Healthcare 5.0: Oportunidades
para la Ingenieria Clinica
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La integracion de tecnologias avanzadas
como la inteligencia artificial (IA), el inter-
net de las cosas médicas (Io-Tm), la roboti-
ca, la realidad virtual, la realidad aumen-
tada y la analitica de datos, estd marcando
un cambio en la prestacion de servicios de
salud. En este entorno se busca mejorar
la eficiencia de los servicios sanitarios con
un énfasis en la personalizacion de la aten-
cion al paciente y promoviendo un enfoque
mas humano y centrado en el bienestar de
las personas. Este paradigma se le deno-
mina “Healtchcare 5.0” y para la ingenie-
ria clinica significa una oportunidad para
consolidar su papel como puente entre la
tecnologia innovadora y su implementa-
cion efectiva en las instituciones de salud.

La quinta Revolucion en los sistemas de
atencion meédica, también denominada
Healthcare 5.0, se caracteriza por la adop-
cion de tecnologias digitales avanzadas y
conectadas. Es un analogo al concepto de
Industria 5.0, la cual se centra en la colabo-
racién con las maquinas con un énfasis en
la sostenibilidad y resiliencia. Entre sus ele-
mentos clave se encuentran los siguientes:

¢ Conectividad total: a través de la inte-
gracion de dispositivos médicos inte-
ligentes por medio de redes de inter-
conectividad, se permite desarrollar
funciones como el monitoreo remoto de
los pacientes en tiempo real.

* Atencion personalizada: el uso de datos
masivos, o Big Data, y algoritmos de IA,
fomenta el desarrollo de tratamientos
especificos para cada paciente, sentan-
do las bases de la medicina de precision.

¢ Interaccion humano-maquina: con el
desarrollo de robots colaborativos en
funciones como cirugia, rehabilitacion

y diagnéstico, se ha dado un paso hacia
la optimizacién y acceso de los recursos,
asi como hacia la realidad aumentada
para efectos de capacitacion y asisten-
cia médica.

¢ Enfoque preventivo y predictivo: a partir
de los analisis realizados a los datos en
tiempo real, es posible desarrollar mode-
los de prediccion de enfermedades y de
complicaciones en las mismas. El apren-
dizaje automatico permite implementar
sistemas de alerta temprana como apo-
yo al diagnéstico y tratamiento.

e Etica y sostenibilidad: se generan prin-
cipios que se fundamenta en el uso de
las tecnologias para la mejora en la ca-
lidad de vida de las personas, asi como
la reduccion del impacto ambiental por
parte de los sistemas de salud.

Oportunidades para la Ingenieria
Clinica en Healthcare 5.0

La gestion de las tecnologias es una de
las funciones mas importantes de los in-
genieros clinicos (IC) dentro de las orga-
nizaciones de salud. La transicién hacia el
Healthcare 5.0 amplia las oportunidades
de desarrollo de los ingenieros clinicos y
les presenta una serie de retos principal-
mente relacionados con la integracion de
tecnologias, la efectividad de su capacidad
operativa, la seguridad en el manejo de
datos e informacion y la efectividad con
respecto a los resultados clinicos. Algunas
de las oportunidades mas significativas se
presentan a continuacion:

* Gestion del Internet de las Cosas Médi-
cas (IocTm): los desarrollos tecnolégicos
basados en la conectividad y el internet
permiten que dispositivos inteligentes
recopilen datos y los analicen en tiem-
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po real. Equipos como los monitores de
signos vitales, bombas de infusién y los
dispositivos portatiles, derivaran infor-
macion de apoyo a la toma de decisio-
nes para los tratamientos de los pacien-
tes. Las funciones del IC se enfocaran
en la implementacién y mantenimiento
de las redes IoT a través de protocolos
de seguridad y confiabilidad, la integra-
cion de dispositivos IoTm con los siste-
mas de gestién de la informaciéon como
el expediente clinico electronico, y el
aseguramiento de la interoperabilidad
entre los diferentes equipos.

Implementacion de la Inteligencia Ar-
tificial (IA) en diagnéstico y tratamien-
to: el analisis de grandes volumenes de
datos para la optimizacion del diagnés-
tico y la prediccion de los resultados cli-
nicos es una realidad. EIl IC participara
en proyectos colaborando con desarro-
lladores de IA para adaptar solucio-
nes a los requerimientos hospitalarios,
validara la seguridad y precision de
sistemas basados en IA, y disenara
protocolos para el uso ético de la IA en
entornos clinicos.

Desarrollo de infraestructura para sis-
temas robéticos: el uso de robots para
funciones como la cirugia asistida, re-
habilitacion y logistica permite eficien-
tar los servicios ,asi como darle mayor
acceso a la poblacién. La supervision
de la instalacién y calibracion de los ro-
bots de asistencia quirirgica, el mante-
nimiento preventivo y correctivo de los
sistemas roboéticos, y la capacitacion al
personal médico en su uso seguro seran
funciones del IC en este entorno.

Diseno y desarrollo de soluciones de
realidad aumentada y realidad virtual:

estas herramientas son muy ttiles en
la formacion de recursos humanos, la
planeacion quirdrgica y la terapia de
rehabilitacion. Las funciones del IC se
enfocaran en la seleccion y evaluacion
de las mejores tecnologias para los hos-
pitales, el disefio de sistemas de inte-
gracion entre los software y los dispo-
sitivos médicos, y la supervision en la
implementacion de simuladores de rea-
lidad virtual para capacitacion médica.

Gestion de datos masivos y analitica
avanzada: La toma de decisiones se fa-
vorece al contar con herramientas que
permitan gestionar grandes cantidades
de datos y provean métodos avanzados
de analisis. El IC puede participar en
la implementacion de plataformas ana-
liticas para consolidar la gestion de los
datos recopilados de los dispositivos mé-
dicos y su integracién con el expediente
electronico del paciente, el desarrollo de
protocolos y mecanismos para garanti-
zar la seguridad y confidencialidad de
los datos médicos, y colaborar con equi-
pos multidisciplinarios para interpre-
tar los resultados de los analisis.

Disenio y gestion de hospitales inteli-
gentes: el entorno en el que el Healthca-
re 5.0 trabajara sera el de los hospitales
inteligentes. Estos tendran los elemen-
tos para la completa integracion de las
tecnologias digitales para la automati-
zacion de procesos y, en ultima instan-
cia, mejorar los servicios de salud. Las
oportunidades para el IC se centran
en el diseno de sistemas inteligentes
de monitoreo y control para equipos
médicos, la automatizacion en areas
logisticas de apoyo en los hospitales, y
la supervision de la implementacion de
tecnologias sostenibles.
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¢ (Ciberseguridad en dispositivos médi-
cos: la conectividad de dispositivos y
sistemas ofrece retos importantes con
respecto a la integridad y seguridad
de la informacioén que se gestiona. Los
ataques que vulneran dichos siste-
mas se multiplican y demandan una
mayor atenciéon a esta funcién, ahora
prioritaria en el contexto digital. El
papel del IC es estratégico, ya que se
encargara de implementar medidas
de ciberseguridad en los dispositivos
médicos conectados, realizar audito-
rias de manera periddica para identi-
ficar vulnerabilidades en los sistemas,
y disefiar protocolos para responder a
incidentes de seguridad.

Algunos ejemplos especificos de las fun-
ciones del IC dentro del paradigma Heal-
thcare 5.0 son:

o Configuracion de sistemas de monito-
reo remoto para pacientes con enferme-
dades croénicas.

o Implementacién de sistemas de IA
para la deteccion temprana de enfer-
medades como el cancer mediante ana-
lisis de imagenes.

o Implementacion de robots quirurgicos
como el Da Vinci, que permite realizar
procedimientos minimamente invasi-
VOS con mayor precision.

o Usoderealidad aumentada en la plani-
ficacion de cirugias complejas median-
te la visualizacion en 3D de estructu-
ras anatémicas.

o Analisis de datos para identificar ten-
dencias en la aparicién de infecciones
hospitalarias.

o Implementacién de sistemas de segui-
miento automatico de pacientes me-
diante sensores conectados.

o Proteccion de marcapasos conectados
contra posibles ataques cibernéticos.

El paradigma 5.0 tiene un fuerte compo-
nente en la colaboracion y la integracion
de equipos de trabajo, humanos y no hu-
manos, para la consecucion de los objeti-
vos. En este sentido, el IC enfrenta una
serie de retos que tendra que sortear para
garantizar el éxito en los emprendimien-
tos digitales en los hospitales. La intero-
perabilidad es uno de los mas inmediatos,
ya que se debe garantizar la comunicacion
entre equipos médicos de diferente origen.
La inversion para la adquisicién y gestion
de tecnologias avanzadas es una barrera
importante ante los limitados presupues-
tos. El uso responsable de plataformas
y herramientas basadas en IA debe ser
prioritario, ya que implica aspectos de
privacidad y derechos de los pacientes.
La capacitacion en el uso de tecnologias
emergentes se vuelve también un elemen-
to relevante para obtener resultados po-
sitivos en la implementaciéon y manejo de
los entornos digitales e inteligentes.

Este ultimo punto es critico para el IC,
puesto que altera en gran modo la forma-
cion tradicional que la ingenieria clinica
ha tenido. La velocidad en la evolucion de
las tecnologias genera una dinamica en la
que, ademas de los conocimientos actua-
les, se tendran que aprender nuevos temas
y herramientas en un camino de no retor-
no. En descargo del paradigma 5.0, el énfa-
sis colaborativo permitira una integracion
con un impacto controlado para el IC, pero
es necesario que se aprendan habilidades
adicionales a las de un ingeniero:



Healthcare 5.0: Oportunidades para la Ingenieria Clinica

41

- Comprension profunda de las necesi-
dades del entorno, no solamente las
clinicas. Dada la interrelacion entre los
sistemas dentro del hospital, la comple-
jidad de los problemas demandara una
aproximacion de mayor integracion.

- Habilidades para el disefio y desarro-
llo de dispositivos médicos orientados
al contexto. En atencion al punto an-
terior, el contexto proporcionara ele-
mentos de valor para la propuesta de
soluciones tecnolégicas.

- Gestion de proyectos, como un proceso
continuo, basado en el paciente. Dado
el protagonismo que el paciente tiene
en el paradigma 5.0, los proyectos rela-
cionados con la tecnologia deben consi-
derarlo para el desarrollo de proyectos
dentro del hospital.

- Fortalecimiento de la colaboracién in-
terdisciplinaria, tanto con los actores
actuales como con los que se van inte-
grando, en particular con los expertos
en tecnologias de la informacion.

- Conocimiento en profundidad de la
parte regulatoria y ética en el contexto
5.0. Dada su naturaleza, ambos aspec-
tos deben estar presentes en todas las
acciones dentro del hospital.

Healthcare 5.0 representa una oportuni-
dad unica para que la ingenieria clinica

lidere la transformacion del sistema de sa-
lud, integrando tecnologias avanzadas de
manera eficiente y segura. Los ingenieros
clinicos desempeniaran un papel vital como
facilitadores de esta evolucion, asegurando
que las innovaciones tecnolégicas cumplan
con las expectativas clinicas, financieras y
éticas. Con un enfoque en la personaliza-
cion, la sostenibilidad y la conectividad,
Healthcare 5.0 no solo mejorara los resul-
tados de los pacientes, sino que también
redefinira el papel de la tecnologia en la
atencion médica, con los ingenieros clinicos
como protagonistas del cambio. El costo de
este papel actualizado para el IC no es me-
nor, habra que trabajar de manera impor-
tante en comprender y manejar apropiada-
mente los elementos digitales, inteligentes
y su integracion en el ambito médico, pero
la naturaleza de su trabajo permitira facili-
tar su incursion de manera positiva.
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