada y la IA pueden facilitar el desarrollo y la implantacion de soluciones en los
hospitales, con el objetivo de impactar de forma positiva en 3 ejes claves:

> Mejorar los resultados en salud durante el proceso asistencial.

> Mejorar la experiencia de los pacientes, de los familiares y de los propios profesionales.

> Facilitar la sostenibilidad de los hospitales y, por tanto, del sistema sanitario en su conjunto.

A fin de facilitar el analisis y siguiendo un enfoque practico basado en metodolbgé@asen el pre

sente documentose ha focalizadola evaluaciénde solucionesen 3 areas clave dentro del &mbito
hospitalario: Urgencias, bloque quirargicdagility management

1.2. METODOLOGIA Y ESTRUCTURA

El presente documento es el resultado de un trabajo de reflexion colaborativo y multidisciplinar lle

vado a cabo por un grupo de mas de 20 expertos en el &mbito hospitalario, dentro del contexto del
Think Tank Smart Hospitalrganizado por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid y la
Asociacién Espafiola de Ingenieria Hospitalaria.

A lo largo de los ultimos 10 meses, se han llevado a cabo 4 sesiones de trabajo en las que a partir de
la focalizacién en un area concreta del hospital (urgencias, bloque quirargfaocilidy management

se trabaj6 de forma conjunta siguiendo la siguiente estructura:

> Revision del estado del arte.

> Analisis de retos, problematicas y desafios.

> |dentificacion de soluciones (tecnologias habilitantes).

> Matriz de impacto (esfuerzo — beneficio).

A fin de facilitar la evaluacién tanto de retos como de soluciones en las distintas areas, se definieron

grupos de trabajo independientes para focalizar el analisis en torno a 3 ejes de impacto: mejora de
resultados en salud, mejora de experiencia de paciente y eficiencia operativa.
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Figura 1. Metodologia y estructura del Think Tank Smart Hospital
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1.3. AUDIENCIA

El objetivo clave de este documento es ofrecer una serie de indicaciones a toda aquella persena inte
resada en evaluar como las tecnologias del |oT, la analitica avanzada y la inteligencia artificial pueden
transformar el sector hospitalario en los proximos afios. Ademas, se ofrece un primer andlisis de
evaluacion de esfuerzo — beneficio de las distintas soluciones, que sirve de base para la definicién de
una hoja de ruta de implantacion.

1.4. ALCANCE DE ESTA GUIA: BLOQUE QUIRURGICO, SERVICIO DE URGI
FACILITY MANAGEMENT

Esta iniciativa estuvo marcada por la filosofigile yLean buscando generar el mayor impacto con

el menor lead time posible. Por ello optamos por acotar el alcance del estudio en aras de conseguir,
en menos de 12 meses desde la constitucion délink Tank Smart Hospital, la publicacion de un

libro blanco que sirva de guia util al gestor sanitario a la hora de enfocar el rumbo de su organizacion
hacia el smart hospital.

En esta linea entendimos que las areas seleccionadas eran las 6ptimas para alcanzar los objetivos
descritos. El bloque quirtrgico y las urgencias cubren un tramo muy relevante de la produccién asis
tencial en atencion especializada yfatility management es transversal a toda la actividad de un
centro sanitario.
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2. EL CONCEPTO DE SMART HOSPITAL

2.1. DEFINICION DE SMART HOSPITAL

El smart hospitaltiene como objetivo prioritario el cuidado éptimo de los pacientes aprovechando al
maximo las TIC mas avanzadas. En él, los objetos e incluso las personas estan intercomunicados y
es posible conocer multitud de datos sobre ellos. A través de estos datos se puede, por ejemplo (y de
forma ilustrativa, no necesariamente exhaustiva).

> |dentificar personas y situaciones, actualizar historias clinicas en tiempo real,

> Conocer el estado operativo de los equipos tecnoldgicos y su forma de trabajo en cada momento,
> Disponer de informacion actualizada y/o de expertos en el momento oportuno,

> Disefiar procesos de diagnéstico y/o tratamiento eficientes, eficaces y seguros

Asi pues, una definicion del térmirsmnart hospitalpuede ser:

“Smart hospital es un hospital basado en procesos optimizados y automatizados construidos en
un entorno de activos y personas interconectadas, particularmente basados en el internet de las
cosas (loT) y en el analisis de los datos capturados (por ejemplo, mediante la aplicacién de algo
ritmos de inteligencia artificial — IA), para mejorar los procedimientos existentes de atencion al

paciente e introducir nuevas capacidades”.

En definitiva, lo que hace que un hospital sea inteligente es la capacidad de, por un lado, capturar una
cantidad ingente de datos procedentes de mdltiples fuentes (personas, dispositivos, etc.) y, por otro,
la de procesar dichos datos para extraer informacion y conocimiento de ellos. De esta forma, este

conocimiento sera la base para nuevos modelos de toma de decisiones, los cuales permitiran acercar
a las organizaciones sanitarias a una gestion de la salud y de los diferentes medios empleados méas
eficiente, segura y de mayor calidad.

Ademads, es importante tener en cuenta que los hospitales actuales necesitan integrar estas nuevas
tecnologias de manera gradual, redisefiar la forma en que prestan los cuidados, replantearse la forma
en gue interactan con otros proveedores del sector salud y ceder las actividades que pueden ser
transferidas a otros agentes que puedan realizarlas de manera mas eficiente y eficaz.

2.2. RETOS Y OPORTUNIDADES DEL SMART HOSPITAL

El desarrollo del I0T, la analitica avanzada y la inteligencia artificial, junto con su paulatina adopcién
por parte de las organizaciones sanitarias estan fomentando la aparicion de nuevos retos y oportuni
dades en el sector sanitario. Estos son:

Mejorar los procesos asistenciales.

El desarrollo y la adopcién del 10T y la analitica avanzada basada en algoritmos de inteligencia artifi
cial, puede tanto mejorar los métodos de tratamiento existentes como facilitar el desarrollo de otros
nuevos.De esta forma, estas tecnologias(combinadascon otras tecnologiashabilitantescomo la
gendmica, la nanotecnologia o la bioingenieria) seran la base para la evolucion del paradigma de la
asistencia sanitaria desde un modelo generalista a una superpersonalizacion de la asistencia.

Optimizar el flujo de pacientes.

Las organizaciones sanitarias en todo el mundo son cada vez mas conscientes de la importancia de
optimizar la gestion de los flujos de pacientes en las distintas areas de los hospitales (urgencias, blo
gue quirdrgico, consultas externas) como medida para reducir los tiempos de espera y de estancia,
reducir los errores, maximizar el uso de los recursos y mejorar la experiencia tanto de pacientes como
de los propios trabajadores sanitarios. En este ambito, la captura de datos detallados del flujo (por
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ejemplo, patrones de llegada de pacientes a los servicios de urgencias) y los movimientos de pacientes
en los hospitales, asi como su andlisis y procesamiento avanzado, pueden permitir identificar cuellos
de botella y puntos de optimizacion a fin de obtener un flujo continuo de pacientes.

Consolidar la atencion sanitaria a distancia.

La capacidad de ampliar las fronteras de los hospitales y proporcionar atencion médica a distancia se
debe consolidar. El hospital debe de trascender a sus paredes. Diversos dispositivos médicos moviles,
introducen la capacidad de realizar la vigilancia del paciente en tiempo real mediante la medicién de
los signos vitales y ponerlas a disposicion del personal a través de conexiones de red, lo que permite
actuar precozmente sobre el paciente en funcion de su estado y tratarlo en su domicilio. Por tanto, la
admision de pacientes en los hospitales se limita a los casos que se consideren necesarios, traducién
dose en una reduccién de costes y mejor experiencia del paciente.

Incrementar la seguridad del paciente.

La seguridad del paciente debe mejorar a la par que la prestacién de asistencia sanitaria y el flujo de
pacientes. Los dispositivos médicos pueden aumentar la seguridad del paciente si estan interconec
tados y son capaces de avisar con mayor antelacion.

Garantizar la seguridad de los datos (seguridad cibernética).

Los hospitales son infraestructuras criticas. El logro de muchos de los objetivos clave asociados con
los hospitales inteligentes depende en gran medida de la disponibilidad de sistemas de informacion
clinica y dispositivos médicos fiables y conectados en red. Los hospitales almacenan informaeién con
fidencial de pacientes, como el diagnéstico de enfermedades, historias clinicas, informacion de con-
tacto, informacién de seguro médico y nimero de seguro social. Los profesionales de las TIC deben
garantizar que los médicos puedan acceder facilmente a los datos y que estén lejos de ciberataques.

Mejorar la experiencia del paciente.

A través de una relacion basada en el respeto y la empatia, el sanitario puede ofrecer una mejor
asistencia que mejore la experiencia del paciente y lo empodere. Esta relacion profesional-paciente
es necesariamente asimétrica: implica un elemento de incertidumbre y riesgo para el paciente que
depende de la competencia e intenciones del profesional sanitario. Pero la capacidad de acceder a
informacién relevante sobre su condicién médica, diagnéstico y tratamiento facilita este proceso de
empoderamiento, y las tecnologias de la informacién y comunicacion pueden contribuir a mejorar la
experiencia del paciente durante el proceso asistencial

Mejorar las condiciones de trabajo de los profesionales.

Sin lugar a duda, el pilar fundamental del sistema sanitario son sus profesionales (médicos; enfer
meria, auxiliares, celadores, servicios auxiliares, etc.). En la actualidad, la carga de trabajo a la que
se ven sometidos se ve incrementada en muchos casos por procesos poco eficientes, pudiendo ser
optimizados mediante la aplicacién de tecnologias que faciliten el acceso a la informacion relevante
cuando y donde es requerida.

En resumen, los hospitales inteligentes son aquellos que, a través de la innovacion tecnoldgica y or-
ganizativa —a través, en definitiva, de un cambio cultural-, optimizan, redisefian o definen nuevos pro
cesos clinicos y sistemas de gestion, gracias al aprovechamiento de las nuevas tecnologias disruptivas
(IoT, 1A), para proporcionar un incremento de valor en los servicios prestados, o bien poder ofrecer
Nuevos servicios que antes no eran posibles.

Y todo ello para mejorar la atencion al paciente: mejores resultados en salud, incrementar la eficiencia
operativa y mejorar su experiencia.

10
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2.3. TECNOLOGIAS DEL SMART HOSPITAL

Durante los ultimos afios hemos vivido el desarrollo de diversas tecnologias con un fuerte impacto
transformador en diferentes industrias. Desde el desarrollo de las tecnologias moviles hadtaudl
computingpasando por ebusiness intelligence los sistemas de informacién sectoriales, todas ellas
han traido consigola aparicibnde nuevos serviciosy modelosde negocioque han transformado
nuestra manera de Vvivir.

No obstante, mas recientemente estamos viendo como dos de las tendencias tecnoldgicas con mas
poder transformador de nuestra historia reciente como son el [@fiternet of Things- internet de

las cosas) y la IA (inteligencia artificial), estan llegando a un nivel de madurez que hace pensar en un
futuro completamente diferente a partir de las posibilidades que brindan.

2.3.1. INTERNET DE LAS COSAS (INTERNET OF THINGS - I0T)
,Qué es el loT?

Mediante el concepto del “Internet de las Cosas” o su version en irfgdsrnet of Things- 10T”, se

hace referencia a la interconexién de dispositivos u objetos a través de las redes de comunicaciones.
De esta forma, se establece una comunicacion y monitorizacion constante, lo cual permite avanzar
hacia la automatizacién de los procesos (ya no es necesario que una persona registre la informacion
del dispositivo de forma manual, sino que es el propio dispositivo el que la envia de forma autbnoma).

Aunque existen muchas arquitecturas diferentes, desde un punto de vista de alto nivel, el modelo mas

sencillo de arquitectura para una aplicacion de IoT seria un modelo de 3 capas:

> Capa de captura de datos:Sensores, actuadores u otros dispositivos que interactian con el entorno.

> Capa de red:Comunica y conecta a los dispositivos a través de una red con la capa de aplicacion.

> Capa de aplicaciénAlmacena y procesa los datos capturados para ofrecer servicios y funcionalidades
a los usuarios.

Figura 2. Las tres capas del loT

11






























































































































	1: 
	4 Alcance: 
	 Preámbulo: 
	1 Objetivos: 
	2 Metodología: 
	3 Audiencia: 

	2: 
	3: 
	1 Internet: 
	2 Inteligencia: 
	3 IoT: 
	4 Activos: 
	5 Punto: 

	 El concepto: 
	1 Definición: 
	2 Retos: 
	3 Tecnologías: 

	3: 
	 Retos: 

	4: 
	 Smart: 
	1 Estado: 
	2 Las respuestas: 
	3 Por dónde: 

	5: 
	 Smart: 
	1 Estado: 
	2 Las respuestas: 
	3 Por dónde: 

	6: 
	 Smart: 
	1 Estado: 
	2 Las respuestas: 
	3 Por dónde: 

	7: 
	 Despliegue: 
	1 Compra: 
	2 Compra: 
	3 Conclusiones: 

	8: 
	 La contribución: 

	9: 
	 Abreviaturas: 
	1 Abreviaturas: 
	2 Definiciones: 
	3 Bibliografía: 
	4 Lista: 



