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Análisis de actividad 
de un servicio de 
teleasistencia social 
mediante Big Data y 
Data Mining
Extracto: 

La utilización de Big Data en el momento tecnológico en el que nos encontramos 
está adquiriendo una gran fuerza e importancia. En las grandes empresas existen-
tes en los principales sectores sociales y de servicios ya han sido implantados sis-
temas de Big Data que permiten almacenar y tratar toda la información que poseen 
e incorporarla al día a día de sus clientes y mercados para mejorar los servicios 
ofrecidos y dar un paso más allá en la relación cliente/empresa.

En teleasistencia, con la llegada de tecnologías IP a los terminales domiciliarios, la 
comunicación que realizan con la central tendrá lugar a través de internet en lugar 
de línea de teléfono. Esto permitirá que se empiecen a utilizar sistemas de Big Data 
debido al incremento de información que se envía desde el terminal al centro de 
atención. Con el volumen de información que se espera recibir, se podrán descubrir 
patrones de comportamiento de los usuarios, detectar enfermedades, como, por 
ejemplo, el alzhéimer, pero, sobre todo, se podrá recibir una información más deta-
llada del estado de todos los dispositivos y sensores instalados en la vivienda del 
usuario en el momento en el que se produce una llamada de emergencia.

Palabras clave:  Big Data, Hadoop, MapReduce, Mahout, minería de datos (Data Mining), 
teleasistencia, usuarios, llamadas.  

Alfredo Moreno Muñoz1  y 
Juan Alfonso Lara Torralbo2 

Fecha de entrada: 21-09-2016
Fecha de aceptación: 25-11-2016

1	 A. Moreno Muñoz, arquitecto de software en Tunstall Ibérica.
2	 J. Alfonso Lara Torralbo, profesor de la Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es


www.tecnologia-ciencia-educacion.com     CEF, núm. 6 (enero-abril 2017).  TCyE     89

A. Moreno y J. A. Lara  /  Análisis de actividad de un servicio de teleasistencia social mediante Big Data y Data Mining

1.  INTRODUCCIÓN

1.1.  ¿Qué es la teleasistencia?

La teleasistencia domiciliaria es un sistema tecnológico de 
atención en la casa de la persona usuaria que puede ser 
utilizado en situaciones de urgencias. Mediante la línea de 
teléfono de la vivienda de la persona usuaria se envían 
alarmas de emergencia a las centrales de teleasistencia. 
Además de la alarma de emergencia, suelen existir dife-
rentes periféricos asociados al servicio, como pueden ser 
detectores de humo, gas, agua, etc.

Básicamente, podríamos definir la teleasistencia como un 
servicio que, a través de la línea telefónica, y con un equi-
pamiento de comunicaciones e informático ubicado en el 
centro de atención y en el domicilio de la persona usuaria, 
permite que se establezca una comunicación mediante ma-
nos libres con solo presionar el botón del dispositivo. Acti-
vo durante las 24 horas del día y los 365 días del año, los 
usuarios que requieran teleasistencia serán atendidos por 
personal cualificado que dará la respuesta adecuada en el 
menor tiempo posible.

Las personas usuarias del servicio de teleasistencia deben 
poder comunicarse directamente con el centro de atención 
tantas veces como quieran y a la hora que deseen; por ello, 
el centro de atención debe permanecer operativo las 24 ho-
ras del día, todos los días del año.

Telecare 
service
activity
analysis using 
Big Data and 
Data Mining
Abstract:

In the current moment that we are living now, 
the use of Big Data is taken a strength and a 
very important relevance. The biggest com-
panies of social sector and service sector are 
using Big Data technologies that allow to store 
and treat all the information that they have of 
users and, in a second way, the incorporation 
of the knowledge of the treatment of this infor-
mation in the life of the users, in the way of 
improve the services offered and go to the next 
step in the relationship of customer/company.

In telecare, with the IP technology in Telecare 
Unit, the communication between the unit and 
control centre will be done using internet ins-
tead of telephony cable. The companies will 
start to use these technologies to store all the 
information that the unit will send to the control 
center. With all this information, the compa-
nies will be able to discover patterns of user’s 
behavior, detect some illnesses like, for exam-
ple, alzheimer. The most important action that 
the companies will be able to have is to have 
more information related to the situation of all 
devices and sensors installed in user’s home 
when the emergency alarm is raised.

Keywords:  Big Data, Hadoop, MapReduce, 
Mahout, Data Mining, telecare, users, calls.
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Las comunicaciones que pueden establecerse entre el 
centro de atención y la persona usuaria/terminal de te-
leasistencia son:

•	 Comunicaciones producidas por la activación del 
sistema ante una emergencia.

•	 Comunicaciones de atención y comunicación inter-
personal.

•	 Comunicaciones de control técnico del sistema.

Los servicios que se prestan pueden ser de dos tipos 
diferentes:

•	 Reactivos. La persona usuaria envía una alarma 
desde su domicilio.

•	 Proactivo. El centro de atención se pone en contac-
to con la persona usuaria.

Dentro del catálogo de servicios que una central de te-
leasistencia puede ofrecer, destacaremos cuatro:

•	 Alarma.
•	 Seguimiento.
•	 Recordatorio.
•	 Videoconferencia.

Los servicios de alarma y seguimiento se prestan en 
situaciones críticas que requieran atención inmediata, 
como pueden ser caídas, desorientaciones, etc. Los 
servicios de recordatorio y videoconferencia están en-
focados a evitar situaciones de soledad, abandono y 
aislamiento de la persona usuaria.

Teniendo en cuenta los diferentes servicios que pue-
den prestarse desde una central de atención y los ti-
pos de servicios, las alarmas serían un tipo de servicio 
reactivo, mientras que el seguimiento, el recordatorio y 
la videoconferencia serían servicios proactivos.

En la prestación del servicio de teleasistencia pueden 
diferenciarse dos modelos diferentes de la misma:

•	 Utilizando unidad móvil.
•	 Sin utilizar unidad móvil.

En la teleasistencia sin unidad móvil la persona usua-
ria recibe apoyo a distancia desde el centro de aten-
ción; mientras que en la teleasistencia con unidad móvil 
los servicios prestados desde el centro de atención son 
complementados con la intervención a domicilio en cier-
tos casos. Lo usual a la hora de prestar el servicio es ini-
ciar la asistencia en remoto desde el centro de atención 
y movilizar, si fuera necesario, una unidad móvil que se 
desplace hasta el domicilio de la persona usuaria.

El objetivo principal de la propuesta es el análisis de 
los datos asociados a las diferentes llamadas, tanto 
entrantes como salientes, entre el centro de atención y 
el usuario de teleasistencia.

1.2.  �Términos relacionados con la teleasis-
tencia

A continuación exponemos una relación de los térmi-
nos más habituales en el ámbito de la teleasistencia:

•	 Usuario de teleasistencia. Persona que dispone en 
su casa de un terminal de teleasistencia y es benefi-
ciaria de la prestación del servicio.

•	 Terminal de teleasistencia. Dispositivo mediante 
el cual el usuario se pone en contacto con el centro 
de atención.

La teleasistencia domiciliaria 
es un sistema tecnológico de 
atención en la casa de la persona 
usuaria que puede ser utilizado en 
situaciones de urgencias
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•	 Centro de atención. Call centre donde se reciben y 
emiten llamadas de teleasistencia.

•	 Llamadas de teleasistencia. Llamadas entre el 
centro de atención y los usuarios relacionadas con 
la prestación del servicio de teleasistencia.

•	 Tipo de llamada. Clasificación de los diferentes ti-
pos de llamadas de teleasistencia que pueden ser 
recibidas y emitidas entre el centro de atención y los 
usuarios.

•	 Acciones de llamadas. Acciones derivadas de la 
llamada entre el usuario de teleasistencia y el centro 
de atención.

•	 Tipo de acciones. Clasificación de las diferentes 
acciones que pueden derivarse de una llamada de 
teleasistencia.

•	 Motivo de cierre de una llamada. Razón de la fina-
lización de la llamada entre el usuario de teleasisten-
cia y el centro de atención.

•	 Protocolo. Lenguaje de comunicación utilizado por 
el terminal de teleasistencia para ponerse en contac-
to con la central de telefonía del centro de atención.

•	 Línea. Línea telefónica de la central de telefonía por la 
que entra o por la que son emitidas las llamadas entre 
el usuario de teleasistencia y el centro de atención.

•	 Unidad móvil. Empleados cuyo trabajo es ir a aten-
der a los usuarios de teleasistencia a sus domicilios.

•	 Operador de teleasistencia. Empleados cuyo tra-
bajo es recibir las alarmas de los usuarios de telea-
sistencia y emitir llamadas a los mismos.

•	 Sala. Ubicación donde se encuentran los operado-
res de teleasistencia.

•	 Intervención domiciliaria. Desplazamiento de un 
recurso a la vivienda del usuario de teleasistencia.

2.  ESTADO DE LA CUESTIÓN

2.1.  Teleasistencia

2.1.1.  Descripción del servicio

El nacimiento de la teleasistencia está directamente liga-
do al inicio de las telecomunicaciones en la medida en que 
han apoyado la prestación de ayuda a distancia en mo-
mentos de urgencia. La teleasistencia es un servicio de 
atención a distancia, basado en tecnologías de la infor-
mación y la comunicación (TIC), que es fiable, estable 
y está siempre disponible desde dondequiera que sea 
para cualquier persona que necesite recibir apoyo so-
cial, sanitario o de otra índole.

La teleasistencia es un servicio que está orientado a per-
sonas que se encuentran en situación de dependencia, 
agrupadas en función de la necesidad que presenten:

•	 Viven solas o pasan gran parte del día sin compañía.
•	 Tienen un aislamiento geográfico o desarraigo social.
•	 Sufren los riesgos causados por la avanzada edad.
•	 Personas con discapacidad.
•	 Personas con enfermedades graves o parcialmente 

dependientes.
•	 Familiares y/o cuidadores informales.

Desde la perspectiva de la calidad de vida que per-
ciben los usuarios de este servicio, está constatado 
que la teleasistencia incrementa el bienestar de dichas 
personas en lo referente a:

•	 Reducción de sensación de aislamiento.
•	 Aumento de la seguridad.
•	 Mejora del acceso a los cuidados sociales o sanitarios.
•	 Promueve una atención sociosanitaria más conti-

nuada.

Activo durante las 24 horas 
del día y los 365 días del año, 
los usuarios que requieran 
teleasistencia serán atendidos 
por personal cualificado que 
dará la respuesta adecuada en el 
menor tiempo posible
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2.1.2.  �Terminal de teleasistencia domiciliaria

Los terminales de teleasistencia son dispositivos que 
se encuentran en los domicilios de las personas usua-
rias y que deben permitir la comunicación telefónica de 
voz con el centro de atención, tanto en modo manos 
libres como en modo normal.

La comunicación entre el centro de atención y el domi-
cilio debe poder realizarse de forma bidireccional y ha 
de poder activarse tanto por la persona usuaria como 
por el centro de atención.

Además de la comunicación de voz, los terminales de-
ben permitir:

•	 Enviar alarmas técnicas a los centros de atención, 
como, por ejemplo, baterías bajas, autochequeo, etc.

•	 Configuración remota desde el centro de atención.

Estos terminales deben cumplir los estándares de te-
lefonía implantados en cada país para las llamadas de 
voz y para las llamadas de datos.

En la figura 1 se puede ver un ejemplo de terminal de 
teleasistencia. En este caso se trata del terminal «Life-
line Vi», de Tunstall Healthcare.

2.1.3.  Unidad de control remoto

El terminal de teleasistencia domiciliaria suele ir acom-
pañado por una unidad de control remoto (UCR).

La UCR es un dispositivo en forma de colgante o pul-
sera que el usuario deberá llevar constantemente 
puesto. En la figura 2 se puede ver una imagen del 
pulsador «Amie», de Tunstall Healthcare.

La comunicación entre la UCR y el terminal de telea-
sistencia se realiza vía radio. Una vez que se pulsa el 
botón del colgante, este transmite la señal al terminal 
automáticamente y realiza una llamada de emergencia 
al centro de atención.

La UCR deberá disponer, al menos, de los siguientes 
botones de llamada:

•	 Botón de emergencia para contactar con el centro 
de atención.

•	 Botón de llamada configurable para llamar a un nú-
mero predefinido.

La teleasistencia es un 
servicio de atención a 
distancia, basado en 
tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC), 
que es fiable, estable y 
está siempre disponible 
desde dondequiera que sea 
para cualquier persona que 
necesite recibir apoyo social, 
sanitario o de otra índole

Figura 1.  Tunstall «Lifeline Vi»

Fuente:  http://www.tunstall.com.

Figura 2.  Tunstall «Amie»

Fuente:  http://www.tunstall.com.
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La teleasistencia es un 
servicio de atención a 
distancia, basado en 
tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC), 
que es fiable, estable y 
está siempre disponible 
desde dondequiera que sea 
para cualquier persona que 
necesite recibir apoyo social, 
sanitario o de otra índole

2.1.4.  Central de comunicaciones y atención

Es un centro provisto de tecnología suficiente y capa-
cidad de respuesta para dar cobertura total al servicio 
de teleasistencia. Es el responsable de la recepción de 
alarmas y de la emisión de avisos.

El centro de atención y comunicaciones tiene que es-
tar preparado para recibir y enviar las comunicaciones 
de voz y de datos de forma bidireccional con los domi-
cilios de las personas usuarias del servicio de teleasis-
tencia. En la figura 3 se muestra cómo se bifurcan las 
comunicaciones desde los terminales domiciliarios de 
teleasistencia hasta el centro de atención.

Las funciones de un centro de atención son las si-
guientes:

•	 Recepción de alarmas.

•	 Emisión de llamadas.

•	 Enlazar las comunicaciones entrantes con los datos 
de los usuarios que las provocan.

•	 Comunicación con los servicios de emergencias y re-
cursos externos.

•	 Transferencia de información/llamadas en caso de 
ser necesario.

2.2.  Big Data

En el mundo actual de la informática se tiene la creen-
cia de que todo lo que deseamos hacer con bases de 
datos podemos llevarlo a cabo con el modelo relacio-
nal, pero existen una serie de problemáticas relaciona-
das con estas bases de datos, por lo que se han crea-
do una serie de herramientas y sistemas que aportar 
una forma alternativa de atacar problemas y/o mejorar 
nuestros sistemas.

Esta serie de problemáticas son:

•	 Variedad de tipos de datos. Han aparecido nuevos 
tipos de datos, como, por ejemplo, los datos no es-
tructurados, que las bases de datos relacionales no 
pueden almacenar.

•	 Escalabilidad. En la actualidad, las bases de da-
tos relacionales no pueden estar distribuidas en 
nodos diferentes de forma sencilla y transparen-
te para el usuario, por lo que se debe aplicar una 
escalabilidad vertical añadiendo CPU y memoria. 
Pero, lo que se busca en escalabilidad es la es-
calabilidad horizontal, para poder tener todos los 
servidores que queramos trabajando en paralelo 
sin límite alguno.

•	 Modelo relacional. Con este modelo no es posible 
optimizar al 100 % los sistemas, ya que, por ejem-
plo, podríamos necesitar tener herencia de objetos, 
columnas variables según las filas, etc.

•	 Velocidad. En la actualidad, se generan datos de 
forma muy elevada, por ello, es necesario tener una 
velocidad de procesado que sea capaz de escalar 
de forma horizontal, para poder trabajar en paralelo 
y ahorrar tiempo, siguiendo la técnica del divide y 
vencerás.

Por todas estas problemáticas surge Big Data, para 
poder resolver con mayor eficacia estos problemas.

Big Data se caracteriza por las «3 V», que no es otra 
cosa que «velocidad» a la hora de procesar los datos, 
gran «volumen» de datos y «variedad» de datos. La 
figura 4 representa una imagen descriptiva de las «3 V».

Sobre este tipo de datos suelen realizarse diferentes 
tareas, entre las que destacan las mostradas en la 
figura 5.

Figura 3.  Comunicaciones teleasistencia

Fuente:  autoría propia.
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2.3.  MapReduce

Es un proceso de extracción de valores de un gran 
número de orígenes de datos distintos que está com-
puesto por:

•	 Map. Extraer y asignar valores a determinadas cla-
ves para un único documento.

•	 Reduce. Acumulación y combinación de claves de 
múltiples documentos para crear un valor reducido 
único para cada clave a partir de los múltiples valo-
res generados.

2.4.  Apache Hadoop

Es una implementación MapReduce, de código abierto 
e inspirada en los documentos de Google sobre Map-
Reduce y Google File System. El proyecto Hadoop es 
administrado por Apache Software Foundation y per-
mite el desarrollo de aplicaciones de procesamiento 
paralelo, permitiendo trabajar con miles de nodos y pe-
tabytes de datos.

La plataforma Hadoop fue creada por Doug Cutting. El 
nombre y el logotipo de Hadoop surge por el nombre 
del elefante del hijo de Doug (véase figura 6).

2.4.1.  Arquitectura

La arquitectura de Hadoop está basada en tres pila-
res fundamentales, que son los que se describen en 
la figura 7.

Sobre HDFS (Hadoop Distributed File System) podemos 
localizar el motor de MapReduce, compuesto por un pla-
nificador de trabajos, JobTracker, mediante el cual las 
aplicaciones envían los trabajos MapReduce. El planifi-
cador envía las tareas a los diferentes nodos TaskTrac-
ker, que están disponibles en el cluster, donde se ejecu-
tarán las operaciones Map y Reduce correspondientes.

2.5.  KDD y Data Mining

El proceso de descubrimiento de conocimiento en 
bases de datos [knowledge discovery in databases 
(KDD)] puede definirse como el proceso no trivial de 
identificar patrones válidos, novedosos, potencial-
mente útiles y, en última instancia, comprensibles a 
partir de los datos.

Figura 4.  Propiedades Big Data

Figura 5.  Tareas Big Data

Fuente:  autoría propia.

Figura 7.  Arquitectura Hadoop

Fuente:  autoría propia.

Figura 6.  Logotipo de Hadoop

Fuente:  http://hadoop.apache.org.
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Las propiedades de los datos obtenidos a partir del 
proceso de descubrimiento de conocimiento de una 
base datos se muestran en la figura 8.

Con las propiedades descritas en la figura anterior, 
se puede decir que el conocimiento extraído debe ser 
conocimiento relevante que está oculto en la base de 
datos y que reporta beneficios su extracción, y, ob-
viamente, se trata de un conocimiento previamente 
desconocido.

El proceso KDD está compuesto por diferentes eta-
pas que se realizan de forma secuencial; aunque, por 
la naturaleza del proceso, tiene carácter iterativo, ya 
que es posible tener que aplicar varias veces el pro-
ceso KDD hasta obtener el conocimiento que esta-
mos buscando. Las fases del proceso KDD se obser-
van en la figura 9.

Las fases del proceso KDD se definen de la siguiente 
forma:

•	 Recopilación. Consiste en la integración de dife-
rentes fuentes de datos en un mismo almacén de 
datos (data warehouse).

•	 Selección, limpieza y transformación de datos. 
Los datos integrados deben ser tratados antes de 
realizar el proceso de Data Mining. Hay que realizar 
una selección de aquellos datos que van a utilizarse 
y, sobre ese subconjunto de datos, se lleva a cabo 
un proceso de limpieza y transformado para dejar-
los en condiciones de ser tratados en fases poste-
riores. El objetivo de esta fase es obtener una vista 
minable para la fase siguiente.

•	 Data Mining. Es considerada la fase más importan-
te del proceso de KDD. Se define como el proceso 
de exploración y de análisis, por medios automáti-
cos o semiautomáticos, de los datos existentes en 
la vista minable obtenida en la fase anterior con el 
fin de descubrir patrones/modelos significativos y 
reglas. El resultado de la fase son los patrones/mo-
delos de esa minería.

•	 Interpretación y evaluación de modelos. El pri-
mer paso de esta fase es la evaluación de los pa-
trones y de los modelos obtenidos, ya que, antes de 
ser interpretados para la obtención de conocimien-
to, debe comprobarse que tienen la calidad suficien-
te para poder realizar la interpretación.

2.6.  Apache Mahout

2.6.1.  Introducción

Apache Mahout arrancó en 2008 como un subproyec-
to de Apache Lucene. Se trata de un framework de 
desarrollo para realizar machine learning y Data Minig. 
Apache Mahout incluye algoritmos de clasificación, 
clustering y asociación.

La característica más importante de Mahout es que 
está compuesto por un conjunto de librerías de soft-
ware libre que permiten llevar a cabo análisis de gran-
des cantidades de datos en entornos distribuidos. Es 
frecuente emplear conjuntamente Mahout y Hadoop 
en proyectos de Big Data.

Figura 8.  Propiedades de los datos extraídos

Figura 9.  Proceso KDD

Datos
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Fuente:  autoría propia.
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El nombre de Mahout proviene del significado que tie-
ne, que no es otro que «persona que maneja y condu-
ce elefantes», y, a su vez, el logotipo es una persona 
encima de un elefante, lo que indica un claro guiño al 
uso conjunto de Hadoop y Mahout en los proyectos. 
Podemos ver su logotipo en la figura 10.

Mahout es un proyecto orientado a la investigación. 
Posee una amplia comunidad por detrás, documenta-
ción y ejemplos. Además, se encuentra bajo Apache 
License. Todos estos puntos convierten a Mahout en 
uno de los frameworks de machine learning más po-

tentes y más respaldados de todos los que nos poda-
mos encontrar en el abanico de posibilidades de elec-
ción que se tiene en la actualidad.

3.  DESARROLLO
En los siguientes apartados se explicarán todos los 
puntos referentes al desarrollo del proyecto.

3.1.  Big Data

En el desarrollo se ha utilizado Hadoop 2.7.1, insta-
lado sobre Microsoft Windows 7. Una vez se haya 
instalado y configurado Hadoop, el siguiente paso es 
arrancarlo. En la figura 11 se muestra la instancia de 
Hadoop arrancada.

Para el desarrollo se han utilizado ficheros CSV 
(comma-separated values) que contienen informa-
ción referente a llamadas de teleasistencia. Las ac-
ciones que se han realizado sobre esas llamadas y 
datos demográficos no son de carácter personal.

Figura 10.  Logotipo de Mahout

Fuente:  https://mahout.apache.org.

Figura 11.  Hadoop en funcionamiento

Fuente:  autoría propia.
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El tamaño de la información con la que se trabajará 
contiene llamadas hasta mayo de 2016. Contiene un 
total de 25 GB de información, tal y como puede ver-
se en la figura 12.

La estructura de los ficheros es la siguiente:

•	 Fecha y hora de la llamada.
•	 Identificador de expediente de teleasistencia.
•	 Protocolo de comunicaciones.
•	 Código de llamada.
•	 Motivo de cierre de la llamada.
•	 Texto descriptivo de la llamada.
•	 Línea de entrada de la llamada.
•	 Acción realizada sobre la llamada.
•	 Modelo del terminal de teleasistencia que realiza/

recibe la llamada.
•	 Ciudad del usuario de la llamada.
•	 Provincia del usuario de la llamada.
•	 Fecha de nacimiento del usuario de la llamada.

En la figura 13 podemos observar la carga de ficheros 
en Hadoop.

Figura 13.  Datos cargados en Hadoop

Fuente:  autoría propia.

Figura 12.  Tamaño de datos

Fuente:  autoría propia.
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3.2.  Data Mining con Mahout

3.2.1.  Decisiones de implementación

Para desarrollar la parte de Data Mining se han toma-
do las siguientes decisiones tecnológicas:

•	 La versión de Apache Mahout que se va a utilizar 
será la 0.12.1, liberada el 19 de mayo de 2016.

•	 El lenguaje de programación para realizar la Data 
Mining será Java.

•	 El IDE (integrated development environment) para 
desarrollar será Eclipse Mars.2.

•	 Las referencias de Mahout serán cargadas utilizan-
do Apache Maven desde Eclipse.

En un primer momento se iba a utilizar la línea de co-
mandos para la ejecución de Mahout, pero ha sido 
deshabilitada a partir de la versión 0.10.0.

La figura 14 muestra el diagrama tecnológico utilizado.

En la figura 15 se puede ver el diagrama de clases 
del proyecto.

El algoritmo seleccionado para realizar el proceso de 
Data Mining es el algoritmo de clusterización KMeans.

Figura 14.  Diagrama tecnológico

Fuente:  autoría propia.

Figura 15.  Diagrama de clases

Fuente:  autoría propia.
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4.  RESULTADO DEL ANÁLISIS
A continuación se va a realizar una ejecución con los 
siguientes parámetros:

•	 6 clusters.

•	 10 iteraciones.

•	 Distancia euclídea.

El clustering ha agrupado los elementos leídos desde 
el fichero indicado en 6 clusters. Cada cluster tiene las 
siguientes características:

•	 Cluster 0. Un 12 % del total son alarmas de llama-
das técnicas, de usuarios con un tipo de vivienda 
desconocida, un estado civil desconocido y que vi-
ven con una persona.

3.2.2.  Arquitectura de la solución

La figura 16 representa la arquitectura modular y fun-
cional de la solución desarrollada.

Las entradas al sistema están compuestas por el 
conjunto de ficheros CSV que tienen la información 
relativa a las llamadas. Estos ficheros son almace-
nados en el servidor con plataforma Microsoft Win-
dows y utilizando Apache Hadoop para dicho alma-
cenamiento.

En la parte cliente se tiene un programa desarrolla-
do en Java que utiliza los módulos correspondientes 

de Apache Hadoop para la interacción con el siste-
ma de ficheros almacenado en el servidor. También 
es usado para la lectura de la información y para el 
procesamiento de dicha información utilizando el al-
goritmo KMeans proporcionado por las librerías de 
Apache Mahout.

Por último, el aplicativo desarrollado en Java reali-
za un análisis de los datos obtenidos en el procesa-
miento de KMeans y prepara la información de salida 
por pantalla.

Figura 16.  Arquitectura

Fuente:  autoría propia.
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•	 Cluster 1. Un 11 % del total son llamadas de 
gestión del servicio de usuarios viudos que vi-
ven solos en una vivienda unifamiliar urbana.

•	 Cluster 2. Un 10 % del total son alarmas 
de gestión del servicio de usuarios casados 
que viven con una persona en un edificio de 
vecinos.

•	 Cluster 3. Un 39 % del total son llamadas en 
segundo plano de usuarios en situación des-
conocida que viven con una persona en un 
edificio de vecinos.

•	 Cluster 4. Un 19 % del total son llamadas de gestión del 
servicio de usuarios viudos que viven solos en un edificio 
de vecinos.

•	 Cluster 5. Un 6 % del total son alarmas de emergencias 
social o sanitaria, en situación y compañía desconocida y 
en un tipo de vivienda también desconocido.

Tal y como puede observarse en los indicadores de bon-
dad de las particiones, la distancia entre los diferentes 
centroides de los distintos clusters es parecida. Eso indica 
que la distancia entre ellos es equitativa respecto a todos 
los centroides de cluster.

Figura 17.  Resultados de la ejecución

Fuente:  autoría propia.
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5.  CONCLUSIONES

Big Data y Machine Learning son un valor muy al alza 
en empresas tecnológicas que quieren tener un as-
pecto diferenciador respecto al resto del sector.

En teleasistencia, la llegada de terminales IP producirá 
un incremento muy considerable de la información que 
ahora mismo se envía a través de líneas de teléfono 
mediante la negociación de protocolo entre la central 
de telefonía y el terminal de teleasistencia. A través de 
IP, dicha información será enviada en forma de paque-
te sin coste de llamada, por lo que se tenderá a dis-
poner de grandes volúmenes de información de cada 
persona usuaria de teleasistencia.

La nueva información que está por llegar al mundo de 
la teleasistencia producirá que las grandes compañías 
necesiten de sistemas de Big Data para su almacena-
miento y procesado optimizado. Al disponer de tantos 
datos, las empresas podrán empezar a utilizar Machi-
ne Learning para predecir comportamientos de usua-
rios, detectar situaciones análogas de usuarios, etc.

Podemos afirmar que Big Data y Machine Learning es-
tán a punto de llegar a nuestras vidas en el entorno so-
ciosanitario y que van a llegar para quedarse, ya que 
mejorarán la calidad de vida de las personas usuarias 
del servicio.

Tecnológicamente hablando, y centrados en las dos 
plataformas tecnológicas que se han utilizado en 
este trabajo, Hadoop y Mahout, es posible decir que 
Hadoop es un producto maduro que puede ser utili-
zado en entornos de producción y que es empleado 
por empresas punteras del sector tecnológico; mien-
tras tanto, Mahout es un producto estrella en secto-
res de investigación, que es usado también por em-

presas punteras para realizar investigaciones. Pero en 
entornos muy potentes y grandes, las empresas es-
tán utilizando otras tecnologías que incluyen Machine 
Learning y que pueden ser utilizadas con objetivos di-
ferentes, no únicamente para aprendizaje.

6.  LÍNEAS FUTURAS
El estudio desarrollado en este artículo es un trabajo 
totalmente funcional que permite la clusterización de 
llamadas para obtener información sobre los diferen-
tes grupos de llamadas principales que tiene el servi-
cio de teleasistencia en el periodo de tiempo que con-
tenga el fichero CSV que se le pasa por parámetro.

Además de ser totalmente funcional, el trabajo es to-
talmente ampliable, pudiendo seguir la línea de trabajo 
desde diferentes posibilidades, entre las que destacan:

•	 Utilización de otros algoritmos incluidos en Mahout.
•	 Mostrar los resultados gráficamente.
•	 Almacenar los resultados en Hadoop.
•	 Presentar los resultados en fichero pdf.
•	 Presentar los resultados en fichero de hoja de 

cálculo.
•	 Enviar resultados por correo electrónico.
•	 Permitir navegar en la estructura de ficheros de 

Hadoop para indicar el fichero a procesar.
•	 Integración con terceros que permita recibir ficheros 

CSV mediante un servicio web y devolver el proce-
sado del mismo.

•	 Ampliar el sistema a telemedicina.
•	 Integrar Hadoop y Mahout en la plataforma Micro-

soft .NET.
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