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Aplicación de las tecnologías 
de la información y de las 

comunicaciones en la 
atención socio-sanitaria
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Computadores
Universidad de Granada
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Universidad de granada

Objetivos

• Dar una visión sobre la evolución de la 
Informática, concretamente de los 
computadores.
– Inicialmente sólo había grandes computadores 

(en cuanto a tamaño, peso y consumo)
– En la actualidad coexisten grandes y diminutos 

computadores
• Aplicación en que se puede observar este 

hecho:
– Atención socio-sanitaria
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Primer computador

• Primer computador electrónico 
ampliamente difundido:
– ENIAC
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1945: John Mauchly
y Presper Eckert
 terminan el ENIAC, 

primer computador de 
uso general (18.000 
válvulas y 1.500 relés; 
300 opera./seg, 30Tm). 
Unv. Pensylvania.

 Tarjetas perforadas,1 
multiplicador, 1 divisor, 
Raíz cuadrada, 20 
sumadores

 Construida para hacer 
tablas balísticas
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–ENIAC: Cableando un 
programa, en los paneles 
de control

–ENIAC: Sustitución de 
uno de los 18000 tubos 
de vacío
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Evolución de los computadores

– Bases del desarrollo del hardware de los 
computadores:
• Avances tecnológicos
• Avances arquitectónicos
• Avance de las herramientas de diseño

automático

Avances tecnológicos
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• 1ª Generación (1945-1957)

• 2ª Generación (1959-1964)

• 3ª Generación  (1965-1970)

• 4ª Generación  (1971- ...).
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Evolución circuitos integrados
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El ENIAC en un chip
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ENIAC 
(1946)

ENIAC-on-a-CHIP 
(1997)

Tubos de vacío 17468 ninguna
Transistores ninguno 174 569
Resistencias 170 000 ninguna

Condensadores 10000 ninguno
Tamaño ≈140 m2 7,44 mm × 5,29 mm

Velocidad de reloj 100 kHz 20 MHz
Consumo 174 kW 0,5 W
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Evolución de los computadores

• Cada vez se van consiguiendo computadores:
– Más potentes,
– Más pequeños,
– Menor consumo
– Más baratos, y
– Más fiables

• Debido a la evolución de la
– Arquitectura de los computadores, y de la
– Tecnología (Electrónica, etc.): válvulas -> transistores -

> CI

¿leyenda urbana?

• En una feria de ordenadores (la ComDex) 
Bill Gates hizo la siguiente declaración al 
comparar la industria de los ordenadores 
con la de los automóviles:
– Si la General Motors pudiera desarrollarse 

tecnológicamente como la industria de los 
ordenadores, podríamos todos hoy conducir 
autos de 25 dólares, que pudiesen recorrer mil 
millas con un galón de combustible.
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¿Leyenda urbana?

• Como respuesta, General Motors publicó en la prensa 
lo siguiente. Si la General Motors se desarrollase 
tecnológicamente como Microsoft, tendríamos hoy 
coches con las siguientes características:
– Su coche tendría al día (sin poder explicar la causa) dos accidentes.
– De vez en cuando, su coche se saldría de la autopista sin causa explicable, 

y aceptaría el hecho fácilmente, arrancaría de nuevo y seguiría 
conduciendo.

– El Airbag-System preguntaría ¿Está usted seguro? antes de explotar.
– Ocasionalmente se le cerrarían todas las puertas de su vehículo sin razón 

alguna. Podría no obstante volverlas a abrir con un truco, como por 
ejemplo, tirar del tirador al mismo tiempo que gira la llave con una mano y 
con la otra agarra la antena de la radio.

– General Motors le obligaría a comprar con cada coche la tarjeta de una 
firma filial de GM, no importa si no necesita esa tarjeta o si no la quiere. Si 
tomase la opción de no comprar la tarjeta, su auto se volvería 
inmediatamente el 50% más lento (o algo peor). En consecuencia, General 
Motors sería objeto de investigaciones por parte de la Justicia.
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Supercomutador
Earth Simulator Center

• Más rapido del mundo en octubre 2003
– Yokohama (US Energy Dep.)
– Predicción de variaciones en la atmósfera, océanos y 

capas tectónicas
– 41 Teraflops
– 5.120 procesadores Nec SX.
– 2GB de RAM por CPU (10 TB en total)
– Disco 700 TB
– Ocupa un edificio de 65x50 m2 y 4 plantas de altura. 

220 TM, 83.200 m de cable
– Costo: 110 millones de $ (20.000 millones de ptas.)
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Mare Nostrum
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Centro de Supercomutación de la 
Universidad de Granada

• Al- Andalus:
– 1500 procesadores (356 biprocesadores y 

tetraprocesadores)
– 4,22 TeraFlops
– 3TB de RAM
– 20 TB HDD
– 7 M€ computador+ 1 M€ instalación. 
– 467 del TOP500 (primavera de 2007)
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–Tiempo 
–48–-–horas

–Modelado 
–Plasma 3D

–Tiempo   
–72 horas

–Biología 
–Estructural

–Diseño 
–Farmacéutico

–Dinámica 
–química

–Memoria 
–Gbytes
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–Genoma Humano           
–Cambio Climático         
–Dinámica de Fluidos Viscosos  
–Modelado de Semiconductores 
–Modelado de Superconductores 
–Cromodinámica –cuántica 
–Circulación de Océanos

–1980              1988            1991           1993   1995                2001          

–10000

–100000

–TOP500 (Nov2001)

–Diseño de avión
–Visión humana

–Turbulencia en 
ala

–Tera–Giga –Peta –Exa

–GFLOPS
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–Tera
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Otra clasificación de la evolución de los 
computadores

• Grandes computadores (uno por empresa); 
1950

• Minicomputadores (uno por 
departamento); 1970

• PCs (uno por persona); 1980
• Embebidos (varios por persona, en 

múltiples sistemas): 2.000
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Procesadores integrados

• Microprocesadores
• Microcontroladores
• Aplicaciones especificas:

– Procesadores de señal (DSP, Digital Signal 
Proccesors)

– Procesadores multimedia
– Procesadores de red (NP, Networks Proccesors) y de 

comunicaciones
– Procesadores y aceleradores gráficos
– Sistemas en un chip (SoC)
– etc.
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–Este circuito integrado, un microprocesador F-100, tiene sólo 
0,6 cm2, y es lo bastante pequeño para pasar por el ojo de 
una aguja. 

Ejemplo de aplicación actual de la 
informática

• Aplicación de las TIC a la atención socio-
sanitaria
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Previsión de necesidades en la atención 
socio-sanitaria

• Contexto demográfico:
– Incremento de la población a los 9000 millones 

hacia el 2050
– Envejecimiento de la población:

• En el 2026 el 21,6% de la población será mayor de 
65 años

• En 2050: Aumento de la esperanza de vida hasta 
los 75, la tercera parte de la población tenga 
edades comprendidas entre 65 y 79 años; es decir, 
un 44% más que al principio de este siglo.

25/01/200827

Previsión de necesidades en la atención 
socio-sanitaria

• Atención socio-sanitaria:
– En la actualidad entre un 20 y un 25% de 

ancianos viven solos.
– En el 2026 el 32% de la población tendrá algún 

tipo de discapacidad.
– Avances médicos y técnicos que cronifican la 

enfermedad grave
– Hay que facilitar la independencia y luchar contra 

la soledad. 
– En el año 2020 las patologías crónicas 

representarán el 60%
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Previsión de necesidades en la atención 
socio-sanitaria

• Factores socio-económicos:
– La inclusión de personas con dependencia es un pilar 

de la Sociedad del bienestar
– Se están incluyendo en el sistema nuevos grupos 

demográficos.
– La autonomía personal se convierte en demanda 

social
– Problemas de sostenibilidad: un estudio realizado en 

Finlandia ha estimado que el coste de los cuidados a 
las personas mayores aumentará del 8 al 20% en 
los próximos 20 años.
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Previsión de necesidades en la atención 
socio-sanitaria

• Exigencias:
– Organización de la sociedad para atender a las 

demandas del nuevo contexto
– Calidad de servicio acorde con los avances 

tecnológicos
– Necesidades de nuevos servicios
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Previsión de necesidades en la atención 
socio-sanitaria

25/01/200831

• Factores socio-económicos:
– Inclusión de dependientes
– Nuevos grupos 

demográficos.
– Autonomía personal
– Sostenibilidad

• Atención socio-sanitaria:
– Ancianos viven solos.
– Aumento 

discapacidad.
– Cronificación de 

enfermedades
– Independencia y 

soledad. 
– Patologías crónicas

• Contexto demográfico:
– Incremento de la 

población
– Envejecimiento de la 

población
– Nuevos grupos 

demográficos
–¿Puede la 
tecnología 
ayudar a 

dar 
respuesta a 
estos retos 
sociales?

• Exigencias:
– Atender al nuevo 

contexto
– Calidad del servicio.
– Nuevos servicios

Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 

• La introducción de las TIC en el campo de la 
atención socio-sanitaria, además de lograr 
mejorar notablemente la calidad de vida de 
los usuarios, tiene unas implicaciones 
económicas notables. 
– En Finlandia se ha estimado que el coste de los 

cuidados a las personas mayores podría mantenerse 
dentro del 10% del PIB , en lugar de aumentar del 8 
al 20% en los próximos 20 años.
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Algunas tecnologías que aportan las TIC

• Sensores biométricos
• Redes de sensores inteligentes, 
• Sistemas llevables (integrados en la ropa o propio 

cuerpo).
• Redes inalámbricas ubicuas y comunicaciones móviles de 

4ª y 5ª generación (incluyendo redes de área personal y 
redes corporales), 

• Sistemas basados en contexto y computación ubicua,
• Interfaces multimodales (PCs, PDAs, teléfono, etc.) 

adaptadas para las personas mayores, discapacitados y 
personas con movilidad reducida,

• Sistemas de geolocalización.
• Sistemas de monitorización, en general 
• Domótica y alarmas del hogar, etc.

25/01/2008

Escenarios
• Mayores
• Personas dependientes
• Enfermos crónicos
• Enfermos agudos ambulatorios
• Deportistas y personas que realizan 

actividades físicas
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• Plataformas:
– Sensores
– Redes

• Servicios
– Concepto de Ambiente de ayuda vital (AAL) 
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Sensores: señales a detectar

• Biométricos:
• Temperatura corporal,
• Capacidad Respiratoria, 
• Tensión arterial,
• Pulsometría,
• Peso,
• Saturación de Oxígeno en Sangre ,
• Electrocardiografía- Holter,
• Diabetes,
• Presión Sanguínea,
• Glucosa /Lactosa, Sodio, Potasio,
• Movimiento, 
• Presión intracraneal ,
• Coagulación sanguínea

Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 
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Sensores: señales a detectar

• Otros:
• Presencia, Geoposicionales, equilibrio, 

actividad
• Constantes ambientales (luz, temperatura, 

humedad)
• Gases,
• Polución, etc.
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• Sensores 
biométricos 
monoparamétricos

a) Bluetooth de 
presión arterial,

b) ECG
c) Espirometría, y 
d) Peso
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• Pulsera Wearable Bluetooth 
multiparamétrica para frecuencia cardiaca, 
variaciones de la frecuencia cardiaca, 
conductancia de la piel, temperatura 
corporal y movimiento relativo
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• Pulsioxímetros Bluetooth multiparamétricos 
para saturación de oxígeno en sangre y 
frecuencia cardiaca.

25/01/2008Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 

D / 41

a) Prenda Bluetooth 
multiparamétrica: función 
respiratoria, actividad 
cardiaca, posición, nivel de 
actividad. 

b) Correa de pecho USB 
multiparamétrica: frecuencia 
respiratoria, frecuencia 
cardiaca, postura, actividad y 
temperatura corporal.

c) Presión arterial, saturación de 
oxígeno en sangre, 
movimientos periódicos de las 
piernas, EEG, tos, 
temperatura corporal, 
temperatura externa y CO2
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• Detectores de presencia, 
actuadores, interfaces (usb, 
rs232, telefónico, bluetooth, 
gsm, fibra óptica), sensores 
de temperatura, mandos a 
distancia, pantallas táctiles

a) Termostato/display/inte
rruptor

b) Interfaz EIB/Bluetooth
c) sensor de luminosidad

25/01/2008Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 
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• Detectores de presencia, actuadores, interfaces 
(usb, rs232, telefónico, bluetooth, gsm, fibra 
óptica), sensores de temperatura, mandos a 
distancia, pantallas táctiles
a) Pantalla táctil
b) Sensor de entradas  analógicas
c) Detector de Movimiento
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a) Pantalla táctil con interfaz Ethernet
b) Detector de Humo
c) Actuador
d) Mando a distancia
e) Atenuador de luz
f) Interruptor

25/01/2008Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 
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a) interfaz PC
b) consola de seguridad
c) termostato
d) interruptor 

programable
e) interfaz x10 

inalámbrico-PLC
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• Sensores de inundación, detectores de 
gases, actuadores (electro - válvulas, relés 
de corte ), interfaces (teléfono, Wifi, ), 
mandos a distancia
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¿Cómo se interconecta todo?
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Introducción

TIPOS DE REDES DE INTERCONEXIÓN

• Redes de área amplia (WAN)
• Redes de área metropolitana (MAM)
• Redes de área local (LAN)
• Redes de área personal (PAN) (típicamente 10 

metros)
• Redes de area corporal, Body Area Network

(BAN)

25/01/200850Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 
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Tecnologías actuales

• Redes inalámbricas de sensores (WSN)
• Motas 
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WSN, Wireless Sensor Network
• Una Red de Sensores 

Inalámbricos es un conjunto 
de elementos autónomos 
(nodos) interconectados de 
manera inalámbrica
– poca capacidad de 

procesamiento
– muy bajo consumo energético
– bajo coste.
– autoconfigurable
– sensores que miden variables 

como luz, temperatura y 
humedad

–El término “polvo inteligente” (smart dust) fue introducido 
por Kristofer Pister (Universidad de California).
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Elementos en una WSN

• SENSORES:
• NODOS (Motas)
• PASARELA (Gateway)
• ESTACIÓN BASE:
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Nodos: motas

• Los nodos son pequeñas unidades del tamaño 
de una caja de cerillas (motas) que tienen 
solamente…
– unos pocos KB de memoria
– un procesador de unos cuantos MHz
– Una radio de pocos metros de alcance
– Una o dos pilas (tipo AA, AAA o tipo botón)
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de motas
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Servicios
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–En el Espacio 
SocioSanitario

–En el Espacio 
Sanitario

–Pacientes

–Pacientes         en 
Escenarios 
Especializados

–Pacientes         en 
Escenarios Básicos

–Pacientes         en 
Escenarios 
Domiciliarios

–Pacientes          en 
Escenarios Sociales

–Sanitarios

–Sociales

–Profesionales               
Asistenciales
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Servicios

• Monitorización continua de pacientes 
en tiempo real

• Localización de personal sanitario
• Supervisión de pacientes crónicos y 

ancianos en su casa
• Bases de datos con recopilación de 

datos clínicos a largo plazo
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Aplicaciones médicas de las WSN

• Monitorización continua de pacientes en 
tiempo real
– Permite localización y movilidad: libertad para 

el paciente, traslados de habitación, 
ambulancias.

– Posible monitorización pre-hospital, in-
hospital, y ambulatoria

– Medida de constantes vitales: pulsaciones, 
presión, etc.

– Sustitución de sistemas de telemetría vía 
cable caros e incómodos

25/01/2008Las TIC en la atención social    A. Prieto                Ftad. Humanidades – Ceuta 

60

Aplicaciones médicas de las WSN

• Localización de personal sanitario
• Supervisión de pacientes crónicos y ancianos en 

casa
– Recoge datos y los envía al médico
– Permite al cuidado a largo plazo y realizar análisis de 

tendencias
– Reduce el tiempo de permanencia en el hospital 

• Bases de datos con recopilación de datos clínicos a 
largo plazo
– Correlación de lecturas de sensores biométricos con 

otra información de los pacientes
– Estudio de los efectos de intervenciones y análisis de 

datos (“data mining”) de poblaciones.
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Monitorización indoor /outdoor
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Monitorización Indoor

• Domiciliaria
– Pacientes:

• Ancianos
• Enfermedades crónicas
• Post-operatorios
• Discapacitados, …

– Señales:
• ECG, peso, pulso, 

diabetes, colesterol,
nivel actividad, 
localización,  …

– Permite:
• Descongestión hospitales
• Coordinación
• Almacenar datos clínicos del 

paciente
• Localización
• Control medicación, …
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Monitorización Outdoor

• Elementos del
sistema:
– PAN o BAN
– Gateway
– Central de datos 

–www.toumaz.co
m/
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Monitorización Outdoor

• Sensores 
para detectar 
parámetros 
vitales y del 
entorno 
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Ejemplo: pacientes con problemas 
cardiovasculares

–www.cardionet.com

–www.biotronik.com 

Ambiente de ayuda vital (AAL) 

• "Ambient Assisted Living" (AAL). Programa 
europeo sobre tecnología e innovación.
– El objetivo es utilizar las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC) para permitir 
una más eficiente asistencia social y sanitaria y 
aumentar las oportunidades para la comunicación y la 
innovación de la auto-asistencia.
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Concepto de Inteligencia Ambiental

• Trata del desarrollo de entornos que 
interactúen con los usuarios de forma natural, 
ayudándoles en sus tareas cotidianas. 
– En estos entornos los ordenadores y dispositivos 

computacionales están ocultos a los usuarios 
(computación ubicua), que obtienen los servicios 
que ofrece el sistema por medio de interfaces 
adaptadas al usuario, por ejemplo de compresión del 
lenguaje hablado. Esto hace posible que sea 
extremamente sencillo y natural interactuar y 
gestionar habitaciones, sistemas de comunicación, 
electrodomésticos, etc. 

– Nueva forma en que las personas van a interactuar 
con los sistemas electrónicos.
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• En el contexto de la eSalud y eBienestar, 
mediante la aplicación del concepto de 
Inteligencia Ambiental, se pretende hacer 
posible la continuidad espacio-temporal de la 
prevención y el cuidado de la salud, del apoyo 
a la vida independiente, a la autonomía 
personal y a la integración social de las 
personas, logros que redundaran en la mejora 
de la calidad de vida de los usuarios.

• AmIVital
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Las TIC en 
la atención 
social    A. 

Prieto                
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Humanida
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