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RESUMEN

El articulo examina como la nocion de “tiempo real” en el desarrollo de la inteligencia artificial
(1A) y su aplicacion en escenarios de atencion en salud plantea nuevos desafios para una
sociologia del tiempo, la temporalidad y la temporalizacion. A partir de una revision de literatura
especializada y de un trabajo de campo —que incluye entrevistas y analisis documental en el
contexto de un estudio sobre el tiempo en los sistemas de salud en Chile— se identifican los
distintos sentidos que adquiere el “tiempo real” en innovaciones con IA. Se analizan criticamente
sus configuraciones en torno a la instantaneidad, la oportunidad, la vigilancia continua, la
predictibilidad y la maximizacion de utilidades, mostrando como estas reconfiguran las practicas
clinicas, la gestion hospitalaria y la experiencia temporal en los servicios sanitarios. Finalmente,
se discuten los desafios tedricos y metodoldgicos que estos procesos plantean para los estudios
sociales del tiempo.
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ABSTRACT

This article examines how the notion of “real time” in the development of Artificial Intelligence
(Al) and its application in healthcare settings raises new challenges for a sociology of time,
temporality, and temporalization. Drawing on a review of specialized literature and fieldwork
(including interviews and documentary analysis conducted as part of an ongoing study of time in
health systems in Chile) we identify the different meanings that “real time” assumes in Al-based
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innovations. We critically analyze its configurations around immediacy, opportunity, continuous
surveillance, predictability, and utility maximization, and we show how these configurations
reconfigure clinical practices, hospital management, and temporal experience in health services.
Finally, we discuss the theoretical and methodological challenges that these processes pose for
social studies of time.

Keywords: artificial intelligence, real time, temporality, health, social time.

INTRODUCCION

Los actuales avances en Inteligencia Artificial (I1A) establecen nuevos vinculos entre
las dinamicas sociales y el tiempo. Su articulacion con diversas tecnologias sensibles
distribuidas en nuestra vida cotidiana (como en el Internet de las Cosas), la cada vez mayor
capacidad y velocidad en la computacion de datos (por ejemplo, los Macrodatos o Big
Data junto a la creciente capacidad de chips y procesadores) y la ingenieria de algoritmos
que hace posibles procesos de analisis, de aprendizaje autonomo y profundo, y de toma
de decisiones, transforman cotidianamente el modo en que nuestro tiempo se ordena. En
conjunto, forman parte de lo que se ha dado en llamar una cuarta revolucion industrial, o
Industria 4.0, que consiste en la organizacion y gestion de diversos ambitos de la vida social
mediante sistemas inteligentes interconectados en tiempo real (Schwab, 2016; Yang, 2018).

EL término IA ha tendido a usarse como una nocion paraguas bajo la cual se han
reunido estas innovaciones y sus complejidades (Dahlke, 2024; Lindgren, 2023). En una
primera aproximacion, la inteligencia de estos sistemas viene dada por su automatizacion
y autonomia, y por la evaluacion que se hace de la eficacia y la eficiencia de la relacion
que se consigue entre sus entradas y salidas en un ambito de accion determinado, muchas
veces comparadas con alternativas, como el desempeno humano o maquinas y tecnologias
precedentes (Lopez, 2024).

Desde una perspectiva de proceso, son (tiles aproximaciones como las que realiza
Pasquinelli (2025), al describir la orientacion de estas innovaciones concibiendo la IA como
“un proyecto para captar el conocimiento expresado a través de los comportamientos
individuales y colectivos, y codificarlos en modelos algoritmicos para automatizar las tareas
mas diversas” (p. 10).

Una parte del debate sobre este proyecto se ha concentrado en la manera en que esta
cuarta revolucion industrial viene a cambiar las formas precedentes de la vida en comin,
analizando sus efectos a corto, mediano y largo plazo, sus riesgos y en las posibilidades
politicas y sociales de conducir este proceso y de guiarlo éticamente (Aguerre, 2024; Cortina,
2024; Innerarity, 2025; Sadin, 2020). Sin embargo, la indagacion sobre los efectos especificos
en la configuracion de una temporalidad dinamica no ha recibido aiin demasiada atencion
en el ambito de las ciencias sociales (Castillo-Sepilveda et al., 2025).

En este articulo queremos ofrecer una reflexion sobre como el planteamiento de la
idea de “tiempo real” en los desarrollos de IA y en las innovaciones tecnologicas mediante
las cuales se implementa en escenarios de atencion en salud plantea desafios para una
sociologia del tiempo, la temporalidad y la temporalizacion.

Presentaremos analisis basados en una revision focalizada de la literatura sobre IA,
tiempo y atencion en salud, en relacion con diversos ejemplos significativos provenientes de
un trabajo de campo con entrevistas y recoleccion documental, en el contexto de un estudio
en curso sobre el tiempo en sistemas de salud en Chile.
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Caracterizaremos los distintos sentidos en que la nocion de “tiempo real” es implicada en
diferentes innovaciones con IA en el campo de la salud, analizando como cada uno de estos
sentidos —articulados en torno a la instantaneidad, la oportunidad, la vigilancia continua, la
predictibilidad o la maximizacion de utilidades— reconfigura las practicas clinicas, la gestion
hospitalaria y la temporalidad en los servicios sanitarios.

Finalmente, a partir de estos resultados, discutiremos como estas innovaciones
representan un nuevo desafio tedrico y metodologico para los estudios sociales del tiempo,
las temporalidades y la temporalizacion.

TRES MOMENTOS DEL TIEMPO REAL

A proposito del fenomeno mediatico de la transmision de la Guerra del Golfo (1990-
1991), Virilio (Virilio y Ewald, 1996) sefialé que ésta ha sido una guerra mundial “en el tiempo
mundial de la instantaneidad de la informacion” (p. 68) y “la primera guerra mundial en
tiempo real” (p. 68). También plantea que con esta guerra se inaugurd una nueva disuasion:
la de las armas de control, que marcan “el ascenso de la recogida instantanea de datos de
todo lo que se mueve, de todo lo que existe” (Virilio y Ewald, 1996, p. 68).

Unas décadas después, la COVID-19 se convierte en una oportunidad para estrenar y
ensenar las nuevas capacidades tecnologicas, esta vez para el control de la pandemia: la
vigilancia epidemiologica en tiempo real. En el caso de los paises asiaticos, sobre todo China
y Corea del Sur, las tecnologias de la percepcion, de la comunicacion, de la informacion y
de la computacion, de la modelizacion y de la proyeccion se articularon en un sistema de
vigilancia en tiempo real del virus y de control de la poblacién (Han, 2020; Pasquinelli, 2025).
Mientras tanto, en el teletrabajo, articulaciones tecnologicas entre algoritmos, plataformas
de trabajo y de comunicacion se estrenaron masivamente como dispositivos precisos de
vigilancia y control en tiempo real (Pizzi et al., 2025).

A partir de ahi, se produce su giro temporal distintivo, cuando el tiempo real es modulado
como anticipacion, generando fendmenos como la anticipacién digital (Pink et al, 2022), en
que los calculos en tiempo real de los futuros potenciales probables regresan, también en
tiempo cuasi real, como actualizaciones en un presente; o como los futuros algoritmicos
(Ruckenstein y Trifuljesko, 2022) que implican dinamicas de anticipacion y predicciones
sofisticadas realizadas mediante algoritmos. Cuando un futuro probable calculado se asume
como un futuro inminente en un dispositivo de vigilancia y control determinado, gatilla
acciones sobre el presente, por ejemplo, preventivas, y, con ello, se actualiza.

En la industria 4.0 estas tecnologias diseminadas y a la vez articuladas a escala global
comportan una compleja transformacion en la dinamica temporal. Por una parte, se genera
un bucle de autorreferencia: ese presente calculado para estimar probabilidades de futuros
posibles es, casi al mismo tiempo, un futuro calculado actualizado. Por la otra, se gesta un
tiempo real calculado que reemplaza al tiempo real precedente.

LASSOCIOLOGIASDELTIEMPO,LASTEMPORALIDADESYLATEMPORALIZACION

La sociologia ha hecho contribuciones relevantes para la comprension del tiempo como
un hecho social, reconociendo la coexistencia de temporalidades variadas y desarrollando
una sensibilidad hacia los procesos de temporalizacion de la vida en sociedad (Hassard, 1990;
Subrt, 2021). Sus desarrollos han relevado ejes de analisis pertinentes para pensar como la
emergencia de la IA desafia este campo de estudios, como i) las relaciones entre las formas
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institucionalizadas de la temporalizacion, las agencias individuales y colectivas y la coexistencia
de temporalidades miltiples; ii) el papel de la tecnologia en la organizacion temporal de la
vida social y las agencias heterogéneas; iii) el tiempo y la temporalizacion como un medio para
las relaciones de poder;y iv) la complejidad de las relaciones pasado, presente y futuro.

Institucionalizacion del tiempo, temporalizacion y temporalidades
maltiples

En la actualidad, la emergencia de la industria 4.0 parece comportar nuevas y complejas
relaciones entre maltiples temporalidades, la temporalizacion y la constitucion del tiempo.
Siguiendo a Torres (2022), las recientes innovaciones en IA tienden un puente entre la
tercera y la cuarta revolucion industrial i) posibilitando una articulacion mas precisa, veloz
e inmediata entre diversas heterogeneidades temporales (por ejemplo, fisicas, digitales,
biolbgicas o culturales); ii) extendiendo las posibilidades de automatizacion para diferentes
ambitos de accion; iii) habilitando la posibilidad de una simultaneidad de eventosy procesos
que pueden no ser sincronicos e iv) imprimiendo una aceleracion hasta ahora inédita en los
procesos socio-técnicos.

Desde temprano, desde la sociologia se han realizado contribuciones que aportan a la
comprension de lasrelaciones sociotécnicas entre temporalidades miltiples, temporalizacion
y tiempo, como se aprecia en las contribuciones de autores como Durkheim, Sorokin y
Merton, Mead (Nowotny, 1992) o Simmel (Staudacher, 2023), respectivamente. En todas ellas
se ofrece una exploracion de las relaciones dinamicas entre la sociogénesis de la experiencia
temporal, la interaccion social y los marcos tecnologicos y culturales del tiempo social.

Siguiendo a Nowonty (1992) tanto en Durkheim como en Sorokin y Merton, la pregunta por
la génesis social del tiempo dio lugar a la observacion de los procesos mediante los cuales
se gestionaria el ritmo de la vida social. Particularmente, Sorokin y Merton caracterizaron
el tiempo social como cualitativamente heterogéneo, marcado por intervalos derivados
de las actividades de la vida colectiva, las cuales, a su vez, procuraban la coordinacion y la
sincronizacion de las actividades locales comunes, generando diversos ritmos de la vida social.

En Mead y en Simmel se aprecia una especial preocupacion por la sociogénesis de la
experiencia temporal. En Mead, la experiencia temporal comenzaria con la interrupcion
del flujo del tiempo por eventos, en la que el tiempo solo cobraria existencia como una
estructuracion de secuencias de eventos (nicos; pero, a su vez, la estructuracion temporal
surgiria de practicas intersubjetivas compartidas (Nowotny, 1992, p. 428). Para Simmel
(Staudacher, 2023), el ser del sujeto es un ser de diferencia que produce el tiempo como una
secuencia procesual de pasado, presente y futuro. Este ser acontece en una temporalidad
culturalmente mediada que ofreceria marcos temporales que permitirian la coordinacion y
alineacion supraindividual de las acciones, asi como la flexibilidad individual. Pero también
estos marcos culturales comportarian normas temporales de coordinacion de las acciones
(reglas sobre ritmos, duraciones y secuencias), que diferenciarian a grupos sociales en
jerarquias, clases o géneros, entre otras. Por eso los aportes de Simmel apuntan en una doble
direccion: sus analisis sobre la temporalidad en la constitucion de lo social y su teorizacion
del tiempo como via para caracterizar la sociedad moderna (Staudacher, 2023).

Los analisis de Simmel sobre el tiempo social para la caracterizacion de la sociedad
moderna ofrecen ciertos puntos de continuidad con las sociedades que se proyectan a partir
de esta cuarta revolucion industrial. Por ejemplo, en la manera en que ésta se caracterizaria
por una temporalidad intrinsecamente vinculada a la economia monetaria capitalista, en la
que la monetizacion del tiempo impone, sobre su uso y vivencia, una logica de optimizacion



Roman-Brugnoli et al.

de surendimientoy de aceleracion con miras al retorno de su inversion. Lo que se relacionaria
con una experiencia subjetiva, especialmente susceptible a las senales de aprovechamiento
o despilfarro, de rapidez y de lentitud (Staudacher, 2023).

Para Simmel, esto tendria su materializacion en la metropolis y en la vida metropolitana,
caracterizadas por normas de calculabilidad, exactitud y puntualidad, en las que la
coordinacion y la sincronizacion son fundamentales (Staudacher, 2023). Es dable pensar que,
asi como la metropolis y la vida metropolitana, fue la forma moderna de materializacion de
su tiempo social, el proyecto de la industria 4.0 de asimilar progresivamente los diversos
ambitos de la vida en sociedad en sistemas inteligentes interconectados en tiempo real,
haria de estos sistemas las nuevas metropolis de la cuarta revolucion industrial en la
modernidad tardia.

En los setenta, Luhmann (1978) aporta ideas muy relevantes a los estudios sociales del
tiempo. La mayor novedad en el pensamiento de Luhmann consiste en reemplazar el esquema
actor/accion, por uno tiempo/accion, en donde el tiempo es una diferencia temporal entre
mediosy fines;y de concebir el tiempo dentro de una teoria de sistemas: como simultaneidad
de ocurrencias de acciones, y como la aplicacion de una diferencia temporal (antes/después;
tiempo/eternidad; Pasado/futuro; tiempo medida/ tiempo que es medido) (Elchardus, 1988;
Nowonty, 1992). En Luhmann, (1978) los sistemas complejos estan construidos a partir de
acciones presentes y comportan una complejidad temporalizada: requieren tiempo para
secuenciar la multitud de patrones relacionales que constituyen los elementos del sistema,
lo que determina la escasez relativa del tiempo. De esta manera, los sistemas podrian ser
descritos y diferenciados segiin su complejidad temporalizada: la manera de componer
patrones temporales relacionales entre los elementos que los conforman.

También finalizando los setenta, Giddens (1979) parece retomar la posta de Simmel,
ofreciendo un abordaje de las relaciones entre agenciay estructuray, mastarde, de larelacion
entre temporalidad y espacialidad (Giddens, 1985). Para Giddens (1979), en su cualidad de
estructura, el tiempo es a la vez un medio y un resultado de la agencia humana (principio de
dualidad de estructura). En cuanto proceso, el tiempo opera en la estructuracion de la vida
social, estableciendo precondiciones no reconocidas para la accion. Plantea, por tanto, una
relacion constitutiva entre tiempo y accion: la accion solo puede analizarse si se reconoce
su incrustacion en la dimension temporal; y reciprocamente, la dimension temporal solo
puede analizarse reconociéndola como un emergente de la accion (Nowotny, 1992). Mas
tarde, (Giddens, 1985) siguiendo los aportes de la geografia del tiempo (time-geography)
de Hagerstrant, propondra que el movimiento en el espacio es también un movimiento en
el tiempo, hecho que constituye parte de la time-geographic reality (realidad geografico
temporal) compuesta por las redes de interaccion formadas por las trayectorias de las vidas
diarias, semanales, mensuales y generales de los individuos en sus interacciones mutuas en
geografias especificas.

Tecnologia y agencias heterogéneas en la organizacion temporal de la vida

Una de las aristas que han venido siendo subrayadas con la cuarta revolucion industrial,
sobre todo a proposito de los procesos tecnologicos de automatizacion y autonomizacion,
ha sido la de las agencias heterogéneas. En este punto, los aportes analiticos de los Estudios
de la Ciencia y la Tecnologia (Science and Technology Studies o STS) resultan de gran valor.

Aquello que se ha denominado “aceleracion” del tiempo (Rosa, 2011), en relacion con las
transformaciones técnicas, también se vincula con cambios profundos de indole normativo,
cultural, moral y, de este modo, social. Por eso los STS han enfatizado la necesidad de



Inteligencia artificial y tiempo real en salud: desafios para una sociologia del tiempo, las
temporalidades y la temporalizacion

abordar este tipo de transformaciones, evitando el reduccionismo epistémico, planteando
la necesidad de abordar tales formaciones en términos irreductivos (Latour, 2000), es decir,
considerando como estos se configuran o ensamblan a partir de la asociacion entre entidades
heterogéneas, en que participan agentes de diversa indole, humanos y no humanos (Tirado
& Domeénech, 2005). Desde esta perspectiva, las innovaciones en IA se considerarian como
un conjunto de ensamblajes valoricos, economicos, materiales, ecologicos y politicos, en los
que se hace posible aprehender sus relaciones con la temporalidad y la temporalizacion. En
el caso de la IA, sus composiciones algoritmicas no determinan necesariamente el modo
en que se articulan temporalidades, en términos de la aceleracion o superposicion de
ritmos en dinamicas habituales, sino que su efecto emerge de las relaciones institucionales,
tecnologicas, normativas y humanas en que se sitia.

De acuerdo con Latour (2007), el tiempo es un resultado provisional de la forma en que
se alinan diversas entidades. Como indica, “una temporalidad no tiene nada de temporal.
Es un modo de ordenamiento para relacionar elementos” (p112). Las dinamicas temporales
especificas que adquieren las articulaciones entre humanosy no humanos, como en el contexto
de las innovaciones en la IA, se configuran en ensamblajes multiples —es decir, covariaciones
entre elementos de diversa naturaleza en las que todos juegan sus posibilidades de actuary
de formular escalas, dinamicas, ritmos y duraciones relativas (DeLanda, 2016; Latour, 2008).

Tiempo y temporalizacion como medio para las relaciones de poder

Los aportes de la sociologia para la comprension y el estudio del tiempo como medio
de las relaciones de poder han sido numerosos y variados, concurriendo en una sociologia
politica del tiempo (Gokmenoglu, 2022).

Se reconoce unatradicion que recupera los analisis de Marxy Durkheim, respectivamente,
para estudiar como los cambios tecnologicos transforman la temporalidad del trabajo y
reconfiguran las relaciones de poder (Pasquinelli,2025). Por ejemplo, Zerubavel (1979) propuso
el concepto de orden sociotemporal (sociotemporal order) para estudiar la estructuracion
temporal de la vida en contextos institucionalizados como los hospitalarios. Mas tarde,
Sharma (2013) ha propuesto estudiar una cronografia del poder (power cronography) para
describir como la aceleraciony la ralentizacion de procesos de trabajo pueden ser entendidas
como tacticas en estrategias de ejercicio del poder en contextos laborales.

Entre las contribuciones mas recientes destaca el concepto tedrico de “régimen temporal”,
que ofrece una aproximacion para examinar las condiciones materiales heterogéneas que
producen patrones temporales disimiles entre si, pero en los que es posible analizar una
politica deltiempo. De acuerdo con Torres (2022), “Una ‘politica del tiempo’ implica un régimen
temporal en el cual el tiempo es puesto como un asunto de racionalizacion y administracion
de la vida” (p. 49). Con el concepto de régimen temporal, Torres (2022) propone un marco
teodrico para comprender las estructuras temporales de la sociedad, con una sensibilidad
empirica para su estudio situado y culturalmente encarnado.

Seglin Torres (2022) los regimenes temporales pueden caracterizarse seglin su iterabilidad
(iterability) (como la recurrencia de perspectivas temporales, especialmente el papel que
ocupa el pasado como elemento estabilizante), su articulabilidad (articulability) (como la
manera de articular heterogeneidades temporales que permiten observar regularidades
y diferentes tipos de direccionalidades como linealidad-circularidad, retrospeccion-
proyeccion-expectativa, duracion, ruptura) y gobernabilidad (governmentality) (los usos
temporales con efectos de podery el conjunto de reglastemporales orientadasa la conduccion
de conductas individuales y colectivas que hacen del tiempo un campo estratégico).
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Siguiendo a Torres (2022), tanto la tercera como la cuarta revolucion industrial
compartirian un régimen de eficiencia y eficacia a través de la automatizacion, la
consideracion del tiempo como recurso a maximizar y la produccion de un tiempo
homogéneo global, necesario para este régimen.

Las relaciones pasado, presente y futuro en la temporalidad y la
temporalizacion

Una parte de los estudios sociologicos han cuestionado y complejizado las relaciones
temporales lineales, considerando el caracter dinamico de las orientaciones temporales
hacia el futuro (Bell, 1996). Se reconocen dos momentos: el primero, denominado
“estudios del futuro” (future studies), se ha centrado en el desarrollo de la proyeccion de
futuros posibles y en la investigacion sobre como futuros deseados o temidos pueden
alcanzarse o prevenirse (Andersson, 2018). Un segundo momento se ha centrado en la
orientacion de los actores hacia el futuro como objeto de indagacion y considera la
percepcion del futuro como un hecho social: las orientaciones hacia el futuro de los
actores se interpretan como factores que influyen en el curso de los acontecimientos
sociales (social outcomes) (Beckert y Suckert, 2021).

En la investigacion sobre percepciones sobre futuro han sido distinguidos tres grandes
clusters de conjuntos de investigaciones (Beckert y Suckert, 2021): i) aquellos en que se
considera las orientaciones al futuro como una variable dependiente de otras variables
independientes; ii) aquellos en que se investiga sobre los multifacéticos modos en que los
actores imaginan el futuro; y iii) aquellos en que el interés se centra en la contienda politica
para la construccion y difusion de diferentes orientaciones hacia el futuro.

La IA, en el contexto de esta cuarta revolucion, plantea hibridaciones que complejizan
estas distinciones en los estudios del futuro. Por ejemplo, la IA no es solo una maquina
de calcular futuros, sino que también un actor que narra y da sentido al tiempo. En tal
perspectiva, sus percepciones y predicciones deben considerarse también como un hecho
social. Siguiendo la filosofia del proceso (Bergson y Whitehead) y la hermenéutica narrativa
(Ricoeur), Coeckelbergh (2021) plantea que la IA se convierte en un creador de significado o
en un co-narrador que moldea nuestra temporalidad produciendo una particular vinculacion
entre pasado, presente y futuro. Primero, en el calculo de futuros probables a partir de
informacion previa, la IA puede “fijarnos en el pasado” al reproducir sesgos historicos.
Segundo, cuando la informacion presente se procesa en tiempo real para predecir y prevenir
la actualizacion de futuros potenciales mediante intervenciones inmediatas, se genera un
bucle de profecia autocumplida. Tercero, la IA a través de sus dispositivos de consulta, se
esta instalando epistémicamente como un oraculo, un agente co-narrador que da sentido al
tiempo, aporta una temporalizacion y una relacion temporal de sucesos. De esta manera, la
IA se constituiria en una “maquina del tiempo” normativamente relevante que produciria un
determinado tipo de clausura temporal con un efecto de estabilizacion de sistemas sociales.

METODOLOGIA

El presente articulo adopta un enfoque cualitativo y exploratorio. La naturaleza
exploratoria se justifica por la novedad de su objeto de estudio. Si bien existe una solida
tradicion en sociologia del tiempoy un creciente interés por la 1A en salud desde perspectivas
éticas o técnicas, la articulacion que problematiza como los regimenes de instantaneidad
y de anticipacion algoritmica reconfiguran las politicas del tiempo en el ambito sanitario
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constituye un campo incipiente (Lupton, 2022; Tyskbo & Nygren, 2024). Por ello, el proposito
de este articulo es mapear este terreno emergente y contribuir a una comprension inicial y
contextualizada del problema (Babbie, 2021).

Como veremos, el término “tiempo real” empleado en la explicacion de variadas
aplicaciones de la IA en salud opera como una nocion miltiple y estructurante, cuyo
significado varia segiin los contextos de aplicacion (clinicos, administrativos, aseguradores).
Un estudio exploratorio es el mas adecuado para captar esta diversidad de significados
y practicas emergentes sin imponer categorias tedricas rigidas a priori (Stebbins, 2001).
Este enfoque permite “seguir al concepto” (Tavory & Timmermans, 2014) en sus diferentes
manifestaciones empiricas, lo cual resulta necesario para comprender su capacidad de
reconfiguracion temporal en el ecosistema de la salud.

El corpus empirico de este articulo, procede de tres tipo de fuentes: i) un corpus de
bibliografia cientifica especializada sobre eltiempo real en innovaciones con IAen atencion en
salud (n=39) ii) entrevistas semiestructuradas a actores clave del ecosistema de salud chileno
(sector publico y privado), seleccionados por su proximidad al desarrollo o implementacion
de aplicaciones de IA (n=9); y iii) un corpus de documentos on line (informacion en Webs y
de articulos de prensa chilena), seleccionados mediante un criterio de inclusion que exigia
que abordaran de manera explicita la interseccion entre salud, problematizacion del tiempo
y aplicaciones de IA (n=12).

En atencion a la condicion de tecnologia de punta de las innovaciones en IA en salud,
la basqueda bibliografica arrancd en la base Web of Science (WoS). El corpus (n=39) fue
seleccionado mediante un proceso de analisis bibliométrico asistido por el software Tree
of Science (TOS) (Zuluaga et al.,, 2022), que permite minimizar sesgos de biisqueda en base
nica, una focalizacion por relevancia, y un posterior analisis de contenido dirigido basado
en conceptos, en este caso, “tiempo real”.

Para la seleccion de las y los entrevistados, se empled una doble estrategia: i) un mapeo
inicial de actores relevantes para el tema en el ecosistema de salud, considerando los dos
campos del estudio —un hospital piblico y una clinica privada— y actores vinculados al
Ministerio de Salud; y ii) un método de bola de nieve a partir de las primeras entrevistas.
Esto permitio seleccionar las nueve mas relevantes, segin la cercania y el conocimiento de
la persona respecto de las innovaciones actuales en IA en el sistema de salud de Chile. La
caracterizacion de las personas se presenta en la Tabla 1.

La seleccion de articulos de prensa e informacion en webs se oriento a sistemas de soporte
o de toma de decisiones automatizados desarrollados y/o implementados por instituciones de
Chile, con el fin de encontrar casos que ilustraran los sentidos del tiempo real.

Para el conjunto de fuentes, el analisis cualitativo siguié un enfoque abductivo (Tavory &
Timmermans, 2014), orientado a la puesta en relacion de elementos empiricos con abordajes
teoricos. Los materiales fueron analizados de manera progresiva: primero, la literatura
especializada; segundo, las entrevistas; y, después, los documentos. Cada tipo de material
fue sometido primero a un analisis de contenido dirigido, basado en conceptos (Gibbs,
2012), para identificar los significados y sentidos del empleo de la nocion de “tiempo real”.
Codificados los cinco sentidos principales, para cada uno de ellos se realizo una variacion
de analisis tematico (Braun & Clarke, 2006) para identificar el enfoque de IA empleado, las
aplicaciones involucradas y los objetivos perseguidos.

El analisis de la literatura dio lugar a una estructura general de los resultados tal y como
se presentan; mientras que los analisis de las entrevistas y documentos aportaron a la
confrontacion sobre el estado actual de las innovaciones en tiempo real consignadas en la
literatura en el ecosistema de salud chileno, aportando casos contextualizados.
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Tabla 1. Caracterizacion de personas participantes en entrevistas

Rol o cargo Institucion Formacion Género  Pseudonimo
profesional
Asesor Ministerial en P Médico . .
. Publica p Masculino Javier
Innovacion en Salud Oncologo
En_carga'da Anglms' de Piblica Salud Pablica  Femenino Carmen
Evidencia Ministerial
En.carga.do‘Apalms de Datos Piblica Médico Masculino Ignacio
Epidemiologicos
Encargado Unidad de P
o) . . Médico -
Innovacion y Gestion de Privada p Masculino Pablo
Oncologo
Datos
Asesora Ministerial en
Tecnologias de Inteligencia Privada Matematica Femenino Javiera
Artificial
Coord!nad_qra d? . Privada Enfermera Femenino Angela
Investigacion Clinica
Encargado Informatica Clinica  Privada Médico Masculino Ismael
Encargado Gestion Clinica Privada Ingeniero Masculino Rodrigo
Coordinacion Ministerial Piblica Médico Masculino Pastor

Salud Pablica

Se utilizan seudonimos y nombres aproximativos de los cargos para resguardar la
confidencialidad de las personas entrevistadas.

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo las recomendaciones para la investigacion cualitativa (Gibbs, 2012), la calidad
de los analisis se resguardé mediante la triangulacion de fuentes, el método de comparacion
constante durante el analisis y la triangulacion entre analistas para realizar comprobaciones
transversales a lo largo del proceso.

Finalmente, las entrevistas se realizaron siguiendo los resguardos éticos considerados
para la investigacion social con personas de la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo
de Chile (ANID, 2021), y el protocolo y las formas de consentimiento informado contaron
con la aprobacion de los comités de ética de las universidades e instituciones de salud
involucradas en el estudio.

TIEMPO REAL E IA EN LA ATENCION EN SALUD

Los resultados de nuestro analisis diferencian cinco sentidos principales del tiempo
real vinculados a aplicaciones de IA en la atencion en salud: inmediatez, oportunidad,
vigilancia, predictibilidad y maximizacion de utilidades. En lo que sigue, presentaremos
descriptivamente cada uno de ellos, aportando ejemplos de la literatura, de las entrevistas
y de los documentos analizados.
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Inteligencia artificial y tiempo real en salud: desafios para una sociologia del tiempo, las
temporalidades y la temporalizacion

Inmediatez y orientacion a la prevencion

Este primer sentido del tiempo real se aproxima a la nocion comin de efectividad
tecnologica, en la que se espera que el resultado o la respuesta del sistema se perciba como
inmediato. En un sentido positivo, lo que se persigue es minimizar la latencia; en un sentido
negativo, implica que cualquier proceso adicional —como aquellos orientados a mejorar la
precision del sistema— no debe introducir demoras significativas. Este enfoque suele llamarse
de impacto operacional inmediato o de integracion perfecta (Chen et al,, 2019): “la integracion
en tiempo real de la IA se define como la adicion de asistencia de IA sin ralentizar la revision
de muestras ni modificar el flujo de trabajo estandar” (p. 1). Esto se considera crucial en
aplicaciones donde la velocidad de inferencia del modelo es tan importante como su precision.

Enelambitode laatencionsanitaria, un ejemplo representativo lo constituyen los sistemas
de deteccion en tiempo real del riesgo de fibrilacion auricular (FA) en pacientes con ritmo
sinusal (RS), que emplean Inteligencia Artificial Periférica (Edge Al) integrada en dispositivos
de electrocardiograma. Como sefialan Wu et al. (2024), “su exitosa implementacion permite
la deteccion en tiempo real del riesgo de FA durante el RS, lo que posibilita una intervencion
oportuna para prevenir consecuencias graves como el accidente cerebrovasculary la muerte
prematura” (p. 1). Estas aplicaciones persiguen la rapidez, entendida como instantaneidad,
para garantizar la prevencion, operando en contextos donde ya se conocen relaciones
probables entre eventos, como la FA, RS, el accidente cerebrovascular y la muerte prematura.

En Chile, un caso que lo ilustra es DART, un software de IA que analiza automaticamente
los examenes de fondo de ojo como tamizaje temprano de la retinopatia diabética (RD). La
herramienta fue anunciada en 2019 por el Ministerio de Salud de Chile (MINSAL) como parte
de la estrategia nacional de digitalizacion de los hospitales y, posteriormente, fue extendida a
diversos centros de atencidn primaria a lo largo del pais (Donoso, junio de 2019). Sus creadores
explican su funcionamiento: “Un tecndlogo médico ingresa este examen y otros datos de
contexto del paciente a DART, y ahi su motor de IA permite filtrar los casos no patologicos
automaticamente, liberando recursos para poder enfocarlos en los casos de mayor cuidado”
(Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, enero 2021).

El ideario de la inmediatez como criterio de eficiencia tecnologica en general, y en la
atencion en salud en particular, plantea ciertos desafios para el estudio de la experiencia
temporal. Autores diferentes como Durkheim, Sorokin y Merton, Mead (Nowonty, 1992),
Simmel (Staudacher, 2023) o Luhmann (1978), han considerado que la sociogénesis de la
experiencia temporal inicia en la experiencia del evento o de la accion que interrumpe un
flujo continuo de acontecimientos simultaneos, y los reordena en una diferencia temporal
(por ejemplo, pasado- presente-futuro), en relacion con una experiencia sociotécnica
y socioculturalmente mediada, sobre la duracion, la celeridad y el ritmo. La industria 4.0
gestiona nuevas formas de coordinacion y sincronizacion de temporalidades heterogéneas,
en una especie de isocronia o de tiempo homogeneizado por el sistema inteligente en
cuestion. Fenomenologicamente, la inmediatez aparece como la antitesis de la duracion y
plantea una complejidad temporal que, por ejemplo, dada su inusitada velocidad, amenaza
con colapsar cualquier diferencia temporal.

En lo mas especifico hacia el campo de la salud, este “tiempo real” en salud se configura
no solo como una cualidad técnica, sino como una norma temporal que redefine la eficiencia
clinica: un régimen donde toda espera se traduce en pérdida y donde la velocidad y el ahorro
de tiempo se vuelven sindnimo de eficiencia. En la siguiente cita, se expresa esta idea bajo
el rotulo de “gestion de caso”.
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Entonces se nos ocurrieron ideas, por ejemplo, con los informes de escaner en cancer.
El examen se realiza, pero a veces el informe llega tarde al consultorio; el verdadero
cuello de botella es el tiempo que demora en llegarle al paciente. Cuando finalmente
lo recibe, pide hora con el médico, lo atienden, y recién ahi se puede confirmar algo
como: “si, era cancer”. En ese circuito se pueden perder facilmente 30 dias. Ahi una
IA podria ayudar: un modelo que revise automaticamente los informes, detecte
menciones o indicios de metastasis y priorice esos casos para la consulta. Si llegan
100 resultados, quiza 20 sugieran metastasis; la IA permite agendarlos primero. Eso es
gestion de caso. (Pablo, comunicacion personal, 19 de diciembre, 2025)

Oportunidad y accion inmediata: apoyo a la toma de decisiones y a la
accion clinica

Un segundo sentido del tiempo real en la incorporacion de la IA en la salud se centra
en la oportunidad al apoyo a la toma de decisiones y a la accion clinica: proporcionar
informacion oportuna, orientada a la accion inmediata, por ejemplo, mediante protocolos
de recomendaciones automatizados, para apoyar a los médicos en la toma de decisiones
criticas o para guiar directamente al paciente en situaciones que requieren una evaluaciony
una intervencion rapidas (Chang et al., 2024).

Este enfoque ha permitido disminuir tasas de mortalidad en un contexto de restricciones
de recursos en hospitales (Elleuch et al, 2021) o disponer de diagnosticos médicos en tiempo
real en areas remotas en ausencia de expertos y equipos costosos (Sriraman et al, 2024), por
ejemplo, mediante el empleo de modelos de aprendizaje profundo (o Deep Learning, DL):
“Con los avances en modelos DL para la computacion a exaescala en la nube, se convierte
en una realidad tener diagnosticos médicos en tiempo real en areas remotas y rurales en
ausencia de expertos y equipos costosos” (Sriraman et al, 2024, p. 4).

Dentro de sus desarrollos destacados se encuentran las aplicaciones en linea basadas en
IA para el apoyo de decisiones clinicas y de autogestion del paciente, ante cuadros complejos
urgentes, como los cardiacos, por ejemplo, como CardiPro: “CardiPro es capaz de albergar
redes bayesianas de tres capas complejas y aceptar entradas en forma de observaciones
como signosy sintomas, y apoyar la toma de decisiones clinicas y de autogestion del paciente
casi en tiempo real” (McLachlan et al., 2020, p. 7)

En este enfoque, agrega a la inmediatez un sentido clinico de la oportunidad. Pero,
dados los propositos establecidos, su implementacion tecnologica se complejiza al integrar
dispositivos, aplicaciones y sistemas de informacion en linea.

En el caso chileno resulta de interés en esta dimension la plataforma RAPID, un software
con inteligencia artificial que apoya la toma de decisiones del personal médico ante la
ocurrencia de ataques cerebrovasculares, y que ha sido implementada en la red de centros
asistenciales del Servicio de Salud Metropolitano Central:

La plataforma analiza los examenes cerebrales para sugerir a los médicos el
tratamiento mas adecuado ante un ACV, lo que permite disminuir los tiempos de
respuesta, reduccion que es clave para aminorar los riesgos de muerte o discapacidad
de los pacientes (Repositorio de Algoritmos IA - Chile, s.f.).

1
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La cuestion sociologica que se presenta en el estudio es el analisis de como un régimen
de oportunidad emerge en el ensamblaje de participaciones heterogéneas, donde la
oportunidad clinica puede verse tensionada por algoritmos que ponderen otros criterios,
como disponer de informacion inmediata, el riesgo, la cobertura, el mejor aprovechamiento
de recursos finitos o escasos y, eventualmente, las utilidades (como en el caso del sector
privado). Cuestion que obliga a entrar en la caja negra de estas programaciones, que incluso
puede resultar opaca para programadores humanos. En la siguiente cita se aprecia una
ponderacion de diferentes criterios en esta direccion:

... estamos haciendo una herramienta IA para ayudar a una enfermera que apoya
en el diagnostico de cancer de pulmén. Tengo una lista de pacientes que se estan
diagnosticando y una herramienta para que le ayude a que ella pueda manejar mejor
esa gente que esta en espera de iniciar el tratamiento, con ayuda de los mismos
pacientes, que los pacientes vayan reportando como estan. (Javier, comunicacion
personal, 5 de diciembre, 2024)

Vigilancia y anticipacion: procesamiento continuo de datos para el
monitoreo, prediccion y la retroalimentacion

Un tercer sentido del tiempo real en IA médica se define por su capacidad de vigilancia
continua, materializada en sistemas que adquieren, procesan y analizan flujos de datos
heterogéneos de forma ininterrumpida para generar informacion contextualizada,
predicciones o alertas automatizadas en tiempo real (Ali et al.,, 2023). Estos sistemas
constituyen la columna vertebral del llamado Internet de las Cosas Médicas (Internet
of Medical Things, 10MT), donde dispositivos médicos interconectados, aplicaciones y
plataformas de informacion se integran —mediante técnicas de Aprendizaje Automatico
(Machine Learning, ML)— para conformar ecosistemas de Cuidados de Salud Inteligentes
(Smart Healthcare).

Estos desarrollos estan teniendo mdltiples usos, como en el monitoreo remoto de
pacientes (Chakraborty et al., 2022), por ejemplo, con enfermedades cardiovasculares
(Christodoulou et al., 2024) orientados a la deteccion, clasificacion, prediccion y prevencion
en tiempo real. Han sido empleados y se han hecho conocidos en la gestion de pacientes con
coronavirus durante la pandemia (Ismail et al., 2022). Por ejemplo, en el caso chileno, destacod
el caso del Hospital Regional Dr. Guillermo Grant Benavent, que en el 2020 implemento una
herramienta computacional de simulacion que permitio estimar la necesidad de camas UCI
segln tendencias de contagio por Covid-19 en la region del Biobio, proyectando la oferta y
demanda de camas para las siguientes 3 a 4 semanas y calculando anticipatoriamente la
potencial fecha en que se produciria una saturacion de la capacidad (Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Concepcion, 2020).

También estan teniendo un uso creciente como soporte a la gestion de unidades o
departamentos de emergencias, en la implementacion de paneles de control con IA para el
monitoreo en tiempo real de una variedad de enfermedades (como las respiratorias) para
evaluar su riesgo y disponer de prondsticos predictivos que permitan anticipar el potencial
flujo de la demanda (Tsai et al, 2022). Dentro de los beneficios perseguidos se encuentran
el mejoramiento de los servicios de salud, en eficacia como en eficiencia, mediante la
prevencion, la deteccion temprana, la personalizaciony la reduccion de la carga hospitalaria,
entre otros. En Chile, el Sistema Inteligente para la Gestion de Camas Hospitalarias (SIGICAM),
implementado en hospitales pablicos en Valparaiso y La Serena reline este principio de
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vigilancia continua y gestion de recursos criticos en tiempo real. (Universidad de Valparaiso,
octubre de 2019; Universidad de Valparaiso, agosto de 2020). Como se detalla en su
descripcion técnica (Taramasco & Olivares, 2019), la plataforma funciona como un sistema
nervioso digital para el hospital, centralizando y actualizando de forma continua el estado
de los recursos (camas, unidades, salas) y los pacientes que los requieren. Su arquitectura se
basa en un flujo de informacion procesado por un algoritmo de optimizacion llamado “Bat
Algorithm” vinculado a un dashboard en linea (Taramasco et al., 2019).

En la siguiente cita, se explica un sistema de seguimiento y trazabilidad, a la vez que se
aportan los argumentos clinicos de su relevancia.

Usualmente el equipo de enlaces se encarga de un grupo de pacientes y hace de
puente con el médico, resolviendo lo que no alcanza a responder: viajes, traslados,
alojamiento, costos y coordinacion general. Funcionan como ejecutivos que
acompanan al paciente desde que ingresa hasta que egresa. Para ordenar y trazar
todo ese trabajo desarrollamos un software, Oncotracer, que organiza tareas como
confirmar vuelo, enviar van, llamadas, etc. y permite registrar en tiempo real el estado
del paciente y su proceso clinico. Antes se hacia con planillas y post-its; ahora el
sistema centraliza la informacion y hace visible toda la trayectoria de actividades,
diagnosticos, biopsias y su localizacion. (Pablo, comunicacion personal, 19 de
diciembre, 2025)

El seguimiento del desarrollo de estos sistemas inteligentes en la Industria 4.0, permite
apreciar que la vigilancia continua y casi total, se establece como una condicion de la eficacia
del sistema. Resulta relevante interrogar la arquitectura sociotécnica de estos sistemas
desde el prisma, por ejemplo, del poder y de los regimenes temporales. ;Qué ordenes
sociotemporales se establecen y como generan diferencias sociales? (Zerubavel, 1979) ;Qué
cronografias del poder se componen en estos sistemas y con qué efectos en las relaciones
de poder? (Sharma, 2014)? ;Y como podrian describirse en términos de la gobernabilidad
que establecen y sus efectos normativos? (Torres, 2022).

Predictibilidad y tiempo real duro: seguridad, oportunidad y composicion
de sistemas predecibles

Un cuarto sentido del tiempo real en la integracion de la IA en sistemas de atencion en
salud se enfoca en la oportunidad y la predictibilidad y se denomina “tiempo real duro”
(Calvaresi et al., 2021).

Este enfoque se autodefine como indispensable en escenarios criticos para la seguridad,
como los sistemas médicos y de atencion en salud. En ellos, la disponibilidad oportuna
de los resultados es tan crucial como su correccion, pero, mas criticamente, lo es la
predictibilidad: la capacidad del sistema para ser observable y analizable con el fin de
predecir las consecuencias de las decisiones de programacion. En otras palabras, que “el
entorno es lo suficientemente ordenado como para permitir la prediccion probabilistica
de algunos eventos futuros” (Calvaresi et al., 2021, p. 3). La predictibilidad seria el principal
requisito de un sistema en tiempo real, y lo que lo cualifica como tal. Lo que define el tiempo
real es la propiedad de lo predecible y no meramente la inmediatez o la oportunidad.

13
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Dentro del campo de la IA Distribuida, uno de los desarrollos tecnologicos que asumen
este desafio son los Sistemas Multi Agente (SMA), y mas especificamente, los Sistemas Multi
Agente en Tiempo Real (SMA-TR) (Calvaresi et al., 2021). Los SMA se ocupan de grupos de
entidades inteligentes autobnomas —o agentes—, que interactiian mediante la cooperacion, la
coexistencia y la competencia. Dado que la oportunidad y la predictibilidad son condiciones
esenciales de un SMA-TR, estas se aplican tanto al sistema en su conjunto como a cada uno
de los agentes que lo componen: todos los mecanismos y los algoritmos adoptados por los
agentes deben considerar las restricciones de tiempo y ser capaces de manejarlas. Estos
agentes son denominados, a su vez, agentes en tiempo real.

Ejemplifica este enfoque en el caso chileno el sistema de prediccion de inasistencia
médica desarrollado en 2022 por el equipo de Jocelyn Dunstan y Héctor Ramirez (Dunstan
et al., agosto 2022). La herramienta, que se nutrié del historial de asistencia de los pacientes
junto a factores geograficos y sociales, se implemento de forma diferenciada en tres centros
piblicos de salud: el Hospital Pediatrico Luis Calvo Mackenna, el Hospital Regional de Talca
y el Centro de Referencia en Salud Cordillera Oriente de Penalolén, y conto con un modelo
entrenado especificamente con sus propios datos y ajustado a las particularidades de cada
especialidad (Campuzano, agosto 2021). El sistema modela un entorno predecible, que le
permite analizar los datos diversos para anticipar probabilisticamente una inasistencia y
disponer una secuencia de acciones priorizadas (Dunstan y Ramirez, agosto 2022).

De este modo, el tiempo real se materializa como una propiedad sistémica que reduce
la novedad negativa —por ejemplo, el ausentismo como evento imprevisto— al clausurar
algoritmicamente el futuro en un presente de gestion anticipada y controlada.

Este paradigmadelo predecibleeneldisenodesistemasdetiemporealduroplanteadiversos
desafios para un estudio sociologico del tiempo, la temporalizacion y las temporalidades. El
primero es poder describir la manera en que cada sistema disena y relaciona diversos tipos
de agentes en tiempo real, humanos y no humanos, asi como temporalidades heterogéneas,
objetivos para cada agente y objetivos mancomunados del sistema.

Pero seguidamente, tenemos también la cuestion por la complejidad temporalizada de
estos sistemas (Luhmann, 1978) y especificamente, la manera en que las relaciones pasado,
presente, futuro son reorganizadas en una iterabilidad (Torres, 2022) en que un pasado
calculado es proyectado como anticipacion de escenarios de futuros probables que son
actualizados como acciones en un sistema de tiempo algoritmicamente clausurado (o sin
novedad). Cuestion que trae a colacion también la necesidad de un analisis sobre la manera
en que estos sistemas se convierten en maquinas de tiempo, no solo en su dimension
algoritmica, sino que también en su dimension discursiva y narrativa (Coeckelbergh, 2021).

Por Gltimo, y no menor, esta la cuestion epistemologica de la posibilidad de observar
y describir estos sistemas dinamicos que incorporan heterogeneidad tanto de agentes
como de informacion, algunos de los cuales operan en dimensiones casi infinitesimales y a
velocidades imperceptibles para un observador humano.

Maximizacion de utilidades y eficiencia: gestion dinamica del riesgo
financiero

En el quinto enfoque sobre tiempo real en salud, el eje se desplaza hacia la eficiencia,
entendida como la maximizacion de utilidades, y presenta un ejemplo caracteristico en la
integracion de la IA en tiempo real por parte de las companias que gestionan seguros de
salud. Mientras que en el sector plblico de salud la eficiencia suele entenderse como la
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reduccion de costes y el mejor aprovechamiento de recursos piblicos escasos, en el contexto
de las aseguradoras de salud, la cuestion del tiempo real adquiere un sentido especifico: la
maximizacion de utilidades.

La IA esta transformando los seguros médicos al permitir una evaluacion de riesgos, una
fijacion de precios y unas decisiones de cobertura mas precisas y personalizadas mediante
modelos avanzados de aprendizaje automatico que utilizan diversas fuentes de datos en
tiempo real, como historias clinicas electronicas, datos de comportamiento y dispositivos
portatiles (Pnevmatikakis et al., 2021). No se trata solo de como los modelos basados en IA
han permitido la automatizacion de procesos y la deteccion de fraudes, sino también de la
evaluacion continua de riesgos individuales y colectivos, la fijacion dinamica de precios y de
las condiciones de las pélizas o su denegacion (Pingili, 2024). La integracion de la IA permite
una evaluacion mas precisa de los riesgos y una tarificacion personalizada mediante el analisis
de las condiciones de salud y de los estilos de vida individuales (Zuo, 2024). Por ejemplo,
modelos de aprendizaje automatico, como XGBoost y Random Forest, han demostrado una
alta precision en la prediccion de reclamaciones de seguros (Alam y Prybutok, 2024).

En este sentido, tiempo real implica la capacidad de anticipacion a través del calculo de
futuros de siniestralidad probables, para la evitacion de un coste y la maximizacion de una
ganancia. Es decir, de un futuro probable que se actualiza de manera continua en decisiones
sobre las condiciones de las polizas de salud de individuos y colectivos.

Siendo la financiacion de la atencion en salud un problema que atraviesa tanto al sector
piblico, como al privado y a los ciudadanos, este enfoque, podria plantear una continuidad
respecto de las observaciones de Simmel para los marcos temporales de la modernidad, o
como plantea Torres (2022) entre la tercera y la segunda revolucion industrial, perfilandose
como un tipo de marco temporal mas general que podria enmarcar a los demas. Plantea
posibles tensiones entre las normas mas apegadas a la efectividad y a la cobertura de los
cuidados en salud, como la de oportunidad, y la exigencia de rendimiento del tiempo.

A continuacion, en un registro de eficiencia, Pablo nos habla de los desafios actuales de
los sistemas de screening, senalando una brecha en la que las innovaciones de IA serian
relevantes para maximizar el tiempo.

Algunos colegas desarrollan un modelo, un algoritmo, que permite detectar polipos
a través de una colonoscopia. Entonces ti haces la colonoscopia y detectas el polipo.
;Tiene riesgo? SUper bien. Pero mi pregunta es otra: ;como podemos llegar antes que
le hagan la colonoscopia para que te lleguen a la colonoscopia solamente aquellos
que lo requieran? Porque no es posible hacer screeningy hacer la endoscopia a todos
los pacientes. No da. Entonces el modelo de screening tiene un tremendo desafio
para ser mas eficiente. (Pablo, comunicacion personal, 19 de diciembre, 2025)

CONCLUSIONES

Cada uno de los sentidos del tiempo real analizados propone un cierto tipo de norma
temporal, asociado a mecanismos temporales de accion, para un locus de accion de cierta
especificidad. Sin embargo, no son mutuamente excluyentes y es apreciable su articulacion
en la programacion de sistemas inteligentes de atencion en salud. Esto vuelve necesario
interrogarse sobre sus diversos ensamblajes y la manera en que componen campos de
temporalizacion relacionados entre si. A continuacion, ofrecemos una posible figuracion
analitica en esta direccion (ver Figura 1).
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Figura 1. Capas y ensamblajes del tiempo real en salud

Cada caja explicita (i) mecanismo temporal, (i) norma temporal y (iii) locus tipico.

MACRO — sistema orientado a la velocidad en el retorno de la inversién

Maximizacién de utilidades (reduccién de costes)

Mecanismo: traduccién del riesgo > precio/decision en tiempo real; presentificacion del futuro proyectado.
Norma: maximizacién del tiempo de la rentabilidad.
Locus: aseguramiento privado; ML con fuentes clinicas heterogéneas.

MESO — gestién ( dinacién / dashboards / KPIs)

Vigilancia Predictibilidad / “tiempo real duro”

Mecanismo: continuidad + anticipacién operativa. Mecanismo: homogeneizacién del tiempo + correccion iterativa; coordinacion
Norma: vigilancia continua y anticipacin como condicién de eficiencia de la multiagente.

gestién. Norma: predecibilidad y control como condicién de seguridad

Locus: IoMT, ML; “smart health”. Locus: IA distribuida / sistemas multiagente.

MICRO — clinica (decisi6n / interaccién)

Inmediatez Oportunidad

i6n d i Mecanismo: sincronizacién
decision<=>datos/protocolos.
Norma: “momento correcto” clinico.
Locus: apps médicas / DL / nube.

oy _
Norma: inmediatez como medida de la eficiencia clinica
(latencia).

Locus: dispositivos diagndsticos / 1A periférica.

Fuente: elaboracion propia.

Las contribuciones revisadas de la sociologia para el estudio de las temporalidades, la
temporalizacion y el tiempo relevan, al menos formalmente, la pertinencia de determinados
ejes de analisis para este fenomeno del tiempo real en sistemas inteligentes de salud o
en otros escenarios. Por ejemplo, resulta relevante la manera en que los ensamblajes
sociotécnicos concretos en que una norma del tiempo real es materializada, son susceptibles
de ser analizados y descritos en cuanto regimenes temporales y procesos sociotécnicos de
temporalizacion en su relacion con la experiencia temporal, atendiendo a su complejidad
temporalizada y a las diferencias temporales en que produce y gestiona las relaciones entre
temporalidades heterogéneas, procesos de temporalizacion y de gestacion de un tipo de
tiempo o temporalidad, asi como las relaciones de estructuracion que emergen en dicho
proceso (relacion proceso- estructura) (ver Figura 2).

Siguiendo los aportes de Simmel (Staudacher, 2023) sobre el tiempo como categoria de
analisis social, pensamos que, entre los sentidos de tiempo real descritos, tres poseen un
mayor valor heuristico: i) el de la vigilancia, ii) el tiempo real duro, asociado a contextos
definidos como criticos para la seguridad y abordado mediante la composicion de sistemas
inteligentes definidos por la predictibilidad, y iii) el tiempo real asociado a sistemas
orientados a la eficiencia, como la maximizacion de beneficios.

Aunque la velocidad y la aceleracion plantean una continuidad entre las diferentes
revolucionesindustriales, estos tres sentidos caracterizan principios orientadores de nuestras
sociedades contemporaneas: en lo politico, la seguridad y la securitizacion de los sistemas
sociales; en lo econdmico, la maximizacion de beneficios y la velocidad en los retornos; v,
para ambos, la vigilancia en tiempo real se convierte en una condicion para alcanzar estos
propositos. Asi, el tiempo real se presenta como un paradigma de la temporalidad en las
sociedades de la industria 4.0. triplemente constituido, que sobrepasa el ambito de la salud
y se extiende como marco temporal a ambitos variados y de diferentes escalas: las relaciones
internacionales y la geopolitica, la guerra, el orden publico, la salud piblica, la vialidad, los
contextos laborales y educacionales, por nombrar algunos.
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Figura 2. Analisis sociologicos y tiempo real en la industria 4.0

Relaciones Temporalidades-
Temporalizacién- Tiempo

/

Analisis de los Regimenes
Temporales

Analisis Sociotécnico de la

Temporalizacién

Anélisis de la Experiencia Temporal

N

Relaciones entre Diferencias Temporales
(por ejemplo, pasado-presente-futuro)

Sistemas
Inteligentes
en Tiempo
Real

Relaciones de proceso y estructura
(estructuracion)

Fuente: elaboracion propia.

Queda planteado el desafio de comprender como estos diferentes sentidos del tiempo
real se articulan, componiendo ordenes temporales con cronografias del poder especificas
que, a su vez, pueden ensamblarse en regimenes temporales mas complejos. Y también, la
manera en que estos sistemas inteligentes interconectados en tiempo real de la industria 4.0
delimitan y se relacionan con geografias especificas a diferentes escalas.

Pero también, paradigmas como el de tiempo real duro, definidos por su predictibilidad,
plantean desafios para varias de las concepciones teoricas revisadas de la sociologia. Por
ejemplo, si pensamos que es la accion o el evento el que, alinterrumpir un magma atemporal,
se encuentra en la base de la sociogénesis de la experiencia de la temporalidad, ;en qué
sentido puede ocurrir en un sistema definido por la clausura de la novedad? Si la accion, en
tanto que evento, conjura el no tiempo, los sistemas en tiempo real podrian ser observados,
paradojicamente, como sistemas sin temporalidad. Una especie de presente eternizado en la
recursividad algoritmica. Lo que invita a indagar en estas nuevas experiencias potencialmente
liminales de la temporalidad.

Pero también, relacionado con lo anterior, se plantean preguntas epistemologicas y
metodologicas para una sociologia de la temporalidad y la temporalizacion. Por ejemplo, se
plantearia el problema de las condiciones, posibilidades y limitaciones de la observacion
sociologica de sistemas de este tipo, para describirlos y diferenciarlos segln su complejidad
temporalizada, esto es, segiin la manera en que componen patrones temporales relacionales
entre los elementos que los conforman. Esto, por una parte, se debe al caracter infinitesimal,
heterogéneo, hibrido y dinamico de los elementos y relaciones que los componen, en los
que se relacionan elementos mecanicos, fisicos, eléctricos, biologicos, digitales, culturales y
emocionales, entre otros. Por otra parte, tenemos la diferencia o inconmensurabilidad entre
la temporalidad de la observacion sociologica o del sistema observador y la velocidad e
instantaneidad de los procesos en tiempo real.
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APENDICE
Tabla A1. Sintesis analitica de sentidos de “tiempo real” en aplicaciones de IA en salud
Sentido de Proposito Mecanismo Objeto / escala Infragst!' uctura Regimen d?_ Tensiones y focos
“tiempo real” declarado ‘e“"’°.' ,al temporal soglotecmca temporalizacion sociologicos
(operacion) (ejemplos) (norma)

Inmediatez Minimizar Aceleraciony Latencia y tiempo Dispositivos Norma temporal Tension duracion/
latencia; impacto compresion de respuesta diagnosticos; sobre la tecnologia inmediatez en
operacional del ciclo (segundos- inteligencia y sobre la eficiencia la experiencia
inmediato. dato->accion. minutos). artificial clinica. temporal.
Prevenciony periférica.
diagnéstico Tension
preventivo por velocidad/
deteccion de correccion
riesgo en tiempo
real. Relaciones

sociotécnicas
entre aceleracion,
coordinaciony
sincronizacion

en practicas de
salud.

Oportunidad Apoyo a Sincronizacion Ventana de Dispositivos Norma temporal Tension
decisionesy de decision decision diagnosticos; sobre la eficiencia  velocidad/
accion clinica clinica con (minutos-horas). aplicaciones clinica. correccion
oportunas; flujos de datos y médicas; modelos
ampliacion de protocolos. de aprendizaje Estandarizacion

cobertura a bajo
costo.

profundo;
computacion
exaescala en la
nube.

del “momento
correcto” para
el ajuste de
procesos. ;Como
se define la
oportunidad?
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Mecanismo

Infraestructura

Régimen de

Sentido de Propdsito Objeto / escala o, . Tensiones y focos
o ” temporal sociotécnica temporalizacion P
tiempo real declarado p temporal sociologicos
(operacion) (norma)
Vigilancia Procesamiento Continuidad Procesamiento Internet de las Condicion Ordenes
continuo para (captura/ continuo de datos cosas médicas; tecnologica para sociotemporales

Predictibilidad
[ “tiempo real
duro”

monitoreo,
predicciony
anticipacion (p.
ej., demanda).
Optimizar
recursos finitos/
escasos.

Producir sistemas
predecibles para
la oportunidad

y correccion de
resultados en
contextos de
seguridad.

procesamiento)
y anticipacion
operativa.

Homogeneizacion
del tiempo

y correccion
iterativa mediante
coordinacion
multiagente.

Futuro
estabilizado como
probabilidad que
se actualiza como
anticipacion.

en tiempo real
(minutos).

Ciclos de
control/iteracion
orientados a

la seguridad.
Coordinaciony
sincronizacion de
temporalidades
heterogéneas.

cuidados de salud
inteligentes.

IA distribuida;

multiagente en
tiempo real.

la eficiencia de la
gestion en salud.

Paradigma de
seguridad: tiempo
homogéneo

para articular

heterogeneidades.

(Zerubavel, 1979)
y cronografias del
poder (Sharma,
2014).

Regimenes
temporalesy
poder en salud
(Torres, 2022).

Tension resultado
sistema/
resultados de
agentes

Complejidad
temporalizada
(Luhmann, 1978).
“maquinas

de tiempo”
(Coeckelbergh,
2021). Iterabilidad,
articulabilidad y
gobernabilidad
como rasgos de
régimen temporal
(Torres, 2022).
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Sentido de Proposito Mecanismo Objeto / escala Infraestructura Regimen de Tensiones y focos
v ” temporal sociotécnica temporalizacion . %
tiempo real declarado p . sociologicos
(operacion) (ejemplos) (norma)
Maximizacion de Reducir costes Traduccion Riesgo/poliza Modelos de Norma de gestion  Tension
utilidades y maximizar riesgo->precio/ (dias-meses) con aprendizaje eficiente que eficiencia/eficacia
utilidades en decision; actualizacion automatico con puede tensionar (cuidado)
aseguramiento presentificacion fuentes clinicas la atencion eficaz;
privado; del futuro (score heterogéneas. homogeneizacion ~ Ordenes
actualizar valor ~ como presente). en un “tiempo de la sociotemporales
de pélizas rentabilidad”. (Zerubavel, 1979)

mediante riesgo

en “tiempo real”.

y cronografias del
poder (Sharma,
2014).

Regimenes
temporalesy
poder en salud
(Torres, 2022).

Fuente: elaboracion propia.
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