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Sistemas de Salud y Sistemas Ciberfísicos
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Sistemas de Salud
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Cuarta Revolución Industrial



Fuente: Rogelio Garza, Sub-Secretaría de Industria y Comercio, Mexico, 2018

Salud 
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Sistemas Ciber-físicos:
CP Systems

Source: University of Oslo, 2018
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Salud 4.0 /CPHS: Tecnologías potenciadoras

• Interconectividad (IoT/ 
IoRT)

• Visibilidad
(VRS/Dtwins)

• Interoperabilidad 
(Blockchain)



Sistema de Salud 
Ciber-físicos (CP Heath

Systems): 
Arquitectura básica



DEMANDA

U.S.A: USD 3.350

América Latina: USD 13,5

África: USD 73,9

Europa: USD 128

Asia: USD 854,7

OFERTA 
(en miles de millones) 

Fuente: CEPAL,2017

Servicios Digitales



IoT/IoD/IoS/IoRT:   la nueva brecha digital

America del Norte 
2014: 6.1

2019: 11.6

Europa del Este
2014: 2.4
2019: 4.3

Europa Occidental 
2014: 4.4
2019: 8.2

America Latina 
2014: 2.0
2019: 2.9

Africa y Medio Oriente
2014: 1.0
2019: 1.4

Asia-Pacífico
2014: 1.6
2019: 2.5

Número de sensores por habitante en 2014 y proyección a 2019

Fuente: 
CISCO,2017



Pandemia COVID- 19: hasta 2023 según OMS?

Fuente:  WHO,2021



COVID 19: Áreas de impacto

Económico
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Social

Economía 
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Salud y 
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Estilos de vida
Servicios

Infraestructura

Política y 
Derechos 
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Fuente: E. Caldwell, 2020



Aplicaciones de Salud 4.0: Lecciones Aprendidas

Por: 
Eldon Caldwell, Ph.D., Sc.D.
Full Professor/Cathedraticus,  University of Costa Rica, Costa Rica
Outstanding Service Award and member of Academy of Fellows, IEOM, USA



Lección 1: 
Salud 4.0 ya viene…ya viene…pero todavía no…



Robots centrados 
en reducción de 
costos y  mejora 
en la calidad

Robótica 
colaborativa y 
asistencial

Robótica con 
sentido social 
(robots como 
transformadores 
de la cultura 
popular)

Fuente:  Eldon Caldwell, 2019

Evolución de la Robótica



Robótica Asistencial



Gemelos digitales

Source: Siemens On the Way to Industrie 4.0,, 2015



Gemelos digitales

Source: Patent Searching | Research and Analytics | Patent Prosecution/Preparation Support | Litigation and E-Discovery | IP Valuation |
Patent Portfolio Watch



Source: Patent Searching | Research and Analytics | Patent Prosecution/Preparation Support | Litigation and E-Discovery | IP Valuation | Patent
Portfolio Watch
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CyberPhysical-Cobots



Lección 2



Inversión en investigación y desarrollo (I+D), países seleccionados
(En porcentajes del PIB)

Fuente: Estado de la Ciencia, 2019



Más inversión en I+D no necesariamente 
significa más innovación



Plataforma robótica ciber-física para Terapia de 
Habla y Lenguaje



Enfoque colaborativo





Taiwan: 
Salud 3.5?

Lección 3



Salud 3.5



Conclusiones



Alineamiento con necesidades



Necesidad de respuestas tecnológicas

• Capacidad del Sistema de Salud
• Prestación de Servicios de Salud
• Compras en línea
• Pagos digitales y sin contacto 
• Robot asistentes y sociales
• Tele-medicina
• Educación en entorno virtual
• Tele-salud
• Analítica de Datos / CPS
• Impresión 3D
• Medios de transporte 

autónomos
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