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Los Sistemas de Teleasistencia son Sistemas
Socio-Tecnológicos Complejos, que son ..
• Abiertos, Dinámicos, Adaptativos, No-lineales, No-

determinísticos
• Con propiedades emergentes de las cuales algunas

no se pueden predecir con antelación
• Están anidados en la cultura, políticas, reglas y 

objetivos de las organizaciones

Adopción de un enfoque de sistemas (System Thinking) 
para mejorar la comprensión, implementación y 
gestión



Fuentes de la Complejidad 
Aumento de:
• Organizaciones
• Personas
• Espacios físicos y movilidad
• Generación de datos
• Conectividad
• Capacidad de gestión de la Información
• Generación de conocimiento
• Automatización



“ Hay cuatro revoluciones actualmente en marcha que 
transformarán la salud y los sistemas sanitarios. 
Estas revoluciones son: 
a) justicia social y equidad
b) ciencias de la vida
c) Tecnologías de la Información y Comunicaciones, y
d) “Systems Thinking” para superar la complejidad”

Adaptado de Frenk J. "Acknowledging the Past, Committing to the Future". 2008.
http://www.hsph.harvard.edu /multimedia/JulioFrenk/FrenkRemarks.pdf



El futuro de la Teleasistencia en un 
mundo digital de innovación 

exponencial

SALUD 4.0

IoT
• AL-Fuqaha et al.: IoT: Survey of enabling technologies, protocols, and applications.  IEEE 

Communication Surveys & Tutorials, Vol. 17, NO. 4, Fourth Quarter 2015



Internet de las Cosas* (IoT)
“Una infraestructura de objetos
interconectados, personas, sistemas
y recursos de información junto con 
servicios inteligentes para 
permitirlos procesar información del 
mundo virtual y real y reaccionar”     
(ISO/IEC JTC 1)

*Kevin Ashton in 1999

No es un paradigma radicalmente nuevo sino, mas bien, 
evolución de conceptos anteriores como Redes de Sensores 
Inalámbricos, Conexión Máquina – Máquina (M2M) y Sistemas 
Ciber-Físicos.
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Se espera que las 
Comunicaciones Móviles
dominen la conexion de todo, 

en todas partes, principalmente
impulsado por NB-IoT y 5G 



NarrowBand IoT (NB-IoT)

• Es una tecnología estándar de redes inalámbricas
WAN de Baja Potencia (LPWAN) 

• Enfocada a
- la cobertura de interiores
- bajo coste
- larga duración de la batería
- conexión de un gran número de dispositivos

• Orientado al mercado de IoT
• Ya se ofrece por las operadoras de telefonía móvil



5G: más que una simple evolución de 
la red actual móvil

• Catalizador para nuevos productos y servicios
integración de redes, recursos de computación y 
almacenamiento en una infraestructura unificada

• Sistema nervioso de objetos cognitivos y sistemas
ciberfísicos



Expectativas de mejora de 5G

http://developer.samsung.com/tech-insights/5G/5g-requirements

• Mayor velocidad
• Disminución del 

tiempo de latencia 
• Menor consumo 

energía
• Facilidad para 

conexiones masivas 
IoT

• Propiedades de 
gestión de la red



5G permite nuevas infraestructuras de 
comunicación:

• Redes definidas por software (SDN)
• Virtualización de la Función de la Red (NFV)
• Redes Autónomas
• Computación Niebla e Inteligencia Distribuida
• Redes Centradas en la Información (ICN)

Hacia Plataformas tecnológicas genéricas



Hacia una nueva generación de infraestructuras 
tecnológicas y cognitivas

• Dispositivos 
biomédicos

• Sensores
• Llevables

• Comunicaciones
• Fijas
• 3G-4G
• Bluetooth

• Estaciones
• PCs
• Smartphones
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Aspectos críticos

• Confianza, seguridad de los pacientes, 
seguridad de funcionamiento,  ciberseguridad

• Interoperabilidad
• Resiliencia



Comprender, diseñar, implementar, y 
gestionar Sistemas Socio-Tecnológicos 
Complejos

“System Thinking”



La literatura abunda con publicaciones sobre aspectos 
teóricos, filosóficos  y de aplicación, especialmente en 
gestión directiva y gestión del cambio 



Enfoques teóricos alrededor de los Sistemas 
Socio- Tecnológicos Complejos (SSTC) 

• Sistemas complejos adaptativos  
Holland y Gell-Mann. Instituto de 
Santa Fe 

• Sistemas dinámicos cognitivos 
Haykin. Mc Master Univ.

• Redes Complejas y Sociales 
Barabasi

• Ingeniería de Sistemas Socio-
Tecnológicos Complejos     
Sussman MIT



Kutzstchenbach (Institut for Information Systems. Basilea)



Modelado en capas*
Perspectiva de diferentes niveles y actores 
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*Monteagudo JL, Salvador CH, Kun L. Envisioning patient safety in 
Telehealth. Health Technol (Berl). 2014;4:79-93. Epub 2014 Apr 10.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25152849


en resumen…



La Teleasistencia: hacia la 
interoperación/fusión con 
Telemedicina/ Telesalud/ eHealth

La evolución hacia los nuevos modelos de 
atención no se produce de forma  natural, 
requiere una trasformación (digital) proactiva de 
la organización de los  cuidados
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Los Sistemas de Teleasistencia son 
Sistemas Socio-Tecnológicos Complejos

• El aumento de la complejidad plantea retos 
importantes para la seguridad, la 
interoperabilidad y la resiliencia

• System Thinking
• Necesidad de adopción y desarrollo de 

metodologías para la ingeniería y gestión de 
los SSTC de Teleasistencia ++
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IoT y 5G, espina dorsal de la nueva 
generación de infraestructuras de los 
sistemas de cuidados ubicuos

El ritmo de cambio de la innovación digital es
más rápido que el del establecimiento de las 
políticas de transformación digital
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No olvidar lo que desean las personas* 

• “Quiero poder decidir cómo vivir 
mi vejez con calidad suficiente y 
de acuerdo a mis necesidades e 
intereses”

*“Teleasistencia en sociedades en envejecimiento”. Taller Pacita. 29 Abril 2014
http://wp6.pacitaproject.eu/taller-teleasistencia-en-sociedades-en-
envejecimiento/



¡¡Muchas gracias 
por la atención!!

Jose Luis Monteagudo Peña
joseluismonteagudopea@gmail.com
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