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0/ RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento Andlisis y prospectiva de habilitadores digitales y sus aplicaciones y
desarrollos para el sector Salud de Castilla y Ledn plantea como objetivos los siguientes.

— Conocer y analizar la potencial aplicabilidad de habilitadores tecnolégicos propios de la
Industria 4.0 en el sector Salud de Castilla y Ledn vy las soluciones y desarrollos innovadores
existentes.

— Identificar una bateria de proyectos de desarrollo futuro en el Cluster que faciliten la
transformacién digital de las empresas y agentes a partir de la incorporaciéon de soluciones
vinculadas a los habilitadores claves identificados.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este Informe ha combinado el trabajo de
gabinete con el trabajo de campo.

Las actividades realizadas han sido las siguientes:

— Entrevistas en profundidad (26) a proveedores de tecnologias de la Industria 4.0 que ya
operan con el sector de la salud o que podrian hacerlo con sus tecnologias y a
empresas/entidades potencialmente usuarias de las tecnologias.

— Mesas de trabajo. Se han celebrado dos mesas de trabajo: una formada por clusters
nacionales vinculados al sector de la salud o a habilitadores tecnoldgicos de la Industria 4.0
y otra con proveedores y usuarias de Castilla y Ledn.

— Workshop. Se celebré un workshop en el que proveedores de tecnologias 14.0 en el
sector de la salud expusieron sus desarrollos y aplicaciones a las empresas/entidades
usuarias para que estas pudiesen conocer de una manera directa qué se esta ofreciendo
en la regién. Ademas, también contd con un espacio de reunion y encuentro en el que
establecer contactos, contestar dudas sobre las tecnologias, etc.

La informacién procedente de estas actividades se analizd posteriormente como trabajo de
gabinete, al igual que se realizd una revision bibliografica para obtener una visién de conjunto.
Los resultados dichas actividades han sido:

— Identificacién de las necesidades tecnoldgicas de las empresas/entidades usuarias del
sector de la salud en Castilla y Ledn.

— Analisis de la oferta tecnoldgica aplicada e implementada en el sector de la salud por
empresas/entidades de Castilla y Ledn, asi como los posibles futuros desarrollos.

— Contactos entre proveedores-usuarios.
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— Identificacidn de barreras del sector para el desarrollo y aplicacién de las tecnologias.

— Identificaciéon de una bateria de posibles proyectos a desarrollar vinculados a las
tecnologias habilitadores aplicables al sector Salud

En Espafia, atendiendo al numero de empresas innovadoras y gasto total en innovacién
tecnoldgica por ramas de actividad, observamos que Farmacia, contaba en el afio 2016 con 164
empresas innovadoras tecnolégicamente lo que representaba el 0,9% sobre el total de
empresas innovadoras. Sin embargo, en la importancia de este sector en cuanto a gasto en
innovacién tecnolégica es mayor que por el nimero de empresas: este sector gasta el 8,5% en
innovacion tecnoldgica.

Sucede lo contrario en el sector Actividades Sanitarias de Servicios Sociales, sector al que
pertenecian el 5,8% de las empresas innovadoras pero que llevaban a cabo menos del 1% de
gasto en innovacion tecnoldgica de Espafia.

En el marco de la realizacion de este estudio se ha constatado que Castilla y Ledn cuenta con
una buena base innovadora en materia de desarrollo de tecnologias y aplicaciones vinculadas a
la Industria 4.0 y con un gran potencial de aplicaciéon al sector Salud, base integrada por
empresas, centros tecnoldgicos y grupos de investigacidon universitarios.

En la tabla que se presenta a continuacidn, se incluyen las principales conclusiones del informe
elaborado.

Tabla 1.

Necesidades vinculadas al desarrollo y aplicacion de la 14.0 en el sector

salud

e Disponer de un Historial clinico integrado
e Contar con un Marco legal de cara a la proteccién de datos
e Avanzar en la interoperabilidad de sistemas y aplicaciones

e Sensibilizar, informar, comunicar y presentar tecnologias, desarrollos
y aplicaciones que vinculados a la | 4.0 pueden ser adoptadas por
empresas y hospitales para mejorar tanto sus procesos como la atencion
sanitaria.
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Tecnologias de interés y mayor aplicabilidad en el sector salud

Blockchain

Big Data

Inteligencia Artificial
Robdtica Quirurgica
Sensorica

Impresion 3D en proétesis
Realidad Aumentada

Gemelos digitales

Necesidades especificas de formacidn en materia de transformacién

digital

Software para servicios (nivel asistencial, distribucién productos

salud, etc.)

Big Data aplicada a Cuadros de Mando (gestion de pacientes, gestion

recursos)

Data Analitycs.

Blockchain para identificacién digital (pacientes, recursos vy

trazabilidad de procesos)

Analitica avanzada de datos para identificacion de patrones

poblacionales (evolucidn, generacién de modelos predictivos, etc.)

Conectividad de dispositivos

Actividades a futuro

Impulsar la compra publica innovadora. Para ayudar a las tecnolégicas

de menor tamano que tienen dificultades para conseguir “entrar” en los
servicios publicos de salud

Potenciar la aplicabilidad del conocimiento y experiencia ya existente

en el sector industrial en el ambito de la Salud

Afrontar nuevos retos y apoyar proyectos demostradores que

permitan a los agentes del sector salud las aplicaciones reales a fin de
impulsar la generacion de confianza.

Promover un historial clinico integrado
Elaborar un marco legar de cara a la proteccion de datos

Implementar la Industria 4.0 en la Industria Farmacéutica.
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e Avanzar en la disponibilidad de datos vinculados a los procesos
productivos, ventas, facturacion, mercados, es decir, en las dreas mas
“industriales” del sector

e Avanzar en la obtencion de datos sobre el comportamiento de
farmacos, los mantenimientos predictivos de procesos o el control de
procesos quimicos.

e Impulsar proyectos piloto demostradores

e Avanzar en la especializacion de los puestos de trabajo en base a la
incorporacion de la 14.0 en la red sanitaria

e Dar a conocer las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias a
las empresas biotecnoldgicas a través de una formacién practica (formato
workshops, showrooms o similares)

Principales barreras para una digitalizacion 14.0 en el sector salud

e Riesgo tecnoldgico alto

e Inseguridad juridica/falta de normativa

e Desconfianza usuarios

e Diferentes perfiles profesionales en Salud

e Desconocimiento entre proveedores/desarrolladores y usuarios del
sector salud

e Falta de comunicacion sobre las posibilidades de la tecnologia

Fuente: elaboracion propia a partir del trabajo de campo (entrevistas y mesas) celebradas en el
proyecto.

1/ INTRODUCCION

El Proyecto INDEXCyL, “La Industria Conectada 4.0 en el Sector Salud de Castilla y Ledn:
Situacién y Desarrollo Futuro” tiene como objetivo:

“Avanzar en la transformacion digital de las empresas e instituciones vinculadas al sector Salud
de Castilla y Ledn a partir de la identificacion de proyectos orientados a la incorporacion de
aplicaciones y desarrollo innovadores vinculados a Big Data, computacion en la nube, robdtica y
control de procesos en el sector”.

Las nuevas tecnologias se han desarrollado tradicionalmente vinculadas a la industria
manufacturera, siendo en este sector donde se han dado los primeros desarrollos vy
aplicaciones de tecnologias como Big Data, Computacidon en la Nube, Robdtica y Sistemas de
Control de Procesos.
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Como resultado de la hibridacién del mundo fisico (industria) y el mundo digital (tecnologias) se
generan unos productos y servicios que forman parte de una industria considerada
“inteligente” por la reduccion en el tiempo de produccion, el mayor control de los todos los
procesos vy la capacitacién en la gestion y manejo de grandes cantidades de datos entre otros.

Estas mejoras, que ya se estan aplicando en el Sector Manufacturero, estan siendo llevadas
también al Sector Salud. Desde BIOTECYL, Cluster del Salud de Castilla y Ledn se quiere
contribuir al desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias en este sector para lograr una mayor
competitividad.

Para ello se ha puesto en marcha este proyecto, que cuenta con los siguientes objetivos
especificos:

e Conocer (prospectiva) y analizar la potencial aplicabilidad de habilitadores como big
data, cloud computing y robdtica y sistemas de control de procesos en el Sector Salud de
Castilla y Ledn, asi como las soluciones y desarrollo innovadores existentes.

¢ Identificar las necesidades y retos de los agentes (empresas y entidades) tanto desde el
punto de vista de la gestién, los procesos de produccidn y el tratamiento y explotaciéon de
datos.

e Difundir, comunicar y capacitar a las empresas y agentes del sector en materia de
tecnologias digitales habilitadoras clave con aplicabilidad en el sector y las posibilidades
existente.

¢ |dentificar una bateria de proyectos de desarrollo futuro en el Cluster que faciliten la
transformacion digital de las empresas y agentes a partir de la incorporacion de soluciones
vinculadas a los habilitadores claves identificados. Esta identificacion de proyectos servira
de base para potencial la participacién de BIOTECYL y de sus socios en programas de [+D+i
regiones, nacionales y europeos.

e Puesta en marcha y desarrollo de un proyecto piloto dirigido a socios del cluster para
incorporar tecnologias digitales en sus organizaciones, a partir de la identificacion previa
realizada.

El presente documento esta directamente vinculado al primer objetivo especifico identificado
pues se hard un repaso de las tendencias y aplicaciones ya existentes de tecnologias avanzadas
en el sector salud a distintos niveles (europeo, nacional y regional) lo que permitird analizar las
posibilidades de aplicabilidad en la region.
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Ademas, se expondran los resultados obtenidos en las demas actuaciones llevadas a cabo en el
marco del Proyecto INDEXCyL, que han permitido identificar las necesidades y retos de los
agentes de la regidon, ademas de la oferta existente, lo que retroalimenta este trabajo de
prospectiva.

El informe de prospectiva finaliza con la exposicidn de las conclusiones extraidas tras meses de
trabajo y las diversas actividades llevadas a cabo, que han permitido conocer mas sobre las
tecnologias con mayor potencial en Castilla y Ledn, las necesidades que tiene la regién, asi
como las potenciales acciones en colaboracién y las barreras a las que empresas y entidades se
podran enfrentar para el desarrollo de las tecnologias propias de la Industria 4.0 en el Sector de
la salud.

2/ TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN EL SECTOR DE LA SALUD
2.1/ Contexto general

Los desarrollos de la industria 4.0 y su hibridacién con otros sectores esta creando nuevos
servicios, procesos y aplicaciones que dan un salto cualitativo en determinados ambitos.

En el dmbito de la salud, se abren nuevas perspectivas de profundos cambios disruptivos de
como plantear los servicios y productos vinculados a la salud y los cuidados.

Las posibilidades de aplicacion y su desarrollo requieren de experiencias piloto que confirmen
el potencial y las mejoras que la industria 4.0 pueden introducir a gran escala en el sector
salud. Estos proyectos piloto no son solo necesarios para demostrar su viabilidad, resultados e
impacto, sino para ensayar su aplicacion, implementacion y poner a prueba los cambios que se
introduciran, no solo a nivel de procesos sino también a nivel psicolégico y cultural, dado que
en algunos casos suponen cambios drasticos, que requieren generar la confianza suficiente en
un sector de gran sensibilidad social.

La 42 revolucién industrial esta protagonizada por la industria 4.0 en la que nuevas tecnologias
generan procesos mas eficaces, eficientes y flexibles.
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Las aplicaciones de la industria 4.0 en el dmbito médico aportan grandes beneficios:

Tabla 3. Beneficios de las aplicaciones de la industria 4.0

BENEFICIOS de las aplicaciones de la Industria 4.0 en el Sector Salud

e Mejorar la productividad

e Analizar data de pacientes que requieren de tecnologias
médicas.

e Almacenamiento digital de datos médicos que conciencie
sobre el siguiente nivel de enfermedades.

Aumentar la precision.
Reducir tiempos y costes.
Mejorar calidad.

Reducir el inventario de almacenando de datos de pacientes
en formato digital en archivo de disefio asistido por
computadora (CAD).

Reducir el papeleo.
e Mejora la gestion de materiales y herramientas.

e Fabrica eficientemente implantes personalizados segun el
paciente utilizando componentes inteligentes basados en
sensores.

e Aplicar procesos de control adecuados para cirugias
complejas.

e Através de aplicaciones del sistema de sensores y las
tecnologias digitales, puede rastrear automaticamente
nuevas enfermedades.

Crear un sistema de informacién centralizado en el hospital.

Detectar datos del paciente y determinar informacion
relativa.

Fuente: Industry 4.0 applications in medical field: A brief review. Mohd Javaid, Abid Haleem.
Department of Mechanical Engineering, Jamia Millia Islamia, New Delhi, India. Current
Medicine Research and Practice. Volume 9, Issue 3, May—June 2019, Pages 102-109.

Un reciente articulo!, describe las principales tecnologias que permiten generar ventanas de
oportunidad a partir de la hibridacion de la industria 4.0 con el ambito de la salud.
e Fabricacion aditiva. Consiste en la utilizacion de un conjunto de tecnologias 3D
(impresién, escaneo, software, CAD, etc.) que permiten la fabricacion de implantes,
dispositivos, etc. a medida del paciente, con gran flexibilidad y adaptacion a necesidades
especificas.
e Robdtica. La aplicacion de la robdtica a la cirugia permite intervenciones remotas, con
gran precision y control.
e Holografia. Permite la visualizacién de un paciente a distancia, a través de detalles de
anatomia humana, tejidos, érganos y estructura dsea en alta resolucion. Sus aplicaciones
pueden ir desde el ambito académico hasta la aplicacion médica (consultas a distancia).

1 Industry 4.0 applications in medical field: A brief review. Mohd Javaid, Abid Haleem. Department of Mechanical Engineering, Jamia Millia Islamia, New Delhi, India.
Current Medicine Research and Practice. Volume 9, Issue 3, May—June 2019, Pages 102-109.
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e Sensores. Los sensores proporcionan informacion sobre distintos pardmetros del
paciente (presién arterial, temperatura, etc.). Su aplicacion en la cirugia se adapta a cada
circunstancia.

e Internet de las Cosas en el ambito médico permite conectar internet y dispositivos
médicos que mejoren el tratamiento de datos para recoger informacion que facilite y
mejore el seguimiento, tratamiento y satisfaccion de pacientes.

e Big data. El tratamiento de grandes volumenes de informacion permitiria facilitar las
labores del personal médico, generando una vision amplia de paciente desde sus
antecedentes hasta pequefios sintomas que permitan el diagndstico y tratamiento precoz
de enfermedades.

e |[nteligencia artificial aplicada al ambito sanitario permite analizar datos médicos
complejos, permitiendo la puesta en practica de técnicas de prevencion y tratamiento de
medicina personalizada, facilitando procesos de diagndstico, nivel de enfermedad,
desarrollo de farmacos y monitorizacion de pacientes.

En ese mismo articulo se describen 19 aplicaciones de la industria 4.0 en el dmbito médico.

Tabla 4. Aplicaciones de la industria 4.0 en el ambito sanitario
Aplicacion Descripcion ‘

Personalizacion de implantes La personalizacién de implantes
permite mejorar el impacto de
un tratamiento o cirugia, reducir
los riesgos de la cirugia Y reducir
los costes y tiempos en la
fabricacion de implantes de alta
calidad.

Hospital digital El impacto del Internet de las
cosas en la gestion hospitalaria
ofrece grandes campos de
mejora.

Implantes inteligentes Que permitan la conectividad
con otros dispositivos a los que
envien informacion y permitan
el seguimiento

Disefio y fabricacién de_ A través de la fabricacion aditiva
herramientas y dispositivos se puede mejorar las
quirdrgicos herramientas existentesy

reducir los tiempos de
produccion de nuevas.

Gestion de emergencia médica A través de sistemas de video 3G
en ambulancias, o acceso a
informacidn critica en casos de

emergencia.
Proporcionar implantes en Fabricacion de precision, con
menos tiempo mas adaptacion al paciente y en
menos tiempo.
Eficiencia en hospitales Fabricacion a bajo coste de

implantes, dispositivos,
materiales, etc.

Control digital mejora el servicio
al paciente
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Aplicacion

Mejorar la precisién segun el
paciente

Implantes, herramientas y
dispositivos multilaterales con
excelente dureza

Flexibilidad

Mejorar la I+D

Cirugia de precisién

Mejora de comunicacion

Reducir el riesgo de la cirugia

Reducir el inventario de
implantes

Identificar el nivel de la
enfermedad

Holografia

Realidad virtual

Seguimiento completo

Descripcion

Adaptacion a las caracteristicas
de cada paciente

Produccion de modelos exactos
adecuados a las necesidades y
caracteristicas de cada paciente.

Tanto en la produccion de
componentes, como en |os
procesos de cirugia complejos o
analizar las causas de
enfermedades a través de datos
de distintos pacientes.

Permite la generacion de
prototipos orientados a la I+D

Al disponer de procesos
inteligentes de industria
manufacturera que producen
exactamente el modelo preciso.

Permite generar modelos que
mejoren la comunicacion
paciente-doctor al igual que
me{or entendimiento por parte
de los médicos de los resultados
del tratamiento y de |a
informacion adecuada al
paciente.

Disminuye los riesgosenla
C|rudg|a.a través de la aplicacion
de distintos tipos de sensores.

Permite reducir inventario de
implantes y archivos, a través de
la tfabricacion a mediday
demanda y de la digitalizacion.

Permite determinar el nivel de
una enfermedad, la
identificacién de patologias y sus
causas.

Visualizacion del paciente en 3D
o de tomografias e imagenes de
radiodiagnostico.

Aplicaciones emergentes en
disciplinas como: ortopedia,
patologia, dentista,
oftalmologia, urologia,
c?rdiolog|a, otorrinolaringologia,
etc.

Visualizacion del paciente en 3D
Mejorar la planificacion
quirurgica

Mejora de las habilidades
practicas de uruHanos y la
Investigacion del
funcionamiento de érganos.

Seguimiento global del
tratamiento global del paciente
recogiendo todos los datos.
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Aplicacion Descripcion
eguimiento y prevencion de
problemas de salud publica a
través de distintos dispositivos y
tecnologias.

Incrementar la calidad del
tratamiento médicoy la
optimizacion de datos.

Fuente: Industry 4.0 applications in medical field: A brief review. Mohd Javaid, Abid Haleem.
Department of Mechanical Engineering, Jamia Millia Islamia, New Delhi, India. Current
Medicine Research and Practice. Volume 9, Issue 3, May—June 2019, Pages 102-1089.

A estas tecnologias y aplicaciones podemos sumar los sistemas ciber fisicos y centrarnos en
tres dreas por su importancia: Big Data, Robdtica, Computacion en la nube e Inteligencia
artificial

SISTEMAS CIBERF{SICOS

Los sistemas ciber fisicos integran “capacidades de computacion, almacenamiento y
comunicacion junto con capacidades de sequimiento y/o control de objetos en el mundo fisico.
Los sistemas ciber-fisicos estdn, normalmente, conectados entre si'y a su vez conectados con el
mundo virtual de las redes digitales globales”?. Suponen una evolucion, por un lado, de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, y por otro lado de la industria, conectando
sistemas con objetos fisicos y con el mundo virtual. Estos sistemas pueden llegar a permitir
procesos de aprendizaje y evolucién en determinados dambitos.

En el sector de la salud, las aplicaciones de los sistemas ciber-fisicos son multiples, entre otras
se describen las siguientes:

e Nuevos desarrollos en la cirugia robotica.
e Fabricacion de componentes nanotecnoldgicos con aplicacion en el dmbito de la salud.

e Medicina personalizada, con nuevos servicios y dispositivos que permitan un
seguimiento y control de la salud de un paciente, sin necesidad de desplazamientos a
centros médicos.

2 Fuente TEKNIKEY IK4. https://www.tekniker.es/es/sistemas-ciber-fisicos Fecha consulta 11/09/2019.
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Aplicaciones y tecnologias existentes vinculadas a Robdtica.

El 19 de Febrero de 2019 tuvo lugar en el Parlamento Europeo un debate sobre el uso de
robots e inteligencia artificial en el ambito de la salud que se desarrollé en un seminario
especifico. De este debate surgié una publicacién® del IPOL Policy Department for Economic,
Scientific and Quality of Life Policies del Parlamento Europeo. En este documento, resumen de
lo que se abordd en el seminario, se apuntan a 5 dmbitos de interés de aplicacion de la
robotica y la inteligencia artificial en el sector salud:

e Robdtica aplicada a la cirugia, con mayor precision, menos invasiva y posibilidad de
intervenciones remotas.

e Robots de asistencia social y atencién a los cuidados, son un drea de oportunidad en un
ambito con creciente demanda y en poblacién mayor con multimorbilidad.

e Sistemas de rehabilitacién que permitan el tratamiento a largo plazo desde el domicilio
frente a la instalacion sanitaria.

e Formacion para trabajadores del sector cuidados y salud, ofreciendo oportunidad de
aprendizaje continuo.

Pero lo cierto es que la robdtica ya se lleva empleando en el ambito de la Salud durante varios
afios. Un ejemplo es el sistema quirdrgico Da Vinci* que ha sido usado principalmente para
dotar a los cirujanos de una vision y control mas precisos. La compafiia proveedora afirma que
ha sido usado en cirugias de mas de 3 millones de pacientes.

La tendencia actual, segun el World Economic Forum, es la unién de la robdtica y sistemas de
tecnologia digital (como la inteligencia artificial) para abordar los desafios clave en la salud. Se
concibe la robdtica como un apoyo para el personal sanitario, no como sustituto, para liberar
aquellas tareas que sean posibles y dejar mas tiempo para cuestiones que requieran de toma
de decisiones o sea imprescindible la interaccién humana.

Otra aplicacion transgresora que estd teniendo la robdtica en la salud es el uso de drones, pues
pueden transportar medicinas, vacunas, sangre o material de primeros auxilios mas rapido que
los medios convencionales en caso de por ejemplo, accidentes o desastres naturales.

Se ha probado la aplicacion de los drones en los siguientes casos>:

3 “Robots in healthcare: a solution or a problem”. IPOL Policy Department for Economic, Scientific and Quality of Life Policies. 2019

4 “Health and Healthcare in the Fourth Industrial Revolution. Global Future Council on the Future of Health and Healthcare 2016-2018”.
World Economic Forum, Abril 2019. P. 33

5 “Health and Healthcare in the Fourth Industrial Revolution. Global Future Council on the Future of Health and Healthcare 2016-2018".
World Economic Forum, Abril 2019. P. 33
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e Drones-ambulancia en Paises Bajos que entregan desfibriladores a personas que acaban
de sufrir un ataque cardiaco.

e Google ha patentado un dispositivo que llama a un dron con equipo médico en caso de
emergencia.

e Se estd desarrollando un sistema de drones para transportar sangre u 6rganos a zonas
aisladas de Australia.

Aplicaciones y tecnologias existentes vinculadas a Computacién en la nube.

La Computacion en la nube permite por un lado con copias de seguridad de datos sensibles, y
por otro lado la combinacion y el uso compartido de servicios, aplicaciones, servidores, etc. En
el ambito de la salud tiene grandes ventajas dado que:

e Permite la movilidad y el acceso a informacién relevante desde distintos ambitos
(hospital, centro de atencién primaria y hogar).

e Requiere de menos volumen de papel.

e Disminuye costes y permite la innovacion y el desarrollo de nuevos procesos, productos
y Servicios.

e Mejora la interaccién entre el ambito médico y los pacientes.

e Puede permitir generar procesos que ayuden al ambito de la salud publica y a la gestion
de emergencias.

Su aplicacion ha irrumpido fuertemente principalmente en el &mbito del radiodiagndstico vy las
imagenes médicas, asi como en la atencién a distancia y su incorporacién en distintos ambitos
de los sectores de la Salud y la Farmacia no va a parar de crecer. La consultora GlobalData®
estima que el mercado de “la nube” en estos sectores alcanzard los 35.000 millones en 2022,
experimentando un crecimiento en tasa anual compuesta del 21,7% desde 2018.

Sin embargo, y tal y como se ha puesto de manifiesto en las diferentes mesas de trabajo y
entrevistas realizadas, la aplicacién y desarrollo de tecnologias habilitadoras digitales (14.0) en
el ambito de la salud plantea ciertos retos que habra que hacer frente para mejorar su
expansion y aplicacion. Los retos pasan por: la seguridad y privacidad de la informacion, la
interoperabilidad e integracion entre distintos agentes, la confianza de los usuarios en las
aplicaciones y la adaptacion del marco regulatorio.

6 GlobalData, Growth of cloud computing space offers immense opportunity for pharma in 2019. Recuperado de:
https://www.globaldata.com/growth-of-cloud-computing-space-offers-immense-opportunity-for-pharma-in-2019-says-globaldata/ (01 de
octubre de 2019)
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2.2/ Europa y nivel internacional

La transformacién vy digitalizacion de las empresas y entidades vinculadas al Sector Salud esta
en linea con las directrices marcadas por Europa en los Ultimos afios. La estrategia Horizonte
2020, el programa de investigacion e innovacién de la Union Europea para el periodo 2014-
2020 ha destinado parte de su financiacion a proyectos vinculados al objeto de este trabajo.

Su programa de trabajo para el periodo 2018-2020 determiné cuatro lineas de financiacién
entre las que destacamos el drea “Digitalizacion y transformacién de la industria y servicios
europeos”. Dotado con un presupuesto de 1,8 billones de euros, el objetivo de esta
financiacion es lograr una mejor integracion y coordinacion de los esfuerzos destinados a la
digitalizacion de los productos, servicios y procesos que transformaran la industria. En el
presupuesto de financiacion para el afio 2020 estan previstos 110 millones de euros para la
investigacidén e innovacion en los usos de Inteligencia Artificial para mejores soluciones en
salud’.

A grandes rasgos, Horizonte 20208 cuenta con tres pilares en los que se han dirigido las
actuaciones estos Ultimos afios. Son ciencia excelente, liderazgo industrial y retos sociales. En
todas ellas, es posible encontrar actuaciones vinculadas al sector salud, o a su transformacion y
digitalizacion:

e Ciencia excelente: uno de los principales objetivos del programa Horizonte 2020 es el de
elevar el nivel de excelencia en la ciencia bdsica europea y asegurar un flujo constante de
investigacion de calidad para garantizar la competitividad a largo plazo de Europa.

Entre los objetivos de este pilar, se encuentra el de asegurar que Europa cuenta con
Infraestructuras de investigacion de primera clase accesibles para todos los investigadores en
Europa y mds alld. De esta forma, se contribuye a mejorar la competitividad de Europa en
todos los ambitos cientificos a la vez que se potencia también la innovacién en sectores
altamente tecnoldgicos vy, para esta labor, se cuenta entre otras herramientas con ESFRI.

ESFRI® es el Foro Estratégico sobre Infraestructuras de Investigacion (The European Strategy
Forum on Research Infraestructures) que juega un papel fundamental en la creacion de
politicas de Infraestructuras de Investigacién en Europa. Desde 2018, los siguientes proyectos
vinculados al Sector Salud estan en fase de desarrollo:

7 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/cross-cutting-activities-focus-areas [Recuperado
el 25/11/2019]

8 https://eshorizonte2020.es/ciencia-excelente [Recuperado el 25/11/2019]

9 https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/european-research-infrastructures/esfri_en
[Recuperado el 25/11/2019]
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EU-IBISBA: Innovacidn en biotecnologia industrial y acelerador de biologfa sintética.

METROFOOD-RI*: Infraestructura para la promocion de metrologia en alimentacion vy
nutricion: es una infraestructura para los servicios de metrologia en alimentacion y nutricién a

lo largo de la cadena de valor.

e Lliderazgo industrial. Tiene como objeto acelerar el desarrollo de las tecnologias e
innovaciones que sirvan de base para las empresas del futuro y ayudar a las PYME innovadoras
europeas a convertirse en empresas lideres en el mundo.

Las principales lineas tecnoldgicas de las que se ha fomentado el desarrollo en este programa
han sido:

— Una nueva generacion de componentes y sistemas

— Computacién avanzada y tecnologias cloud

— Internet del futuro

— Tecnologias de los contenidos y gestion de la informacion
— Robdtica y sistemas auténomos

— Microelectrénica, nanoelectrénica y fotonica

— Internet de las Cosas (loT)

— Ciberseguridad.

Todas ellas marcan las directrices que la industria manufacturera va a seguir en los proximos
afios, pero también son lineas tecnoldgicas que desarrollan soluciones con aplicabilidad en el
Sector Salud.

e Retos sociales. El primer objetivo especifico de este gran pilar, es Salud, cambio
demogrdfico y bienestar. Aunque no se determinan las tecnologias o soluciones que se deben
desarrollar, si que contempla como areas a desarrollar algunas que tienen especial vinculacion
con las nuevas tecnologias (big data, cloud computing, robdtica, etc).

Por ejemplo, se trata de potenciar la medicina in silico, que usa la simulacién por ordenador
con datos especificos para predecir la propensiéon a una enfermedad o la probabilidad de éxito
de los tratamientos médicos; se plantea el uso de ciencia digital para lograr el envejecimiento
activo y la vida autéonoma vy, por Ultimo, también se promovera la integracion de las
infraestructuras, estructuras y fuentes de informacion para lograr una mejora de la informacién
sanitaria y de su disponibilidad.

Este programa va a ser continuado por Horizonte Europa 2021-2027 cuyos pilares son: ciencia
excelente, desafios globales y Europa innovadora como se ve en la siguiente figura:

10 Ampliar informacion sobre EU-IBISBA aqui
1 Ampliar informacion sobre METROFOOD-RI aqui
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Figura 1. Pilares Horizonte Europa 2021-2027

Pillar 1 Pillar 2 Pillar 3

Excellent Science Global Cha”enge_s and Innovative Europe
European Industrial

Competitiveness

* Health
European Research Council « Culture, Creativity and European Innovation Council

Inclusive Society
« Civil Security for Society E f ti
« Digital, Industry and Space uro::::ylsntg?n\: fon
« Climate, Energy and Mobility
« Food, Bioeconomy, Natural
Resources, Agriculture and European Institute of

Environment Innovation
Research Infrastructures
and Technology

Joint Research Centre

Clusters

Marie Sktodowska-Curie
Actions

Widening Participation and Strengthening the European Research Area

Widening participation and spreading excellence Reforming and Enhancing the European R&l system

Fuente: https://ec.europa.eu/info/node/71880 [Recuperado el 25/11/2019]

Ademas, desde la Unidn Europea se va a financiar, a partir de 2021, con el nuevo programa
Europa Digital®® con 9,2 billones de euros la transformacién digital de la economia y la
sociedad. Aportard financiacion para proyectos de cinco ambitos: supercomputacion,
inteligencia artificial, ciberseguridad, competencias digitales avanzadas y la extensién del uso
de las tecnologias digitales en toda la economia y la sociedad.

Entre los dmbitos que se espera, seran beneficiados por este programa, el Consejo Europeo®?
cita la asistencia sanitaria, la seguridad de los vehiculos y la energia renovable. Este programa
serd complementario a otros programas dirigidos a la transformacién digital, como son
Horizonte Europa y el Mecanismo «Conectar Europa» (instrumento financiero para desarrollar
las Redes Transeuropeas de Transporte, Energia y Telecomunicaciones).

12 https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/budget-proposals-research-innovation-may2018 en.pdf [Recuperado
25/11/2019]

13 https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2018/12/04/digital-europe-programme-council-agrees-its-position/
[Recuperado 26/11/2019]


https://ec.europa.eu/info/node/71880
https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/budget-proposals-research-innovation-may2018_en.pdf

Andlisis y prospectiva de habilitadores digitales y sus aplicaciones y desarrollos para el sector
Salud de Castillay Ledn

2.2.1/ Proyectos y aplicaciones

APLICACIONES Y TECNOLOGIAS EXISTENTES VINCULADAS A BIG DATA

A nivel europeo y en el marco de Horizonte 2020, se esta desarrollando la iniciativa
BigMedilytics con una duracién de 3 afios. Esta iniciativa trata de mejorar la productividad,
calidad, eficiencia del sistema de sanitario y reducir sus costes, a través de la aplicacion de
nuevas oportunidades que ofrece Big Data. Este proyecto esta integrado por 12 pilotos que
abordan tres temas principales: la salud poblacional y la gestion de las enfermedades cronicas,
la oncologia y la industrializacién de la atencién médica.

El impacto esperado del proyecto y del desarrollo de los pilotos estan orientados a:

e Demostrar que la aplicacién de Big Data en el sector salud puede incrementar la
productividad entre un 20% y un 63%.

e Posibilitar la innovacidn colaborativa entre los actores clave del sector salud y de la
cadena de valor de datos.

e Aumentar la cuota de mercado de los proveedores de tecnologia big data en un 25% en
ambitos como: oncologia, cardiologia, radiologia, logistica de hospitales y seguridad
informatica de salud.

e Generar un impacto a largo plazo sostenible de las tecnologias big data en el sector
salud a través de la inversion del consorcio.

e Reducir las emisiones de carbono a través de la extension del uso de la telemedicina.

e Ser la base para la siguiente generacion de soluciones innovadoras en el sector salud
basada en Big Data.

Dentro del proyecto se ha elaborado un entregable que recoge de manera resumida la
situacion en distintos paises de la regulacién para la recogida, gestién y uso de Big Data en el
ambito de la salud.

Los 12 proyectos piloto de este proyecto son un buen ejemplo de las aplicaciones que se
pueden desarrollar a través de las tecnologias Big Data en el sector salud.

14 Disponible en: https://www.bigmedilytics.eu/wp-content/uploads/2019/01/D5.2_Country-specific-infographics_v1.0-including-
infographics.pdf
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Tabla 5. Proyectos Piloto vinculados a Big Data

SALUD DE LA POBLACION Y
MANEJO DE ENFERMEDADES

CRONICAS.

ONCOLOGIA

INDUSTRIALIZACION DE LOS
SERVICIOS DE SALUD.

Comorbilidades. La
enfermedades y afecciones
cronicas representan el 86%
de las muertes y el 75% del
coste sanitario europeo. La
poblacion cronica se
Incrementa con el
envejecimiento y dada la
estructura demografica
europea se espera que en los
proximos afios tenga un rapido
crecimiento. Este piloto tiene
como objetivo mejorar la
eficacia del sistema, a través
del procesamiento de
informacion sobre pacientes
croénicos que permita
caracterizar las trayectorias de
la enfermedad, la
estratificacion y agrupamiento
de grupos de cronicos y la
prediccion de riesgos,
permitiendo determinar entre
otras cosas qué pacientes
deberian ser atendidos por la
atencion primaria y cudles por
la secundaria.

Enfermedad renal cronica
afecta en Europa entre el 3%y
el 17% de la poblacion.
Empleando los resultados de
un proyecto en curso (MACSS)
que tiene como objetivo
mejorar los resultados y
reducir los costos después de
un trasplante de rifidon. Este
piloto trata de aportar un
modelo de prediccion
dindmijca y sistemas de alerta (
a traves de métodos de
procesamiento de lenguaje
natural y aprendizaf'e
automatico) para e
reconocimiento tempranoy
de complicaciones tras un
trasplante, facilitando la
atencion temprana evitando la
morbilidad y las
hospitalizaciones.

Cancer de prostata, fue el tipo
de cancer mas comun entre la
poblacion masculina en 2012,
con una perspectiva de
aumento de su incidencia a
futuro, siendo uno de los
cuatro canceres mas costosos.
El piloto quiere definir un
sistema de apoyo a la decisidon
clinica que se aplicara en el
Hospital Karolinska. A través
del procesamiento de la,
informacion se orientara a
derivar decisiones de
tratamiento primario y
multidisciplinario. La
aplicacion de Big Data se
centrard en el enfoque de
ar)rendlzaje autondmico y en
el procesamiento de datos
gendmicos, que puedan

ermitir descubrir

iomarcadores vinculados a
esta patologia.

Cancer de pulmon, es el tipo
de cancer con mas coste mas
alto. Los pacientes sufren
comorbilidades, baja
esperanza de vida 'y %estlon
poco personalizada. El
proyecto trata de mejorar la
atencion personalizada en este
grupo de poblacion,
mejorando la calidad del
tratamiento y ahorrar costes.

Manejo del accidente
cardiovascular supone un alto
coste para la economia
europea. El piloto trata de
mejorar la identificacion
temprana dado que el
tratamiento a tiempo esta
relacionado con menor
morbilidad y mortalidad, vy
reduccion de la atencion
médica. Para ello a través de la
aplicacion de Big Data se
pretende mejorar los
protocolos y la coordinacion y
gestion de activos,
instalaciones, personal,
seguridad del paciente’y
atencion de emergencias.

Sepsis. El piloto trata de
mejorar la identificacion y
diagnostico temprano%
eliminar los cuellos de botella
en los periodos de tiempo
criticos.
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Diabetes. El proyecto se centra
en la poblacion de mujeres
con diabetes gestacional, a
través de |la puesta en marcha
de un monitoreo remoto de
pacientes en el hogar que
ermita disminuir las visitas a
a atencion prenatal, los
ingresos hospitalarios.

Condiciones pulmonares
cronicas, como la EPOC o el
asma, suponen
respectivamente la tercera
causa de muerte en el mundo
y la afeccion respiratoria mas
comun en Europa. A través de
dos plataformas moviles
especificas para cada grupo de
intervencion (My COPD y My
Asthma) se recogen datos en
tiempo real de pacientes,
permitiendo generar modelos
predictivos que orientan los
recursos a aquellos pacientes
que lo necesitan, permitiendo
la mejora de la atencién
temprana, la reduccion de la
hospitalizacion y de los
servicios de emergencia y de
sus costes asociados.

Insuficiencia cardiaca. En
Europa viven 15 millones de
personas con insuficiencia
cardiaca, con un riesgo de
muerte entre el 10% vy el 20%.
Este proyecto quiere mejorar
la atencion a estos pacientes
evitando visitas a especialistas
y hospitalizaciones frecuentes,
mejorar la calidad de vida y
evitar complicaciones
mortales. El piloto pone el
foco en las comorbilidades y
en la poca coordinacién entre
disciplinas médicas en este
tipo de pacientes. Para ello, a
través de la combinacion de
informacion se pretende
alcanzar la terapia médica
Optica para cada paciente.

Cancer de Mama, esta
previsto que tenga una alta
Incidencia ya que se prevé que
una de cada 8 mujeres tendra
cancer de mama antes de los
85 afios. Ademas, el 46% del
tratamiento de este tipo de
cancer se realiza a través de
medicamentos con pautas
generales no adaptadas a cada
paciente. Este piloto quiere
mejorar la precision e
diagnostico, establecer
tratamientos especificos y
adaptados, menos téxicos y
mejor tolerados.

Gestion de activo. Se estima
que el 30% del tiempao del
personal de enfermeria se
ocupa a buscar equipo. Este
Bljoto trata de mejorar la

Usqueda y gestion de activos
moviles dentro de un hospital,
mejorando la productividad
del personal. Para ello se
emplearan sistemas de
localizacién en tiempo real
sobre equipos, personal y
pacientes.

Flujos de trabajo de radiologia.
Se observa una problematica
especifica en el ambito de la
radiografia dado que en el
20% de las imagenes
obtenidas, los radiélogos
observan patologias que
desconocen, llevando por un
lado a buscar informacion
especifica para la elaboracién
de un informe y una gran
variabilidad en el diagndstico,
pudiendo darse la paradoja de
tener distintos diagnosticos
con la misma imagen. El
objetivo del piloto se centra
en reducir los tiempos de
diagndstico en los servicios de
radiologia y mejorar la calidad
del diagndsticoa través de un
motor de busqueda eficiente.

Fuente: Proyecto Europeo BigMedilytics. Pdgina web: https://www.bigmedilytics.eu/pilot

consultada el 13/09/20189.
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Comisién Europea — Smart Heath?®

El Business Innovation Observatory perteneciente a la Comision Europea elaboré en Febrero de
2015 un documento en el que se analizaban distintos aspectos de la “Salud Inteligente” como
por qué es importante, cuales son sus apoyos y obstaculos y las recomendaciones a seguir.

Smart Healh es la denominacidén que toman las soluciones innovadoras e inteligentes que
apoyadas por la tecnologia generan ventajas en la cura, cuidado y prevencién mediante la
introduccién de nuevas formas de tratar a los pacientes.

Desde la Comisidn se identificaron las cuatro tecnologias aplicadas a la salud que se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 6. Tecnologias identificadas por la Comisién de aplicacién al s. salud

Empresa Localizacién | Negocio innovador

Un sistema que permite el acceso en tiempo
MYSPHERA  ES real a la localizacién de los pacientes, personal
0 activos a través de pulseras o etiquetas.

Tablets y dispositivos portatiles que permiten

una interaccion natural a pesar de la distancia
YOOOM NL . . .

entre profesionales, pacientes, familiares vy

cuidadores.

Un servicio basado en la ubicacion que puede
Trilogis [T rastrear el enrutamiento de pacientes a través
de camaras inteligentes

MyCardioAdvisor, una nueva generacion de
inteligencia interconectada y soluciones de

Nissatech RS seguridad  movil que  permiten  una
motorizaciéon en tiempo de real de situaciones
complejas de salud.

Fuente: elaboracion propia a partir de Smart Health, Comision Europea

15 para mas informacion consultar: https:/ec.europa.eu/growth/industry/innovation/business-innovation-observatory/case-studies/grouped-
by-trend en
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Las tecnologias mostradas son especificas para resolver problemas concretos, que es como
consideran desde la Comisidon Europea que se deberian resolver los problemas relacionados
con el Sistema Sanitario o con la salud en general.

Dichas soluciones deben ser sofisticadas y se debe transformar el sector de la sanidad con una
mayor tecnologia. Esta debe venir dada por compafifas médicas tecnoldgicas, la industria de
teléfonos mdviles, compafiias de software, organizaciones de investigacién y las farmacéuticas
mundiales.

Organizacion Mundial de la Salud — Digital Health Atlas®

“El Atlas Digital de la Salud es una plataforma tecnoldgica mundial de registros perteneciente a
la OMS, cuya finalidad es fortalecer el valor y el impacto de las inversiones relativas a la salud
digital, mejorar la coordinacion y favorecer la institucionalizacion y la ampliacion”.

Una parte interesante de esta plataforma es que da a conocer algunos de los proyectos que se
realizan en todo el mundo y que unen el Sector de la Salud y la tecnologia, ayudando a conocer
tanto cudles son las tendencias que se han tomado, si una idea esta ya en marcha, posibles
colaboradores, etc.

2.3/ Espafia

El Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion 2017-2020 del Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad cuenta entre sus ayudas concretas con la Accion
Estratégica en Salud 2017-2020 con el que desde el Gobierno se orienta el gasto en I+D+l a los
retos de la sociedad, considerandose la salud uno de ellos.

Se quiere posicionar la salud como un eje fundamental del desarrollo econdmico y social y
donde el Sistema Nacional de Salud se consolide como un referente mundial en cuanto a sus
capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion y, por tanto, en la prestacion de servicios
asistenciales eficientes y de calidad?’

Ademas, el Plan cuenta con la Accién Estratégica en Economia y Sociedad Digital 2017-2020
con el que se pretende desarrollar, impulsar y adoptar las tecnologias digitales necesarias para
transformar la economia y la sociedad de manera transversal.

16 para més informacion consultar: https:/digitalhealthatlas.org/es/-/
17 Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Tecnica y de Innovacion 2017-2020, p. 70
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Entre las tecnologias que se quieren impulsar con dicha Accion Estratégica y con la Estrategia
Digital para una Espafa Inteligente destacan las Tecnologias Digitales Habilitadoras, pues su
desarrollo es considerado un ambito estratégico de innovacién y de necesaria estimulacion.

Se plantea el impulso de la oferta de soluciones, el estimulo de la demanda, el incentivo de la
cooperacion publico-privada y la dinamizacién de la inversién privada para estimular la
innovacion y fortalecer las tecnologias 5G, el Internet de las Cosas (loT); Sistemas de
Computacién Avanzados (HPC; Procesamiento Masivo de Datos y del Lenguaje natural.

Se observa por tanto que los dos aspectos que se quieren “unir” con este proyecto estan
presentes de forma clara y diferenciada en forma de acciones estratégicas del Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion 2017-2020 como son la salud y las nuevas
tecnologias habilitadoras.

A partir de los datos que ofrece ICONO, Indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion en su informe del afio 2018 se pueden ver algunos datos sobre la innovacion en el
sector salud.

En Espafia, atendiendo al nimero de empresas innovadoras y gasto total en innovacion
tecnoldgica por ramas de actividad, observamos que Farmacia, contaba en el afio 2016 con 164
empresas innovadoras tecnolégicamente lo que representaba el 0,9% sobre el total de
empresas innovadoras. Sin embargo, en la importancia de este sector en cuanto a gasto en
innovacién tecnolégica es mayor que por el nimero de empresas: este sector gasta el 8,5% en
innovacion tecnoldgica.

Sucede lo contrario en el sector Actividades Sanitarias de Servicios Sociales, sector al que
pertenecian el 5,8% de las empresas innovadoras pero que llevaban a cabo menos del 1% de
gasto en innovacién tecnoldgica de Espafia.

Tabla 7. Empresas innovadoras y gasto total en innovacidén tecnolégica por ramas de actividad.

NCEMPRESAS  %SOBRE GASTOSTOTALES % GASTOS N°EMPRESAS ~ %SOBRE GASTOS TOTALES % GASTOS
RAMAS DE ACTIVIDAD CON v ELTOTAL SOBRE EL RAMAS DEACTIVIDAD v ELTOTAL SOBREEL
TECNOLOGICA  EMPRESAS [MILES €) TOTAL TECNOLOGICA EMPEAS |MILE_5 € TOTAL
AGRICULTURA, GANADERIA, Energiay agua 134 07 282 442 20
SILVICULTURA Y PESCA B 2 S nZ gestibn de residuos y
Industrias ivas y del petrélea 47 03 193.944 14 104 0& 38762 03
Alimentacién, bebidasy tabaco 1.185 &3 B94.747 43 Construccién 1.020 55 126.630 09
Textil, confeccién, cueroy calzado 427 23 148.963 11 TOTAL INDUSTRIA 7.105 38,5 4.828.284 49,3
Madera, papely artes graficas 501 27 144.985 1,0 e 2433 143 550.046 40
Quimica 627 34 361504 2.6 P 238 L5 385.724 28
Farmacia 164 09 1.183.129 8,5 I
= 489 26 10,530 0,1
Cauchoy plasticos 462 25 206.030 15
" P iony 1.434 78 2.018.766 14,6
Productos minerales no metalicos
T, 268 15 88.298 0.6 Actividades financieras y de seguros 343 19 1.343.405 9.7
Metalurgia 143 08 122.326 0,9 Actividades inmobiliarias 71 04 15.358 a1
Minufictufas mEl-i‘llDaS . 959 b2 250.904 18 ;\::g:::::s profesionales, cientificas 1799 97 2256768 16,3
Pﬂ;lccal:s informaticos, electronicos 255 14 200,561 14 — —
i vidades administrativas y 700 38 58479 i
Material y equipo eléctrico 284 14 307.277 2.2 servicios auxiliares
Otra maquinaria y equipo 694 38 310,726 2,2 I Actividades sanitarias y de servicios 1076 58 128.711 09 I
Vehiculos de motor 292 16 1.505.886 109 sociales
Otro material de transporte 118 06 758.429 55 ::“""“’“_","5"““' recreativasy 207 11 8.780 0.1
entr
Muebles 188 10 26.380 02
- — 0tros servicios 300 16 22.761 0,2
Otras actividades de fabricacion 171 09 75.057 0,5
TOTAL SERVICIOS 7.892 53,5 6.809.329 49,1

Reparacian e instalacion de
inariay equipo 154 o7 29934 0.2 TOTAL EMPRESAS. 18.475 1000 13.857.481
— STk

100,0
—
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Fuente: ICONO, Indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Edicion
2018

Y, icomo son las empresas de los sectores Farmacia y Actividades sanitarias y de servicios
sociales que llevan a cabo innovaciones en tecnologia? Segun los datos de 2016, estas
empresas son en su mayoria menores de 250 empleados -como en el conjunto nacional y en
casi todos los sectores- pero la importancia relativa de las empresas mayores de 250
empleados para estos sectores es mayor que en el conjunto o en las empresas menores de 250
empleados. Esto significa que los sectores Farmacia y Actividades Sanitarias y de Servicios
Sociales cuentan con un mayor numero relativo de empresas mayores de 250 empleados que
llevan a cabo actividades de innovacién tecnolégica que el resto de los sectores.

Tabla 8. Empresas con actividades de innovacidn tecnoldgica por ramas de actividad y tamafio
de la empresa -por numero de empleados- (2016)

N° DEEMPRESAS CON N° DE EMPRESAS CON
RAMAS DE ACTIVIDAD ACTVIDADES DE INNvACIGN " SOBREEL TOTAL RAMAS DE ACTIVIDAD ACTIVIDADES DEINNOVACION " S9BRE EL TTAL
TECNOLGGICA TECNOLOGICA
20 250Y 2507 2507
€250 uis TOTAL €250 Wis TOTAL €250 uis TOTAL €250 wis TOTAL
AGRICULTURA, GANADERIA, 4271 17 4hd 3 1 3 Energia y agua 97 41 138 1 3 1
SILVICULTURA Y PESCA gestian de residuosy 82 15 98 1 1 1
Industrias extractivas y del petréleo 40 0
Al i6n, bebidas y tabaco 905 141 1046 6 10 7 I e 803 57 80 & 4 5
Il inRCl Grayfca e 112/ 15— I g TOTAL INDUSTRIA 5.758 654 6412 43 41 41
Madera, papel y artes gréficas 408 17 425 3 1 3 Comercio 1948 133 2.101 14 10 13
' ge 44 2 4 4 1 Transportesy i 433 56 489 3 4 a

ﬁk""a"a R i ! Hostelerfa 237 15 253 2 1 2
Caucho y plasticos 413 30 443 3 2 E T=a 1248 100 1.348 9 7 9
Productos minerales no metélicos 238 29 247 2 2 2 ¥
diversos Actividades financierasy de seguros 213 78 291 1 ] 2
Metalurgia 92 34 126 1 2 1 Actividades ias 50 & 56 . 0
Manufacturas metalicas T4é 32 778 5 2 5 v i i 1.681 8% 1.770 12 6 n
Productos informaticos, electrénicos 249 14 263 2 1 2 y técnicas
¥ bpticos Acti_vjdades administrativas y servicios 390 42 452 3 4 3
Material y equipe eléctrico 221 26 247 2 2 2 auxiliares
Otra maquinariay equipo 584 34 619 4 2 4 Actividades sanitarias y de servicios 740 84 824 5 [ 5 I

de motor’ 192 72 24 1 5 2 sociales
Otro material de transporte B . 106 . B 1 Activi artisticas, recreativas y de . . 158 . . 1
Muebles 157 B 162 1 0 1 —
Otras actividades de fabricacién e 10 18 1 i 1 Otros servicios 170 !
Reparacién e instalacion de maguinaria 97 7 104 TOTAL SERVICI0S 7.276 656 7.931 51 47 51
¥ equipo TOTAL EMPRESAS 14.264 1.384 15648 100 100 100
A . o
Notas: “.” Dato protegido por secreto estadistico

Fuente: ICONO, Indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Edicion
2018

2.3.1/ Implantacion general de las TIC en el sistema de salud

En este apartado se va a contemplar de una manera general la implantacion que estan
teniendo las nuevas tecnologias en el Sistema Nacional de Salud, a partir de la informacién
proporcionada por la Sociedad Espafiola de Informatica de la Salud (SEIS) en su indice anual, en
este caso el Indice SEIS 2018.

Dicho indice es elaborado a partir de “una encuesta anual dirigida a los responsables TIC de los
Servicios de Salud de todas las Comunidades Auténomas”. Los datos se facilitan de forma
agregada en forma de tablas, graficos e indicadores donde se puede ver la evolucién de estos.
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e El porcentaje de presupuesto sanitario destinado a TIC sobre el presupuesto global en
2018 fue de 1,23%, alcanzando los 728.831%€.

e Desde 2014 se han instalado 42 nuevos CPD (Centro de Procesamiento de Datos) y se
han creado 1.000 puestos de trabajo directamente vinculados con ellos. El Sistema Nacional de
Salud contaba en 2018 con 308 CPD y 404.292 puestos de trabajo.

En Espafia actualmente se estan llevando a cabo 5 proyectos tecnoldgicos significativos que
aunque todavia no estan instalados en el conjunto del Sistema Nacional de Salud se van
implantando y el indice recoge datos sobre su evolucién. Son los siguientes.

1. Historia Clinica Electrénica. Existen un total de 50.969 historias clinicas electrénicas, con
una capacidad de 2.128.491 Giga Bytes generados en 2018. En el afio 2014, la cantidad de
almacenamiento era de 739.270 Giga Bytes.

2. Historia Electrénica de Salud. “Se considera que, una comunidad autdnoma dispone de
una Historia Electronica de Salud (HES) de sus ciudadanos, cuando en el Servicio de Salud existe
un sistema que permite acceder a los procesos de los pacientes de forma agregada y
longitudinal con independencia del centro sanitario o dmbito asistencial dentro de la red
sanitaria de utilizacion publica de la Comunidad Auténoma”.

Segun los datos recogidos, todas las CCAA cuentan con sistemas que soportan una HES
Unica para cada ciudadano llegando al 98,84% de la poblacién protegida.

3. Receta Electronica. El sistema de Receta Electrdnica estd presente e la totalidad de
centros de salud y farmacias del territorio nacional, dispensandose ya por este medio un
92,39% de los envases.

4. Telemedicina. Se considera como tal las “consultas médicas que se hacen a través de un
sistema de comunicaciones interactivo (como un audio en vivo/ tiempo real y video), ofrecido
por un proveedor de la salud en un lugar distante al sitio en que se encuentra el paciente?®”. En
Espafia ya se esta desarrollando en distintas especialidades, destacando Teledermatologia y
Teleoftalmologia, presentes en 13 y 12 CCAA.

5. Citaciones. En el afio 2018 se efectuaron mas de medio millén de citas médicas, tanto
para Atencion Primaria como Atencion Especializada

18 Medicare, Medicare y usted. Recuperado de: https://www.medicare.gov/Pubs/pdf/10050-S-Medicare-and-You.pdf
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En la siguiente tabla se recogen los distintos sistemas de seguridad empleados y el porcentaje
de CCAA en los que estan presentes:

_Tabla 9. Sistemas de seguridad de los S

e

Seguridad de los S/ 2015 2016 2017 2018 % varia.
2018-2017

% de CCAA con una unica unidad
especifica para temas de seguridad 76,47% 64,71% 76,47% 76,47% 0,00%
de los Sl

% de CCAA que tienen definida una

0, 0, 0, 0, 0,
politica de seguridad oficial 88,24% 88,24% 82,35% 82,35% 0,00%

% de CCAA que han tenido

auditoria de seguridad 47,06% 41,18% 35,28% 41,18% 16,69%

Derechos de acceso ejercidos por
los ciudadanos a sus datos 141.281 296.368 464 431 630.064 35,66%
personales de la HC o HCE ()

(*)De las 17 CCAA no han contestado a esta pregunta: 6 en 2015, 5 en 2016, 7en 2017 y 3 en
2018. El porcentaje de variacion 2018-2017, hay que valorarlo teniendo en cuenta estas
circunstancias

Fuente: indice SEIS 2018, pdgina 59

Nuevas tendencias tecnolégicas en el Sistema Nacional de Salud

La tecnologia no deja de evolucionar, al igual que su implantacion en el Sistema Nacional de
Salud. Por eso para la elaboracion del indice SEIS también cuentan con preguntas que
identifican las nuevas tendencias tecnoldgicas y su implantacion. Cloud Computing y proyectos
de Big Data son las nuevas tendencias identificadas.

En el afio 2018, 9 comunidades autéonomas tenian implantados ya productos de Cloud
Computing y 5 tenian previsto su implantacién durante 2019. Proyectos de Big Data estan
presentes en 7 CCAA y otras 10 tienen prevista su implantacion en 2019.

Ademas, también identifican otros proyectos prioritarios para los afios venideros que son,
ordenados de mds a menos prioritario los siguientes:
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Tabla 10. Proyectos prioritarios.

Historia de Salud Electrénica

Producir informacién con base poblacional como soporte para la
toma de decisiones clinicas y de gestion

Espacio Comun Sanitario — Sociosanitario

Cuadro de Mando Integral (Servicio de salud y Consejeria)
Interoperabilidad

Receta electrdnica y/o interoperabilidad

Analisis de datos y generacidon de conocimiento

Imagen médica

Carpeta/Canal Personal de la Salud

Informatizacion e integracién de Emergencias Sanitarias
Integracion primaria, especializada y procesos comunes
Atencién a enfermos crénicos con enfoque sociosanitario

Gestor documental para la HC y digitalizacion de la historia activa
en papel

Regulacion de flujos asistenciales: agendas, listas de espera, etc.

Consolidacion de CPD
Fuente: Indice SEIS, 2018

En otra publicacion de SEISY, del 2017 se establecieron 10 medidas para impulsar la
transformacion digital del Sector de la Salud, que se recogen en la siguiente tabla.

Aungue dichas recomendaciones estan mas orientadas hacia medidas que el Sistema Nacional
de Salud debe tomar, centrandose en cuestiones de nivel estatal y orientado sdlo a hospitales y
centros de salud, permite hacerse una idea de cudles son por lo tanto las necesidades u
orientaciones que deben seguir las nuevas tecnologias en dicho sector. Son las siguientes:

19 SEIS. “Hacia la transformacion digital del sector de la salud . 2017
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Tabla 11: Medidas para la transformacidn digital del sector de la salud. SEIS,2017

MEDIDA 1

Accionl

Accion 2

Accidn 3

MEDIDA 2

Acciéonl

Accion 2

Accion 3

MEDIDA 3

Accionl

Accion 2

Accion 3

MEDIDA 4

Accionl

Accion 2

Accion 3

DEFINICION DE UNA ESTRATEGIA DE SALUD DIGITAL LIDERADA POR EL
MINISTERIO DE SANIDAD, SERVICIOS SOCIALES E IGUALDAD

Liderazgo del Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad
Participacion de todos los agentes del sector

Desarrollar y comunicar una estrategia para la transformacién de digital del
SNS

CREACION DEL SISTEMA DE GOBERNANZA NECESARIO PARA LA
TRANSFORMACION HACIA LA SALUD DIGITAL

Establecer un Centro Directivo al maximo nivel politico dentro del
Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, responsable de la
estrategia de salud digital

Creacion de un Centro Nacional para la Salud Digital

Creacién de una Comisiéon Permanente en el seno del Consejo
Interterritorial para la Salud Digital

ORIENTAR EL SISTEMA DE SALUD HACIA LA CRONICIDAD E IMPULSAR EL
MODELO DE CONTINUIDAD ASISTENCIAL

Revisar la cartera de servicios para incorporar servicios de salud digitales

Mayor orientacién del sistema de salud hacia la cronicidad, dotandolo de un
presupuesto especifico para las TIC que permitan un uso mas eficiente de
los recursos.

Disponer de un modelo de asistencial integral preventivo, participativo y
personalizado

HACER EFECTIVO EL DERECHO DEL PACIENTE AL ACCESO A LOS SERVICIOS
DE SALUD Y A SU INFORMACION POR MEDIOS DIGITALES

Extender la aplicacion de la Ley 11/2007 al ambito sanitario para que la
Salud Digital sea un derecho de los ciudadanos

Mejorar el acceso de los ciudadanos, profesionales, entidades sanitarias y
empresas a los servicios de la Salud Digital

Creacidn de las condiciones adecuadas para que las redes de Salud Digital y
los servicios innovadores puedan florecer
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MEDIDA 5

Accionl

Accion 2

Accidn 3

MEDIDA 6

Accionl

Accion 2

MEDIDA 7

Accionl

Accion 2

ADOPTAR LAS MEDIDAS NECESARIAS QUE PROMUEVAN LA EXPLOTACION
DE LA INFORMACION DEL SISTEMA DE SALUD CON FINES DE MEJORA DE LA
CALIDAD, EFICIENCIA, PLANIFICACION, SALUD PUBLICA, INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

Fijar los criterios y las normas operacionales que deben cumplir las partes
implicadas para la explotacion de la informacion para cada uno de los fines

Adaptar los sistemas de informacidn de los servicios de salud, de forma que
se permita esta explotacion de datos respetando los derechos de los
pacientes

Financiar los proyectos que incorporen las TIC a la explotacion de datos de
salud.

DOTAR FONDOS ESPECIFICOS PARA EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE
SALUD DIGITAL CON UN HORIZONTE TEMPORAL DEFINIDO

Impulsar la coordinacién entre los distintos ministerios en materia
presupuestaria

Establecer distintos tipos de financiacion dentro del presupuesto destinado
a la salud electrdnica

INCORPORAR LAS NUEVAS TECNOLOGIAS A LOS PROCESOS ASISTENCIALES
Desarrollar un nuevo modelo de Salud Digital basado en los siguientes

conceptos

. Definicién de politicas sanitarias que incrementen la colaboracion
entre estructuras sanitarias y la propia comunidad

° Sistemas de ayuda a la decision clinica

° Herramientas colaborativas entre equipos profesionales
multidisciplinares

Construir nuevos sistemas de informacion que den respuesta a tres
demandas importantes:

. Medicina de Precision

. Gestion de la Salud Poblacién

° mHealth
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ASEGURAR QUE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTRATACION PUBLICA
MEDIDA 8 CONTEMPLEN LAS NUEVAS ARQUITECTURAS E INFRAESTRUCTURAS TIC'Y
LOS NUEVOS SERVICIOS ASISTENCIALES BASADOS EN LA SALUD DIGITAL

Normalizar los procedimientos de contratacion TIC mediante pliegos-tipo,

Accionl ) o
que permitan su agilizacién
Incluir en la contratacion de productos y servicios sanitarios las TIC como
B 3 una parte del todo, incluido en el objeto del contrato y con la suficiente
ccién , . . iy
dotacién presupuestaria para su integracion en el nuevo modelo a
implantar
B 3 Utilizar las diferentes tipologias de contratacidon que permite la legislacion
ccion

vigente: pago por uso, riesgo compartido o basado en resultados
MEDIDA9 FORMACION DE GESTORES Y PROFESIONALES CLINICOS

Compartir conocimiento y generar espacios de debate con gestores y

Accionl , . L
profesionales clinicos sobre el uso de las TIC en el ambito de la salud
Desarrollar contenidos relacionados con la salud digital, que pudieran
Accién 2 impartirse en licenciaturas o master y que formaran parte del conocimiento
académico de los profesionales de la salud
Encuentros de informacion e intercambio de experiencias en el campo de la
B 3 salud digital con colegios y asociaciones de profesionales de la salud, con el
ccién
fin de mantener actualizado los conocimientos tecnoldgicos en el campo
digital
MEDIDA DOTAR DE MAYOR TRANSPARENCIA AL SISTEMA DE SALUD Y MEDIR EL
10 IMPACTO Y EVOLUCION DE LA SALUD DIGITAL
B Crear una cultura de transparencia que permita comparar resultados en el
ccion
sistema nacional de salud
» Definir indicadores homogéneos que permitan medir y comparar el impacto
Accion 2

de la transformacion digital en sistema de salud

Fuente: SEIS, Hacia la transformacion digital del sector de la salud, 2017
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2.3.2/ Plataformas tecnoldgicas vinculadas al sector de la salud

Las Plataformas Tecnoldgicas son estructuras publico-privadas de trabajo en equipo lideradas
por la industria, en las que todos los agentes sistema espafiol de Ciencia-Tecnologia-Innovacion
interesados en un campo tecnoldgico trabajan conjunta y coordinadamente para identificar y
priorizar las necesidades tecnoldgicas, de investigacion y de innovacién a medio o largo plazo.

Su principal objetivo es conseguir los avances cientificos y tecnoldgicos que aseguren la
competitividad, la sostenibilidad y el crecimiento de nuestro tejido empresarial, alineando las
estrategias de los diferentes agentes y concentrando los esfuerzos de I+D+i.?°

Desde el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades de Espafia se identifican 36
Plataformas tecnoldgicas, de las cuales 5 estdn relacionadas de una forma directa con el Sector
de la Salud. Son las siguientes:

Plataforma Espafiola de Nanomedicina (aqui)

Plataforma Tecnoldgica de Innovacion Tecnoldgica Sanitaria (aqui)

Plataforma Tecnoldgica Espaiola de Sanidad Animal, Vet+i (aqui)

Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Tecnologias para la Salud, Bienestar y Cohesion
Social — Evia (aqui)

e Plataforma Tecnoldgica Espafiola — Medicamentos Innovadores (aqui)

Ademas, existen otras 6 Plataformas que pueden tener relacién con el Sector Salud, aunque de
una forma menos directa:
e Plataforma de Mercados Biotecnologicos (aqui)
e Plataforma Tecnoldgica espafiola de Biotecnologia Vegeta - BIOVEGEN! (aqui)
e Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Materiales Avanzados y nanomateriales -
MATERPLAT (aqui)
e Plataforma Tecnoldgica Espafiola MANU-KET: la Fabricacion Avanzada como tecnologia
Facilitadora Transversal (aqui)

Existen también Plataformas Tecnoldgicas a nivel europeo relacionadas con el Sector Salud, vy
con la Industria 4.0 o las tecnologias propias de dicha industria que pueden ser igualmente
empleadas en el Sector Salud. Se identifican?! las siguientes por su mayor relacién con el objeto
de estudio de este proyecto.

20

www.ciencia.gob.es/portal/site/MICINN/menuitem.6f2062042f6a5bc43b3f6810d14041a0/?vgnextoid=844cb292d3ff4410VgnVCM
1000001d04140aRCRD

2L http://www.etipbioenergy.eu/supporting-initiatives-and-platforms/related-european-technology-platforms-and-
jtis/etp-overview



https://nanomedspain.net/
http://www.plataformatecnologiasanitaria.es/
http://www.vetmasi.es/plataforma-tecnologica-espanola-de-sanidad-animal/menu-superior/inicio_37_1_ap.html
http://plataformaevia.es/eventos/
https://www.medicamentos-innovadores.org/index.php
http://www.mercadosbiotecnologicos.com/es/index.cfm
http://biovegen.org/es/
http://materplat.org/
http://www.manufacturing-ket.com/
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e Photonics21 (aqui)

e [£PoSS — European Technology Platform on Smart Systems Integration (aqui)
e ETP4HPC — ETP for High Performance Computing (aqui)

e AISBL —euRobotics (aqui)

e NESSI— ETP Software, Services and Data (aqui)

e FuMaT— ETP Advanced Engineering Materials and Technologies (aqui)

e ETP Nanomedicine (aqui)

e ETP for Sustainable Chemistry (aqui)

2.3.3/ Proyectos y aplicaciones

Inteligencia Artificial??

El Gobierno de Espafia, bajo la Comision Delegada para Politica Cientifica, Tecnolégica y de
Innovacién ha creado un Mapa de Inteligencia Artificial, una herramienta intuitiva que permite
conocer las entidades, tanto publicas como privadas, “que investigan, desarrollan, utilizan o
prestan servicios con tecnologias de la inteligencia artificial, tanto a nivel nacional como de
comunidad autonomas y provincias”.

Se contemplan 10 Areas estratégicas de aplicacién, de las que destacan Salud con 187
entidades e Industria Conectada 4.0 con 182. Estas dos dreas son las que cuentan con un
mayor numero de entidades con actividades en Inteligencia Artificial.

Concretando en el Area de la salud, una mayoria de 168 entidades desarrolla tecnologias o
servicios de IA, frente a 19 que las demandan. Respecto a las actividades que se estan
desarrollando:

e 141 son desarrollos de aplicaciones/servicios que integran alguna tecnologia en Al
e 128 son desarrollos de proyectos de Al a medida para entidades publicas o privadas
e 116 son desarrollos de productos basados en Al

Ademas, como se puede ver en la siguiente figura, las tecnologias de Big Data y analisis de
datos y de Aprendizaje automatico son las que estan presente en un mayor numero de
proyectos.

2 Fuente: https://mapa.estrategiaia.es/mapa [Recuperado en octubre de 2019]



https://www.photonics21.org/
https://www.smart-systems-integration.org/
https://www.etp4hpc.eu/news/72-etp-for-high-performance-computing.html
https://www.eu-robotics.net/
http://www.nessi-europe.com/default.aspx?page=home
http://www.eumat.eu/
https://etp-nanomedicine.eu/
http://www.suschem.org/
https://mapa.estrategiaia.es/mapa
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Figura 2. Tecnologias mas presentes en los proyectos de IA del drea Salud

Tecnologias de IA

Robdtica

Vision por computador

Procesamiento y aprendizaje de estructuras en imagenes
Disefio de sistemas y asistentes cognitivos Sistemas multiagente

En Castilla y Ledn estan presentes 11 de las 187 entidades que desarrollan (10) o demandan (1)
tecnologias o servicios de IA. Ademas, en 10 de los casos se combina la IA con otra tecnologia
(blockchain, ciberseguridad, HPC 6 5G); 5 son socios de un cluster y 1 es coordinador de cluster
y en 8 de los casos tienen entre 11 y 50 empleados dedicados a IA.

Las entidades son las siguientes:

Tabla 12. Entidades de Castilla y Ledn con desarrollos y/o demandas de tecnologias o servicios

de IA
Fundacion CARTIF Telecyl, SA
AIR Institute Universidad de Burgos
Instituto de Investigacién Biomédica de Salamanca (IBSAL) Universidad de Salamanca
Instituto Tecnoldgico de Castilla y Ledn Universidad de Valladolid
Leasba Consulting, SL Xolido Systems, SA

Plain Concepts, SL
Fuente: Mapa de Inteligencia Artificial,

2.4/ Castilla y Ledn

Una vez vistas estrategias, datos y proyectos concretos sobre el desarrollo y aplicacién de
tecnologias avanzadas a nivel internacional y nacional, se procede a hacer lo propio a nivel
regional. Se va a comenzar viendo algunos datos sobre I+D de Castilla y Ledn para poder
caracterizar los esfuerzos en innovacion de la regién.

Castilla y Ledn fue en el afio 2016 la cuarta region que mas gasto interno tuvo en I+D en
porcentaje de su PIB. El Gasto Interno en 1+D es la suma de todas las cantidades que se
destinan a actividades de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, realizados dentro de
la unidad o centro investigador cualquiera que sea el origen de los fondos. Los castos llevados a
cabo fuera del centro, pero en apoyo de tareas internas de [+D?3.

23 ICONO, Indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Edicién 2018, Glosario de términos
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Las regiones que tienen mayor gasto en I+D que Castilla y Ledn son Pais Vasco, Comunidad de
Madrid, Comunidad Foral de Navarra y Catalufia. El maximo de la serie para CyL se dio en el
afio 2008 y ha mantenido una tendencia creciente desde el afio 2013.

Tabla 13. Gastos internos totales en [+D por CCAA (2006-2016)
En porcentaje del PIB regional

COMUNIDADES AUTONOMAS 2006 2007 2008 20091 2010 2011 20122 2013 2014 2015 2016
Andalucia 0,89 1,02 1,03 1,10 1,21 1,15 1,05 1,04 1,03 1,03 092
Aragén 0,87 0,90 1,03 1,12 1,13 0,95 0,93 0,90 0291 0,90 0,89
Asturias [Principado de) 0,88 0,92 0,97 1.01 1,06 0,96 0,89 0,86 0,80 0,75 0,74
Balears (llles) 0,29 033 0,36 038 0,43 0,36 0,34 0,33 032 0,33 033
Canarias 0,65 0,64 0,63 059 0,63 0,58 0,51 0,50 0,45 0,49 047
Cantabria 0,79 0,88 1.01 117 123 108 0,98 0,91 0,83 0,85 0,54
Castillay Leon 0,97 1,10 1.27 1,15 1,11 1,03 1,12 0,99 098 0,99 110 |
Castilla-La Mancha 0,47 0,60 0,72 0,63 0,69 0,70 0,64 0,53 0,51 0,55 0,57
Cataluia 1,42 1,48 1,62 1,70 1,66 1,56 1,51 1,50 1,47 1,52 1,46
Comunitat Valenciana 0,95 0,95 1,05 1,11 1,07 1,03 1,01 1,02 1,02 1,00 099
Extremadura 0,72 0,74 0,86 0,90 0,88 0,84 0,77 0,76 0,67 0,67 0,60
Balicia 0,89 1,03 1,04 0.9 0,94 093 0,87 0,86 0,87 0,89 0,87
Madrid (Comunidad de] 196 1,92 2,02 2,05 2,05 1,98 1,82 1,75 1,68 1.71 1,66
Murcia [Regién de) 0,76 0,91 0,86 0,87 0,92 0,84 0,83 0,84 0,86 0,88 0,94
Navarra (Comunidad Foral) 191 1,88 194 219 2,04 2,08 1.91 1,79 1,75 1,62 1,62
Pais Vasco 158 187 198 213 2,03 2,11 2,19 2,09 2,03 191 1,89
Rioja [La) 1,04 1,16 1.01 1,08 1,07 1,02 0,87 0,79 0291 0,90 0,84
Ceuta y Melilla 0,36 0,20 0,20 022 0,12 0,11 0,11 0,09 0,09 0,08 0,09
Total 1,20 1,27 1,35 1,39 1,39 1,33 1,30 1,24 1,23 1,22 1,19

(1) Desde el afio 2009, PIB base 2008

(2) Desde el afio 2012, PIB base 2010

Fuente: ICONO, Indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Edicion
2018

Por nUmero de empresas con innovacion tecnoldgica, Castilla y Ledn contaba en 2016 con 586
en total, un 3,17% de todas las espafiolas con innovacidon tecnoldgica. Destaca la innovacion
tecnolégica en proceso, que es la adopcién de métodos de produccion tecnolégicamente
nuevos o mejorados pues fue el tipo de innovacion tecnolégica mas llevada a cabo por las
empresas castellanas y leonesas.

Tabla 14. Innovacidn tecnoldgica en las CCAA. 2016. Principales Indicadores

) N° EMPRESAS CON INNCYACION TECHOLOGICA! EMPRESAS CON

COMUNIDADES AUTONOMAS TOTAL DE PRODUCTO DE PROCESO DE ::gg:sc;o Y I::;::g:::;m
Andalucia 1.969 917 1.447 415 1.491
Aragén 549 374 479 204 498
Asturias [Principado de] 318 164 244 71 262
Balears [llles) 237 a0 201 Ak 181
Canarias 584 282 491 189 480
Cantabria 156 a1 125 50 129
Castillay Leon 584 288 ATh 178 487

astilla-La Mancha A iy Tes pRT
Catalufia 4.024 2325 2977 1.279 3.408
Comunitat Valenciana 2127 1.064 1.728 1.0 1.777
Extremadura 272 134 209 il 244
Galicia 912 477 T14 279 831
Madrid (Comunidad de) 3.405 1.640 2.727 942 2873
Murcia [Region de) 551 228 463 140 504
Mavarra [Comunidad Foral) 384 214 311 138 341
Pals Vasco 1515 1.002 1.094 582 1.503
Rioja [La] 212 121 1469 78 189
Ceuta y Melilla 23 17 15 g 12

Total 18.475 2.683 14.330 5.538 15.648
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(1) Empresas innovadoras en periodos de tres afios (ej. para 2016, periodo 2014-2016).
Aquellas que han introducido en los ultimos tres afios productos tecnolégicamente nuevos o
mejorados en el mercado o procesos tecnoldgicamente nuevos o mejorados en sus métodos
de produccion de bienes o de prestacion de servicios.

(2) Cuando la empresa ha realizado alguna de las siguientes actividades innovadoras: +D,
disefio industrial, equipo e ingenieria industrial, lanzamiento de fabricacion, comercializacion
de nuevos productos y adquisicion de tecnologias materiales e inmateriales.

Fuente: ICONO, Indicadores del Sistema Espafol de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, Edicion
2018

2.4.1/ Planes y estrategias

Actualmente, Castilla y Ledn cuenta con la Estrategia de Investigacion e Innovacién para la
Especializacion Inteligente (RIS3) de Castilla y Ledn 2014-2020, estrategia que marca las lineas
de investigacion e innovacion por las que la region apuesta en dicho periodo.

Una de las prioridades definidas es la “Aplicacion de conocimiento y tecnologia en Salud y
Atencion Social, Cambio Demogrdfico y Bienestar, para la mejora de calidad de vida de los
ciudadanos”, siendo por tanto el sector Salud prioritario en cuanto a la especializacion. Engloba
ambito como Medicina, Inmunologia y Microbiologia, Farmacologia, Toxicologia y Farmacia,
Quimica e Ingenieria.

En la Actualizacién del Patrén de Especializacién Regional Para el Periodo 2018-2020 se
considera el ambito Salud y Calidad de Vida del que se dice:

“Contiene como actividad econdmica la fabricacion de productos farmacéuticos y la prestacion
de servicios sociosanitarios. Se trata de una macroactividad de gran importancia en la
economia castellano y leonesa [...]”

Se seflalan como tecnologias a desarrollar dentro del patrén tecnoldgico los Materiales
Avanzados, las TIC, la Biotecnologia y la Fabricacién y Procesos Avanzados. Ademas, se
consideran otras tecnologias de interés para Castilla y Ledn las siguientes:

° Gestion y administracién de sistemas de salud: logistica, interoperabilidad, LPS,
transporte mediante robots, receta electrdnica, historia clinica electrénica

. Técnicas de imagen

° Sistemas inteligentes y robdtica de atencion a la discapacidad

° Impresion en 3D

. Traslacién o traduccidn tecnoldgica de los resultados de la investigacion en oncologia.
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Mads concretamente, en politica sanitaria la Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn cuenta

con la estrategia E-Salud, que “aspira a dar una respuesta eficiente a estos desafios que se nos

plantean en el futuro, para ello se requiera la adecuada utilizacion de las nuevas tecnologias y

supone una estrategia de modernizacion tecnoldgica perfectamente alineada con la misma”.
Figura 3. Principios y valores de la estrategia E-Salud

* Catalizador

* Informacién y conocimiento como activo
» Conocimiento propio

* Acercamiento del servicio al ciudadano

* Agregan valor

* La informaci6n es unica

* Neutralidad tecnolégica

* Investigacién e Innovacién

Principios y
valores
generales
f- Transparencia
* Equidad

* Responsabilidad Social
e Accesibilidad
o Partcipacian Fuerzas del Cambio
* Pluralidad
« Satisfaccion de los
profesionales
* Buena préctica clinica
* Buena préctica de gestién
* Hacer efectivos los derechos
los cil n
Kde os ciudadanos w

* Transformacién de la poblacién
* Nuevo papel del ciudadano

* Transformacion del Modelo Asistencial

* Evolucién del Colectivo de Profesionales
* Avances Tecnolégicos

» Busqueda de un Modelo Sostenible

¢ Marco Legal

« Dinamizacién por iniciativas del entorno

Figura 4. Lineas estratégicas estrategia E-Salud

Disponibilidad Modernizacion
y Accesibilidad y Calidad

Apoyo a la Gestién
Sistemas de
Informacion

Sistemas de - n
Explotacion Servicios al Ciudadano
= — Y al Profesional
Infraestructuras )
Telematicas Historia Clinica
Electrénica

Fuente: https://www.saludcastillayleon.es/profesionales/es/estrategia-salud/desarrollo-
proyectos [Recuperado el 26/11/2019]
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En el marco de esta estrategia se han desarrollado cuatro proyectos para el sistema de salud de
Castilla y Ledn, que pretender lograr la digitalizacion y adaptabilidad del sistema sanitario a las
nuevas tecnologias. Son los siguientes:

e JIMENA: Historia clinica electrénica en Atencién Especializada. Es una aplicacidn
informatica orientada a los profesionales sanitarios.

e MEDORA: Historia clinica electrdnica en Atencidn Primaria. Integra toda la informacién
clinica de los pacientes manteniendo la confidencialidad.

e Oficina de Integracion. La Gerencia Regional de Salud de Castilla y Ledn ha elaborado
unas Guias de Integracion para que sea mas sencilla la adaptacion del personal sanitario al uso
de nuevas tecnologias.

e Cita previa multicanal.

2.4.2/ Desarrollos desde el dmbito de la universidad y los centros tecnolégicos

Castilla y Ledn cuenta con 4 universidades publicas y 5 universidades privadas desde las que se
desarrollan numerosos proyectos de investigacion en ambitos diversos. A continuacién, se van
a ver algunos de los Grupos de Investigacién de estas universidades que estan llevando a cabo
proyectos, o que sus lineas de investigacion guardan relacién con el desarrollo y aplicacion de
las tecnologias avanzadas al sector de la salud.

A continuacién, se muestran unos ejemplos de la actividad que se lleva a cabo en las
Universidades regionales, lo que muestra la capacidad y el potencial existen en la regién en el
desarrollo de tecnologias habilitadoras digitales para el sector Salud.
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Grupo de

Investigacién

Descripcién del
Grupo de
Investigacidn

Universidad

Proyecto de
investigacion

Fechas

ADMIRABLE (Advanced Data Mining Research
And Business
intelligence/BigData/Bioinformatics Learning)

Desarrolla su actividad investigadora en el

disefio de nuevas algoritmos de construccion de
multiclasificadores y la aplicacion de técnicas de
mineria de datos y reconocimiento de patrones.

Se aplica a la deteccién de fallos en entornos
industriales y la bioinformatica.

Universidad de Burgos

Estudio de los mecanismos de patogenidad de
Campylobacter jejuni como causante de
cardiomiopatias y posibles soluciones en base a
sustancias antimicrobianas naturales.
(Campycardio)

1/06/2019-31/05/2021

https://www.ubu.es/advanced-data-mining-
research-and-bioinformatics-learning-admirable
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Grupo de
Investigacién

Descripcion del
Grupo de
Investigacion

Universidad

Capacidad/Aplicaciéon
tecnolégica

BEST-AI: Biologia, Educacién y Salud con
Tecnologias Avanzadas Informaticas

Centra su actividad investigadora en el
desarrollo de nuevos algoritmos de mineria de
datos e inteligencia artificial y en su aplicacion a
problemas bioldgicos, bioinformaticos,
sanitarios, medioambientales o educativos.

Universidad de Burgos

- Andlisis de imagenes y vision artificial.
Aplicaciones en imagen médicas o en otro tipo
de problemas bioldgicos o medioambientales.

- Analisis de datos bioinformaticos. Con
enfoque al soporte de toma de decisiones
meédicas.

- Procesamiento de datos educativos, con
enfoque a la deteccién del fracaso o sistemas
personalizados.

- Aplicacién de técnicas de mineria de
datos e inteligencia artificial a datos
provenientes de sensores, audios, textos,
imagenes. Con especial interés en todos
aquellos problemas con un impacto a nivel
sanitario o medioambiental.

https://www.ubu.es/best-ai-biologia-educacion-
y-salud-con-tecnologias-avanzadas-
informaticas-best-ai
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Grupo de
Investigacién

Descripcion del
Grupo de

Investigacion

Universidad

Lineas de
Investigacidn

Grupo de
Investigacién

Descripcion del
Grupo de
Investigacién

Universidad

Lineas de
Investigacién

SAMS — Sensores en alimentacion,
medioambiente y salud

Experiencia en la puesta a punto de métodos
analiticos para la determinacion de distintos
parametros de interés en alimentos,
medioambiente y salud.

Universidad de Burgos

- Sensores dpticos y eléctricos
— Sensores biométricos

- Sensores en gases

- Técnicas de separacién

https://www.ubu.es/sensores-en-alimentacion-
medioambiente-y-salud-sams

AISA — Abordaje Integral de la Salud

En el departamento de las Ciencias de la Salud,
engloba la investigacion en la Salud desde una
vision integral

Universidad Catdlica de Avila

- Cuidados paliativos

- Prevencion y promocion de la salud en
adolescentes: uso de las nuevas tecnologias
(TICs) y factores de salud asociados.

- Abordaje integral del proceso de

envejecimiento

https://www.ucavila.es/abordaje-integral-de-la-
salud-aisa/
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Grupo de

Investigacion

Universidad

Lineas de
Investigacién

Grupo de
Investigacién

G.l en Discapacidad Fisica y Sensorial

Universidad Europea Miguel de Cervantes

— Aplicacidon y evaluacion de nuevas
terapias fisicas en pacientes con discapacidad
fisica y sensorial

- Aplicacion de nuevas tecnologias en la
rehabilitacion de pacientes con discapacidad
fisica y sensorial

- Valoracién biomecdnica del sistema
musculo-esquelético de pacientes con
discapacidad fisica y sensorial

— Implantacion de un sistema de realidad
virtual para la rehabilitacion domiciliaria de
pacientes con discapacidad fiscica

https://investigacion.uemc.es/services/grupo-
investigacion-discapacidad-fisica-sensorial/

G.l en i+HeALTH

Universidad Europea Miguel de Cervantes

Epidemiologia de la actividad fisica y salud

Efectos de nuevos métodos de

Lineas de entrenamiento sobre la salud

Investigacion -

Proyectos —

eHealth
Vendaje Neuromuscular

Andlisis de datos y Big Data

Desarrollo de la aplicacién SeniorHeALTH

https://investigacion.uemc.es/vicerrectorado/area-
investigacion-ciencias-salud/
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Grupo de

e Transformacion Digital en Ciencias de la Salud
Investigacion

Universidad Universidad Isabel |
- Nutricion y dietética

Lineas de
Investigacion

Actividad fisica y deporte

Psicologia aplicada

APLICACIONES Y TECNOLOGIAS EXISTENTES VINCULADAS A BIG DATA

En Castilla y Ledn se han iniciado proyectos en esta linea que le han llevado a recibir la mencién
de Microsoft Espafia como “ejemplo” de regién a la de colaborar con proyectos Big Data en el
ambito sanitario. En la region se estan llevando proyectos como:

- La aplicaciéon de tecnologia Big Data en el Hospital Universitario Rio Hortega?* para
generar conocimiento aplicable a mejorar la salud de los pacientes.

- Proyecto europeo Harmony??: coordinado desde Salamanca, se estudia con Big Data los
datos de miles de pacientes de Europa que padecen cancer linfatico.

A nivel de aplicacién, algunos hospitales de Castilla y Ledn cuentan ya con la plataforma
SAVANA?®, que transforma historias clinicas electrénicas en Big Data.

Savana ofrece 4 productos vinculados con Big Data e Inteligencia Artificial:

24 Mas informacién en: http://www.diariodevalladolid.es/noticias/innovadores/datos-salvan-vidas _153910.html
% Méas informacién en:  https://www.diariofarma.com/2018/10/22/harmony-el-empujon-que-necesitan-las-aprobaciones-
condicionadas

% Mas informacion en: https://savanamed.com/es/
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Tabla 15. Productos y aplicaciones de SAVANA

Savana Extraccion automatica de todas las variables para
Research un estudio clinico.

Funcionalidades:

- Extrae de forma automatica, todas las
variables de todos los pacientes atendidos,
filtrando por los criterios de busqueda deseados.

- Permite establecer correlaciones
previamente no conocidas o planteadas.

- Recluta de forma inmediata pacientes para
ensayos clinicos de los que no existe registro
Beneficios: Acelera la generaciéon de conocimiento
médico, ahorrando meses de trabajo en Ia
extraccion de informacion

Savana Construye de forma inmediata e intuitiva tablas
Manager dindmicas y graficos que describen la actividad de
los profesionales

Funcionalidades:

- Deteccion y cuantificacion de variabilidad en
la practica clinica

- Descripcién de la poblaciéon atendida con
granularidad superior a los registros estructurados

Beneficios: Construye de forma inmediata e
intuitiva tablas dinamicas y graficos que describen
de forma muy granular las actividades llevadas a
cabo por los profesionales durante la prestacion de
servicios.
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Savana Guias clinicas implementadas en el flujo de trabajo
Consult con reglas de evidencia personalizables.

Funcionalidades:

— Complementa el flujo clinico con |Ia
implementacion de las guias clinicas.

— Configurable por la institucion en base a los
puntos de mejora reales, evitando la fatiga de
alertas.

- Recomendaciones inteligentes, a medida
gue se escribe, sin interrumpir al clinico.

Beneficios: La utilizacion en tiempo real de la
evidencia cientifica reduce la variabilidad vy
aumenta la tasa de decisiones beneficiosas para el
paciente y el sistema

Savana Predict Aplicaciones predictivas especificas basadas en la
tecnologia Entopia, que aprovecha el aprendizaje
de millones de casos clinicos para construir
modelos predictivos personalizados para cada
pregunta clinica.

Funcionalidades:

- Prediccion de evolucion de una condicion en
otra

— Modelos de agrupacién de pacientes en
funcion de su riesgo

— Interactuable desde cualquier dispositivo en
tiempo real, en menos de 60 segundos

Beneficios: Consigue con técnicas big data mayor
precision que cualquier escala de riesgo clasica.
Personaliza el riesgo de cada paciente para la toma
de una decision clinica. Genera un modelo
predictivo en muy poco tiempo en base a lo
recogido en las historias clinicas

Fuente: https://savanamed.com/es/productos/



Andlisis y prospectiva de habilitadores digitales y sus aplicaciones y desarrollos para el sector
Salud de Castillay Ledn

Robodtica

Algunos de los hospitales de Castilla y Ledn cuentan ya entre sus aplicaciones de 14.0 con el
sistema robdtico Da Vinci?’, la Unica tecnologia disponible para acceder a una cirugia robdtica
real. Utilizada en las especialidades de urologia, cirugia general y ginecologia oncolégica cuenta
con la ventaja principal de que, no es necesaria realizar una cirugia abierta, reduciendo los
riesgos de la operacién.

Consiste en un dispositivo robotico, compuesto por un centro de control (consola quirurgica),
carro del paciente (cuatro brazos maviles) y una torre de vision, gracias a los que el cirujano no
opera con sus manos, si No que maneja el robot en remoto y este traduce los movimientos del
cirujano de manera intuitiva.

2.4.3/ Otros desarrollos de la regiéon

Castilla y Ledn cuenta con un tejido productivo que bien desde el ambito TIC, bien desde el
ambito Industrial, ya desarrolla tecnologias 14.0 para Salud. Otras tecnologias se encuentran en
fases piloto o estan en las etapas mas incipientes de aplicacién al sector de la salud.

En el marco de este proyecto se celebrd una Jornada el dia 25 de noviembre de 2019 en el que
se presentaron algunas de estas tecnologias. A continuacidn, se hace una breve presentacion
de ellas.

Tabla 16. Tecnologias 14.0 desarrolladas por agentes de Castilla y Ledn

Tecnologia Descripcién Desarrollador

Lifehub home remota en domicilio de Biodata

Monitorizacion . .
pacientes devices

o, Lifehub: monitorizacién directa o remota de Biodata
Monitorizacion

pacientes en entornos profesionales devices
" Sacarino, Sacarino Il, Peeper: Robot de :
Robdtica . S, . . ; P Cartif
interaccion social y asistencial
(. Robdtica Quirdrgica: Integracion de Sistemas .
Robdtica . & g c S Cartif
Robotizados en entornos quirurgicos
(. Rehab, hsiobot,  e2rebot: Robotica .
Robdtica P Cartif

Rehabilitacion.

27 Mas informacion en https://davinci.imedhospitales.com/sistema-robotico-da-vinci/
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Tecnologia Descripcion Desarrollador

Robotica

Robotica

Gemelo digital

Blokchain,

RFID, sistemas
automatizados,
robdtica,
realidad
aumentada

Cloud
Computing,
Inteligencia
artificial

Block Chain

Ingenieria  de
Software

Ingenieria  de
Software

Ingenieria  de
Software

Ingenieria  de
Software,
Robdtica

Robot de fuerzas hombre (rehabilitacion)
Robots AGV. Vehiculos de Guiado Automatico

Soporte a la decision de Gestidon
Interoperabilidad basada en estandares,
modelado discreto de procesos de atencidn
socio-sanitario. Simulaciones

Posibilidades de desarrollo de modelos
logisticos innovadores basados en dichas
soluciones tecnolégicas innovadoras

Univearsal Health Chain. Cadna de Salud
Universal, plataforma de eSalud (unificar
carnets de salud, portar datos para

emergencias, certificar trazabilidad)

Para certificar los datos de usuario, procesos
médicos, permisos de acceso y pagos

Gricode. Sistema de plataforma Web,
capturadores de datos moviles y elementos
de identificacién para garantizar la
trazabilidad transfusional.

Recoletas.
Colectividades.
de activos vy

Grupo Hospitalario
AmadeusGMAO para

Plataforma para gestion
mantenimiento hospitalario.

APR SALUD. AmadeusGmao para Servicios
Técnicos. Plataforma web para la gestién
integral de las tareas de mantenimiento

Mercurio. Sistema de picking para la logistica
sanitaria mediante armarios automaticos

Hydra LIMS. Sistema de trazabilidad y gestidn
para Laboratorios de Anatomia Patoldgica

Cartif
Cartif

Cartif

Cartif

Conectate
soluciones

Conectate
soluciones

DGH
technological
solutions

DGH
technological
solutions

DGH
technological
solutions

DGH
technological
solutions

DGH
technological
solutions



Salud de Castillay Ledn

Analisis y prospectiva de habilitadores digitales y sus aplicaciones y desarrollos para el sector

Ingenieria  de
Software,

Robotica

Ingenieria  de

Software

Ingenieria  de

Software

Ingenieria  de

Software

14.0

Imprension 3D

Hardware

Ingenieria  de

Software

Sensdrica,
Ingenieria
Software

de

Saturno. Sistema de Gestidon de Almacenes
(SGA) en la industria farmacéutica con
gestion mediante armarios automaticos

Sigma SGA. Solucion desarrolalda para la
optimizacién  del  almacenamiento vy
paletizado, que permite obtener un alto
rendimiento en la preparacion de pedidos

Logriplas. Desarrollo de Sistema de
Certificacion y Trazabilidad del Plasma
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AmadeusGMO Flotas. Plataforma Web con
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Aplicacion de dispositivos y equipamiento de
altas presiones en pharma: seguridad
Equipamiento microbiolégica en ausencia de tratamiento

. Hiperbaric
14.0 térmico, desarrollo de nuevas vacunas, P
formulas hipoalergénicas y desagregacion y
renaturalizacion controlada de proteinas
i Camasmart. Dispositivo para mejorar la la
Robotica , P P J ITCL
autonomia de las personas
IA Caracterizacion de los patrones epilépticos ITCL
Generar entornos virtuales o aumentados.
Realidad virtual Simuladores para formacién o entrenamiento el
y aumentada e informacién adicional contextualizada para
la asistencia
. A Cuida tu voz. Personaje virtual con
Realidad p'p . , J : .
animaciones que guia al usuario a realizar ITCL
Aumentada o
gjercicios de voz.
Realidad Nacodeal. Realidad aumentada para pérdidas
. ITCL
Aumentada de memoria
Rererevi. Rehabilitacion para residencias
Realidad basada en técnicas de Realidad Virtual.
: . ITCL
Aumentada Permite contar con estadisticas sobre
pacientes, incorpora juegos, etc.
. E-Confidence. Tiene como objetivo probar
Realidad ) . : 2
gue un juego serio es capaz de promover [TCL
Aumentada . : .
cambios de comportamiento en el usuario.
" MiR. Robdica Mdvil Inteligente. Solucion que
Robdtica . . g g Keyland
facilita la logistica interna.
" COBOT. Robdtica Colaborativa al servicio del
Robdtica . Keyland
operario.
Blade IPS. Posicionamiento en interiores de
.. alta precisién. Puede ser empleado en Salud
Sensarica P P Keyland

para controlar el aparataje médico y equipos
moviles.

M2Sensors. Sensores para la monitorizacion
Sensdrica de: personas, estructuras y espacios en M2Sensors
tiempo real.
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Machine Diagndstico del cancer de mama a partir de .

. i o . Neuraldesigner
learning imagenes de aspiracion de aguja
Machine Reconocimiento de la actividad humana a .

. . o , o Neuraldesigner
learning partir de las sefiales de teléfonos inteligentes
Machine Modelos de fuerza  adhesivos de .

. , Neuraldesigner
learning nanoparticulas
Robdtica y ISIPILS. Tecnologia y equipamiento para la de Teauino
sensdrica prescripciones de medicamentos quip

Caléndula 2009. Una infraestructura
Cientifico Técnica de supercomputacion

usada para numerosas  operaciones Scayle
vinculadas al sector de la salud (diagnodsticos,
digitalizacion de datos, genética)

Infraestructuras
TIC

Fuente: elaboracion propia a partir de las presentaciones de los desarrolladores en el Workshop:
“INDUSTRIA 4.0 PARA EL SECTOR SALUD, A TRAVES DE LA DEMOSTRACION Y NETWORKING”,
celebrado en Ledn el lunes, 25 de noviembre de 2020.

3/ PRESENTACION DE RESULTADOS DIRECTOS: PROYECTO INDEXCYL

3.1/ Resultados de entrevistas

El trabajo de campo ha sido también una parte fundamental del Proyecto INDEXCyL; necesario
para conocer de una manera mas exacta la realidad de las empresas y entidades que
conforman el sector salud en Castilla y Ledn: sus necesidades tecnoldgicas, capacitacion,
desarrollos llevados a cabo, aplicaciones instaladas, etc.

Se han efectuado 26 entrevistas, tanto a potenciales usuarias de tecnologias mencionadas
anteriormente como a empresas y centros tecnoldgicos desarrolladores de tecnologias
avanzadas en Castilla y Ledn que ya son proveedores del sector salud, o que desarrollan
aplicaciones que podran servir o adaptarse también a este sector.

Se han considerado, por tanto, dos tipos de encuestados: usuarios y proveedores. Los usuarios
son tanto empresas como hospitales, y los proveedores encuestados se pueden clasificar como
tecnologicos y procedentes del ambito industrial.
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Resultados: usuarios

Como se ha mencionado, entre los encuestados considerados como posibles usuarios de
tecnologias avanzadas en el sector salud se encuentran empresas y hospitales:

Las empresas entrevistadas tienen un perfil muy diferenciado, no solo relacionado con la
tipologia de la empresa (start ups vinculadas a universidades, farmacéuticas, etc.) o con su
tamafio, si no en cuanto a la motivacion, conocimiento e interés en la digitalizacion y las
aplicaciones y desarrollos que las nuevas tecnologias pueden aportar en su actividad.

Las tecnologias mas implantadas en las empresas, por lo general, son las TIC en gestion y
administracion y como tecnologia avanzada, servicios de Cloud Computing. Pero como se ha
comentado, las respuestas han ofrecido una visién muy variada: en algunos casos, las empresas
tratan de desarrollar sus propias tecnologias en colaboracion para crear soluciones Unicas vy
punteras aplicadas a su negocio, y, en otros casos, no consideran relevante la incorporacion de
tecnologias avanzadas para sus actividades.

Las empresas que tienen un mayor interés en tecnologias avanzadas (que van a implantarlas en
un corto medio plazo, las estdn desarrollando o les gustaria hacerlo) parece que se estan
dirigiendo principalmente a aplicaciones y desarrollos de Big Data y de inteligencia artificial
que, principalmente, les ayude a parametrizar resultados de investigaciones, es decir, vinculado
a su actividad econdmica principal.

El aspecto clave, por tanto, dada la variedad en los perfiles de las empresas parece ser una
adaptacion tecnoldgica a cada empresa, personalizada, pues no parece, dadas sus aspiraciones
y necesidades que pueda haber desarrollos estandarizados de tecnologias avanzadas que vayan
a ser Utiles para el conjunto del tejido empresarial del Sector Salud.

Se ha detectado ademads una necesidad que si se puede considerar comun a las empresas: la
informacion y formacion, desde los niveles tecnoldgicos mds basicos a los mas avanzados, pero
siempre adaptado a cada empresa. Es necesario que el personal cuente con la capacitacion
adecuada para maximizar el uso de las tecnologias y equipamientos con los que ya cuentan.

Los Hospitales de Castilla y Ledn entrevistados cuentan con TIC en gestion: SAVANA, programa
qgue tienen diversas funciones, desde la que destacan la transformacion de documentos
escritos a mano a una digitalizacion y sus investigaciones usando Big Data en base a esa
documentacion y DA VINCI, que es un dispositivo de robdtica empleado en el quirdfano.
Ademas, los hospitales cuentan con otros dispositivos robdticos empleados en la gestién y la
logistica: robots para transportar lavanderia o para el servicio de comidas, entre otras
aplicaciones.
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Las aplicaciones tecnoldgicas implantadas en los hospitales también se orientan a la mejora de
asistencia, pero las necesidades mas comentadas hacen referencia a la gestién y la reduccién
de procedimiento, es decir, se considera que las tecnologias avanzadas son necesarias para
crear unos hospitales, o sistema sanitario mas eficiente en cuanto a plazos de gestién con los
pacientes, pero también para optimizar los recursos necesarios para el rendimiento y la
actividad interna propia de los hospitales.

En los hospitales existen diferentes perfiles laborales, gran cantidad de profesionales diferentes
entre ellos. Por lo tanto, hay distinta motivacidén del personal de cara a la implantacion de las
tecnologias en el funcionamiento del hospital, y diferentes necesidades, demandas vy
motivaciones para el cambio hacia una digitalizacién, sobre todo de los procesos de caracter
mas administrativo o de gestidn.

Un ultimo aspecto por destacar sobre los hospitales es la falta de explotacion y tratamiento de
datos agregados vy la digitalizacién para la simplificacion de procesos ademas de la integracion
entre sistemas. Estos problemas, aunque diferentes, comparten una misma barrera: la
confidencialidad de los datos. Los hospitales son fuente de una cantidad importante de datos
gue podrian ser de gran relevancia en investigaciones, pero también para agilizar la gestion del
propio hospital, Pero estos datos dada su sensibilidad tienen un caracter confidencial que
dificulta su explotacion y utilizacién al mismo nivel que otros datos en otros ambitos o sectores
econdmicos.

Resultados: proveedores

Los proveedores entrevistados se clasifican en dos tipos: tecnoldgicos y procedentes del
ambito industrial. Los tecnoldgicos son aquellos que llevan a cabo desarrollos en tecnologias
avanzadas (computacion en la nube, big data, teleasistencia, blockchain, IoT, etc). Por otro
lado, nos encontramos con los proveedores procedentes del ambito industrial, que desarrollan
aplicaciones y procesos en nuevas tecnologias aplicados al sector industrial, pero que pueden
también tener utilidad en el sector de la salud.

Algunos de ellos ya habian trabajado con el sector de la Salud e identifican los siguientes
“problemas” o dificultades al trabajar con este sector, especialmente relacionados con el
sistema sanitario:

e Seguridad y confidencialidad en los datos de pacientes. Encuentran mayor dificultad al
trabajar con el sector salud puesto que deben aplicar técnicas de seguridad y confidencialidad
mas avanzadas que en otros sectores debido a la sensibilidad de los datos que se manejan.
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e Procedimientos y burocracia. Los pasos que el sistema sanitario (especialmente el
publico) establece para cualquier cambio, adquisicién o mejora son, por lo general, mas lentos
y con mas requisitos que en otros sectores, resultando mas complicado para las empresas
proveedoras de tecnologias acceder a él.

e Conectividad en el ambito rural. Las empresas proveedoras de tecnologias encuentran
problemas debido a la conectividad en el ambito rural. Las aplicaciones desarrolladas hoy en
dia, y que podrian ser de gran ayuda para pacientes del mundo rural no pueden aplicarse
debido a las pobres conexiones en el ambito rural.

e Conocer en detalle las necesidades de la Administracion.

e Desconocimiento de la potencialidad de las tecnologias. Consideran que desde el sector
salud no conocen la oferta en tecnologias 14.0 y tampoco la utilidad que puede tener en sus
actividades.

3.2/ Resultados de mesas de trabajo

La participacién de las empresas y entidades en este proyecto es una parte fundamental en el
mismo, por lo que se han llevado a cabo diferentes jornadas en las que han sido participes
distintos agentes de la comunidad y/o relacionados con el sector salud.

En total, se han celebrado tres actos en el marco del proyecto INDEXCyL:
1. Jornada Interclusters-Panel de expertos. Lunes 7 de octubre de 2019
2. Mesa de trabajo. Miércoles 16 de octubre de 2019.

3. Workshop. Lunes 25 de noviembre de 2019.

Jornada Interclusters

La jornada, llevada a cabo el lunes 7 de octubre reunid a clusters y centros tecnolégicos
nacionales de los ambitos de las TICs/tecnologias, Salud y Bienes de Equipo. La jornada consto
de una primera parte de presentacién del proyecto y de los avances realizados y una segunda
compuesta por dos mesas de trabajo: Situacion y futuro tecnoldgico: Industria 4.0 en el sector
Salud y Formacion, capacitacion y proyectos piloto en colaboracion. Los objetivos de esta
jornada fueron los siguientes:

e Presentar el proyecto INDEXCyL a clusteres y centros tecnoldgicos vinculados al sector
de la salud o de las tecnologias avanzadas.

e Conocer la situacion y el futuro tecnoldgico de la Industria 4.0 en el Sector de la Salud.
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e Conocer las necesidades de formacidn y capacitacion o de otros aspectos que pudiesen
tener las empresas para trabajar con el sector salud.

e Fomentar los proyectos piloto en colaboracién.

En la jornada se identificaron las siguientes tecnologias de interés y con mayor potencialidad de
aplicacion y desarrollo futuro en el sector Salud:

. Blockchain

° Big data, tanto en la parte clinica (ensayos, investigacion, etc.) como en la parte de
produccién (mantenimiento de equipos, sensibilidad de dispositivos, etc.) /

Inteligencia Artificial.

Robdtica quirurgica

Sensdrica a todos los niveles

Impresién 3D en proétesis + desarrollo de nuevos materiales

Realidad aumentada: planificacion citas, QR ubicacionales,etc.

Gemelos digitales: quiréfanos, modelado de procesos, etc.

Entre los resultados de la jornada, se encuentran fundamentalmente la identificacién de
dificultades o barreras que encuentran las tecnologias avanzadas para penetrar en el sector de
la salud, tanto en el sistema sanitario como en las empresas privadas del sector.

Por un lado, relacionado con los servicios publicos de salud, las tecnoldgicas de menor tamafio
tienen dificultados para conseguir “entrar”, por lo que se considera necesario el impulso de la
compra publica innovadora, asi como la formacion a los “decisores” publicos. La formacién y
capacitacion también se considera fundamental en todo el sector.

Los principales problemas identificados en esta jornada se relacionan tanto al desarrollo como
a la aplicacion de las tecnologias de la industria 4.0 en Salud:

e Riesgo tecnoldgico alto. No hay garantias de que haya un retorno de los proyectos o las
inversiones llevadas a cabo. Aln se estd en una primera fase en la implicacién de tecnologias
avanzadas en el sector salud, que aungue se sabe como funcionan en la industria, las empresas
usuarias pueden no estar suficientemente seguras del rendimiento que va a tener la inversion.

Relacionado con este problema, también se encuentra el hecho de que las nuevas
tecnologias estan avanzando por lo general a ritmos muy altos, mas de lo que las empresas
pueden amortizar, por lo que existe también el riesgo de que la tecnologia que se adquiere
quede desfasada en un corto periodo de tiempo.

¢ Inseguridad juridica/falta de normativa. Los sectores de las empresas proveedoras de
tecnologia se encuentran con trabas legales puesto que las normativas no estan avanzando al
ritmo que requiere la tecnologia.

e Desconfianza usuarios.
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o Diferentes perfiles profesionales en Salud. Es un sector muy heterogéneo en el que
existen diferentes necesidades, ritmos y metodologias, incluso dentro de cada
empresa/entidad. Las empresas proveedores no pueden dar soluciones estandarizadas para el
sector porque podria no funcionar.

Los protagonistas de esta jornada eran los clusters y su actividad, por lo que también se
focalizd en los dmbitos de actuacion que estos podian aprovechar:

1. Desconocimiento entre proveedores/desarrolladores y usuarios del sector salud: falta
de comunicacion sobre las posibilidades de la tecnologia.

2. Aplicabilidad del conocimiento y experiencia ya existente en el sector industrial al
ambito de la Salud

3. Planteamiento de retos y apoyo a proyectos demostradores

Mesa de trabajo

Fue celebrada el miércoles 16 de octubre y contd con la participacién de empresas, tanto
usuarias provenientes del ambito de la salud como proveedoras de tecnologias avanzadas,
hospitales y centros tecnolégicos de Castilla y Ledn.

La mesa de trabajo se orientd hacia dos lineas: necesidades de formacion y capacitacion
existentes en las organizaciones vinculadas a la Industria 4.0 e Identificacion de potenciales
proyectos en colaboracion vinculados a Industria 4.0 y Salud.

Los resultados, en forma de conclusiones sobre las cuestiones debatidas son los siguientes:

e Historial clinico integrado: se considera la necesidad de fomentar la digitalizacién vy
acceso de los pacientes y los profesionales sanitarios al historial médico, incluyendo los
procesos en marcha.

e Marco legal de cara a la proteccién de datos: desde el punto de vista tecnoldgico seria
relativamente sencillo desarrollar “conectores” que permitiesen la exportacion de datos
procedentes fundamentalmente de hospitales, pero para ello seria prioritario clarificar el
marco legal, para conocer lo que puede o no ser compartido u explotado.

¢ Implementacién de la Industria 4.0 en la Industria Farmacéutica. Aun existe camino que
recorrer de manera previa a la implementacion de la Industria 4.0, sobre todo en relaciéon a la
disponibilidad de datos vinculados al proceso productivo, ventas, facturacién, mercados, es
decir, en las dreas mas “industriales” del sector.
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También hay oportunidades de cara a la obtencion de datos sobre el comportamiento de
farmacos, el mantenimiento predictivo de procesos o el control de procesos quimicos, por
ejemplo con BigData e IA, y a la aplicacion del blockchain en la trazabilidad de la calidad y en la
produccion.

e Una de las principales dificultades para la implantacion de Industria 4.0 en el dmbito de
la salud, es que no es considerado como una prioridad, considerandose necesario el impulso a
proyectos piloto demostradores que permitan a los agentes del sector salud las aplicaciones
reales a fin de impulsar la generacion de confianza.

e Sobre la formacién y capacitacidon de los profesionales se considera que se deberia
avanzar en la especializacion de los puestos de trabajo en base a la incorporacion de la 14.0 en
la red sanitaria, ser requiere formacion y conocimiento sobre Compra Publica Innovadora
desde el punto de vista de los desarrolladores y, también seria de gran importancia que los
gestores hospitalarios y de empresas biotecnoldgicas conocieran las posibilidades que ofrecen
las nuevas tecnologias a través de una formacién practica (formato workshops, showrooms o
similar).

Otras necesidades de formacién apuntan a los estudiantes de Medicina y Enfermeria en
Salud Digital y conocimientos de técnicas y herramientas de gestion de la formacién dirigidas a
todos los agentes del ambito sanitario.

e Sobre los proyectos y actividades que seria necesario impulsar para avanzar en la
implementacién de la Industria 4.0 en el Sector Salud se apuntan los siguientes:

Tabla 16. Proyectos y actividades que seria necesario impulsar

Colaboracion entre BIOTECYL y el Cluster de

Ciberseguridad: Ciberseguridad para avanzar en la seguridad de
datos.

Buenas practicas “Publicitar” o dar a conocer las buenas practicas

del ambito del ambito industrial con aplicaciones de 14.0

industrial que puedan ser aplicables al ambito sanitario.

Los nuevos nichos de negocio deben cubrirse a
o partir de la servitizacion vinculada a la
Servitizacién ., .
explotacion de los datos provenientes del
sistema de atencion sanitaria.
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Presentacion de la )
Desde el sector privado ya se apuesta por la

cartera de o o )
. utilizacién de aplicaciones y tecnologias, pero
servicios, ., _
para su exportacion a la red publica se plantea la
productos y , o )
L intermediacion de BIOTECYL a través de una
aplicaciones

L. presentacion a la Consejeria de sanidad o SACYL
tecnoldgicas

El uso de esta aplicacion seria muy util en el
Gemelos digitales  ambito hospitalario para mejorar la gestion de
recursos, formacion de profesionales, etc.

¢ Ylas demandas concretas planteadas por los asistentes:
» Soluciones para reducir costes en las formulaciones de
farmacos
» Soluciones para verificacion del uso de farmacos

» Aplicaciones/desarrollos que permitan realizar forecast
predictivos para medidas predictivas y datos de ventas

Workshop

INDUSTRIA 4.0 PARA EL SECTOR SALUD: SAVE THE DATE!
DEMO Y NETWORKING

BIOTECYL organiza el workshop “FORMACION Y CAPACITACION
VINCULADA A LA INDUSTRIA 4.0 PARA EL SECTOR SALUD, A TRAVES DE
LA DEMOSTRACION Y NETWORKING”

Presentacién de soluciones y tecnologias Ind4.0 para el sector Salud.
Podras contar tus necesidades a nivel tecnoldgico y ver diferentes

alternativas de- solucion. Lunes, 25 de Noviembre de 2019, a las 10:00h
iNo te lo pierdas! Parque Tecnoldgico de Ledn

»
L Junta d
Proyecto epilgwlla;mn impulsa En colaboracion infyde i! ' .'b1 Otec u |
financiado por: & con: e ;

Compattiotsd

! § nuestro crecimiento
UNIOH EUROPEA
“Ua manea do hacer Earops”

Banner con el que BIOTECYL promociond el evento entre sus socios, colaboradores y partes
interesadas.
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El dia 25 de noviembre se celebrd en las instalaciones del Parque Tecnoldgico de Ledn un acto
en el que los desarrolladores de soluciones y tecnologias avanzadas de Castilla y Ledn
presentaron sus productos y aplicaciones mas orientados al ambito de salud.

Empresas y entidades potencialmente usuarias de estos productos y aplicaciones asistieron a
las demostraciones, encontrando después de estas un espacio comun en el que se facilitaba la
posibilidad de establecer contacto entre todos los participantes.

El objetivo del workshop era doble: por un lado, dar a conocer los productos, servicios o
soluciones de tecnologia avanzada con aplicaciones en el ambito de la salud existentes en
Castilla y Ledn y sus desarrolladores entre los posibles usuarios vy, por otro lado, establecer un
espacio en el que participantes usuarios y desarrolladores pudiesen establecer relaciones y
contactos de una forma mas cercana.

Algunos de los productos y servicios que se expusieron estan recogidas en el apartado 2.4.

4/ CONCLUSIONES
4.1/ Tecnologias con mayor potencial desarrollo futuro

A lo largo de este documento se han ido mencionando gran cantidad de desarrollos vy
aplicaciones de distintas tecnologias de Industria 4.0, pero écuales tienen un mayor potencial?

Para contestar a esta pregunta se debe atender a varios factores, como son, el estado actual de
desarrollo de cada tecnologia, la aplicabilidad real que puede tener en el dmbito publico o
privado de la salud, qué soluciones aporta a los usuarios, su coste y la evolucion futura que
pueda tener.

A continuacion, se presentan de una manera muy sintética las principales areas de desarrollo
de tecnologias habilitadoras clave en el sector salud de Castilla y Ledn.

Tabla 17. Tecnologias habilitadoras clave para Castilla y Ledn

Tecnologia Conclusion

Las aplicaciones del BlockChain en el area de la

. salud se vincula a la ciberseguridad y la proteccion
BlockChain ) o N

de datos de los pacientes y también a la trazabilidad

de la industria farmacéutica.
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Podria ofrecer grandes soluciones en el analisis de
datos, que permitiria reducir tiempo vy alcanzar

) ) . predicciones mas exactas. Sus aplicaciones se
BigData/Inteligencia

o extenderian tanto en el dmbito publico como en el
Artificial

privado: tendria gran utilidad en la investigacién
publica, pero también en empresas farmacéuticas,
laboratorios, etc.

Las mayores aplicaciones que tiene actualmente
esta tecnologia se da en el ambito asistencial y
logistico (también en el quirurgico). Ya tiene por lo
L tanto, cierto recorrido. Esto hace que sea una
Robdtica , :
tecnologia que ya se encuentra incorporado en
empresas y entidades vinculadas al dmbito de la
salud pero aun tiene muchas posibilidades de

desarrollo y evolucion.

Se aplican al sector de la salud principalmente en
dos formas diferentes: la primera, para recoger
resultados o factores médicos que puedan tener

Sensodrica : . .
Y relevancia para un diagnostico o respuesta de un

monitorizacion . :
medicamento, por ejemplo.

Otra aplicacién es su uso en la logistica propia del
sector, como control de procesos.

Su aplicacion en el sector salud se vincula a las
Impresién 3D protesis personalizadas, con una mayor eficacia que
las que se fabrican en cadena.

Se aplica principalmente a la asistencia de los
pacientes en la vejez, como ayuda al desarrollo de
Realidad capacidades de forma independiente y auténoma.
aumentada En muchos casos se vincula a la Inteligencia Artificial
para la obtencion de datos y para la personalizacion
de la aplicacion.
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Es una de las tecnologias mas extendida entre en las
empresas/entidades/hospitales y que podria tener

Cloud Computing una importancia vital en la conexion del sistema
nacional de salud y el almacenamiento de datos
médicos.

Entre las aplicaciones que esta tecnologia podria

o tener en el sector salud, destacaria su uso para
Gemelos digitales i - ) )
lograr una mejor eficiencia en los hospitales, asi

como desde el punto de vista de la formacion.

La ciberseguridad es un tecnologia necesaria para el
Ciberseguridad desarrollo de otras tecnologias vinculadas al sector
salud debido a la sensibilidad de los datos.

4.2/ Necesidades de formacion y capacitacion

Necesidades en materia de formacién y capacitaciéon en ambitos como:

— Software para servicios (nivel asistencial, distribuciéon productos salud, etc.)
Big Data aplicada a Cuadros de Mando (gestion de pacientes, gestion recursos)

— Data Analitycs.

— Blockchain para identificacién digital (pacientes, recursos y trazabilidad de procesos)

— Analitica avanzada de datos para identificacion de patrones poblacionales (evolucion,
generacion de modelos predictivos, etc.)

— Conectividad de dispositivos.

4.3/ Barreras para el desarrollo de la Industria 4.0 en el sector salud
El sector salud, como ya se ha ido viendo, estd compuesto por empresas y entidades muy
diferentes entre si, por lo que las barreras de acceso de la Industria 4.0 no tienen por qué ser

comunes a todos ellos. Podemos diferenciar por los siguientes dmbitos:

Hospitales

En los hospitales y el sistema sanitario publico en general, las barreras para la introduccion de
tecnologias avanzadas. Son las siguientes:
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e Seguridad de los datos de los pacientes. Los datos con los que se trata en los hospitales
son muy sensibles dadas sus caracteristicas, por lo que los procesos de digitalizacién o la
explotacion de esos datos tiene que ir acompafiado de unos sistemas de ciberseguridad mas
avanzados que en otros sectores.

Por ejemplo, para la explotacion de datos de pacientes de una forma agregada, se deberia
garantizar, por un lado, el anonimato de los pacientes a los que corresponden esos datos
médicos y por el otro, la seguridad de que esos datos no van a ser explotados de formailicita o
van a acceder a ellos para un beneficio econdmico o empresarial.

e Reticencia de algunos empleados a la digitalizacién y las nuevas tecnologias. En los
hospitales y el conjunto del sistema sanitario trabajan multitud de personas con unos perfiles
muy diferentes entre si.

Muchos de ellos muestran reticencias ante los cambios en los procesos y procedimientos y
la organizacion de una masa tan grande de gente para implementar avances puede resultar
mas complicada que en otros sectores o tipos de organizaciones. Por eso, ante cualquier
cambio, se deberian prever las consecuencias de las reacciones ante el cambio, aun cuando
parezcan inicialmente irracionales, para saber cémo evitar o reducirlas, ya que quienes
trabajan promoviendo procesos de cambio han aprendido que, siempre que se alteran las
condiciones de trabajo, los procedimientos, el entorno fisico, o las costumbres laborales, las
personas se comportan con suspicacia.

Empresas de apoyo, industria farmacéutica, laboratorios, etc.

A lo largo del estudio, se ha ido viendo que algunas de las barreras que tienen las empresas
vinculadas al sector de la Salud viene dada por la falta de confianza en las ventajas que las
tecnologias de la Industria 4.0 puede aportar a sus actividades. La falta de confianza se
concreta se concreta en las siguientes barreras:

e Costes/retorno de la inversidén. Algunas empresas consideran que el coste de la
inversion no traera los beneficios suficientes en el corto plazo y prefieren esperar a que las
tecnologias de la Industria 4.0 estén mas instauradas en el sector y se reduzca su precio.

Otra barreda que encuentran las empresas vinculadas al coste de la inversion es que existe
una desconfianza al futuro tecnolégico, es decir a que en lo que ahora inviertan evolucione de
una manera exponencial y quede obsoleto antes de haber recuperado la inversién.

e Desconocimiento/falta de interés. Algunos aspectos de los considerados anteriormente
estan relacionados con el desconocimiento o la falta de interés de algunas empresas/entidades
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del sector de la salud hacia las tecnologias y el desarrollo digital y tecnoldgico que pueden
aplicar en sus actividades.



