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Resumen  

Actualmente, la sociedad cuenta con más filtros de envejecimiento y esto se hace 

porque: cada año aumenta la cantidad de adultos que superan los 60 años de edad, cada 

año más hombres y mujeres participan en actividades fuera de sus hogares y gracias a 

ello, se requieren nuevas soluciones para ayudar a cuidar a las personas mayores (los 

ancianos). Los sistemas que nos apoyan con el cuidado de los ancianos en casa ya 

existen y algunos son económicos, permitiendo que los centros de salud los obtengan y 

les ayuden a cuidar de forma remota a nuestros seres queridos. A medida que pasan los 

años, la tecnología ha hecho posible la comodidad de nuestros seres queridos en casa. 

En esta investigación, se presenta una arquitectura novedosa y un prototipo inicial 

centrado en la comodidad y explota el paradigma de sistemas multiagente que incluye 

tanto agentes estacionarios como móviles. Además, se presenta un mecanismo 

adaptativo que permite a los agentes móviles adaptarse a entornos locales 

diversificados. 

Nuestra propuesta consiste en la aplicación de lógica difusa al monitoreo de 

medicamentos y horarios de consumo, para poder crear una red de actuadores 

interconectados de forma inalámbrica a través del paradigma del internet de las cosas 

(IoT); ubicados en distintos sitios del hogar del adulto mayor para crear un sistema 

multiagentes por medio de inteligencia artificial (la cual será capaz de mantener un 

registro de datos y aprender de él). Con el objetivo de contribuir en la seguridad del adulto 

mayor mediante el monitoreo empleado por medio de un ambiente inteligente, 

permitiendo generar recomendaciones (toma de medicamentos, encendido/apagado de 

luces, etc.) basadas en el resultado de las lecturas y de esta forma hacer el diseño y 

construcción de un sistema multiagente como asistente para la medicación de pacientes. 
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Summary  

Currently, society has more aging filters and this is done because: each year the 

number of adults who exceed 60 years of age increases, each year more men and women 

participate in activities outside their homes and thanks to this, new solutions are required 

to help take care of older people (the elderly). Systems that support us with the care of 

the elderly at home already exist and some are economic, allowing healthcare centers to 

obtain them and help them remotely take care of our loved ones. As the years go by, 

technology has made the comfort of our loved ones at home possible. In this research, a 

novel architecture and initial prototype is presented focused on comfort and it exploits the 

multi-agent systems paradigm that includes both stationary and mobile agents. In 

addition, an adaptive mechanism is presented that allows mobile agents to adapt to 

diversified local environments. . 

Our proposal consists of the application of fuzzy logic to the monitoring of 

medicines and consumption schedules, in order to create a network of wirelessly 

interconnected actuators through the Internet of Things (IoT) paradigm; located in 

different places in the home of the elderly to create a multi-agent system through artificial 

intelligence (which can keep a record of data and learn from them). Its objective is to 

contribute to the safety of the elderly through the monitoring used by measuring an 

intelligent environment, allowing the generation of recommendations (taking medication, 

turning on / off lights, etc.) based on the result of the readings. and in this way to design 

and build a multi-agent system as an assistant for the medication of patients. 
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Capítulo 1.  Motivo de la Investigación  

Esperamos que el sistema realmente tenga un impacto social dentro de nuestra 

sociedad y que ayude a la gente a darse cuenta de que nuestros seres queridos 

dependen de un cuidado especial y si no podemos dárselo, tenemos la obligación de 

buscar la manera de hacerlo, para que puedan ser atendidos como se merecen. La 

lección del proyecto está diseñada para dar a las personas la oportunidad de cuidarse a 

sí mismas en el futuro y darles la opción de evitar tener que depender de sus años de 

edad avanzada; y para que la gente empiece a cuidar socialmente y la sociedad genere 

ingenieros que vean a las personas vulnerables. 

 

1.1. Estructura del documento 

Empezamos este documento con una pequeña introducción al tema que se 

desarrollará, el primer capítulo está dedicado a la motivación de la investigación; Dentro 

de esta sección se verán los hechos que nos motivaron a empezar esta investigación. 

Empezamos con una introducción que nos ayuda a entender la rama de investigación 

que estamos trabajando; seguimos con la problemática que encontramos dentro de dicho 

tema; justificamos esta investigación, dándole una solución preliminar a la problemática 

en cuestión; nos planteamos una hipótesis para poder deducir si nuestro proyecto pudo 

o no llegar al resultado deseado; planteamos los objetivos, tanto específicos como 

generales; y por último, para terminar el capítulo introductorio, se especifican los 

alcances y limitaciones. 

El estado del arte que identifica este proyecto está dividido en seis secciones, las 

cuales se clasifican como: Ambientes inteligentes, asistentes, smart homes, internet de 

las cosas (IoT), networks y lógica difusa. estas seis secciones se eligieron 

específicamente porque son las partes más destacadas de nuestro proyecto y con estas 

seis secciones creamos una tabla del estado del arte la cual, utilizamos para encontrar 

las limitaciones de los sistemas analizados en comparación con nuestro proyecto. 
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Seguido del estado del arte notificamos el Marco referencial, dicho capítulo está 

dividido en 3 secciones: Antecedentes, en esta sección planteamos la historia más 

importante de la Raspberry Pi, la lógica difusa a utilizar y los multiagentes (los cuales son 

la base de nuestra investigación). Dentro de la segunda sección de este documento 

insertamos el marco conceptual, donde identificamos ciertas definiciones de palabras 

clave que estaremos utilizando dentro del desarrollo del proyecto, junto con palabras que 

serán necesarias identificar dentro del mismo. La tercera sección está conformada por el 

marco teórico, dentro de ella especificamos cuales son los estados de vulnerabilidad de 

las personas de la tercera edad, junto con las discapacidades más comunes en México; 

dentro de esta misma sección introducimos temas importantes de saber para poder tener 

un entendimiento pleno del documento como: pregunta que se puedan tener sobre la 

Raspberry Pi, el lenguaje de programación utilizado durante el desarrollo, temas de la 

inteligencia artificial, el internet de las cosas, sensores y actuadores utilizados para la 

implementación de los agentes y cuáles son algunas de las tecnologías de comunicación 

inalámbrica más comunes en México. 

Los capítulos 4 y 5 del documento tratan sobre el diseño e implementación del 

prototipo que se construyó. Dentro del diseño del sistema se planteó la metodología del 

desarrollo junto con el escenario de la situación o en específico problémica, las 

características del sistema propuesto, los requisitos que este prototipo requiere, el diseño 

de la propuesta de solución, el diseño de los agentes y la tecnología inalámbrica 

propuesta para su desarrollo. Dentro de la implementación del sistema creamos una 

arquitectura general del sistema para poder demostrar de forma gráfica el esquema físico 

de nuestros agentes, también realizamos una secuencia del programa en Python para 

demostrar de forma gráfica un esquema de la programación necesaria para llevar a cabo 

el prototipo. Dentro del capítulo de implementación del sistema, se describiera la 

implementación de los tres agentes diseñados durante el proyecto, junto con la 

implementación de la red inalámbrica que los une. 

Los experimentos se desarrollaron en forma de pseudocódigos que demuestran 

el funcionamiento de cada uno de los algoritmos programados, esto se cumplió con el fin 

de demostrar los algoritmos con los cuales se realizó el experimento. Debido a la 
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pandemia del 2020-2021 causada por el COVID-19 no se pudieron realizar experimentos 

de forma física, pero se pueden expresar los resultados gracias al funcionamiento de los 

algoritmos. Al igual que en la sección del comportamiento de los algoritmos, la parte de 

los resultados del documento se desarrollará mostrando el funcionamiento de cada uno 

de los algoritmos programados. En este caso estaremos mostrando el algoritmo 

funcionando de forma física, es decir, mostrar los agentes funcionando. 

Por último, la conclusión del documento se redactó pensando en el aporte a la 

investigación que nos deja el documento, así como las limitaciones del trabajo realizado 

y una propuesta de mejora para trabajos futuros. 

 

1.2. Introducción  

Actualmente en países del primer mundo existe el programa “Active Assisted 

Living Programme Ageing Well in the Digital World” en donde se lanzan proyectos que 

van desde el monitoreo de la actividad física hasta el “envejecimiento feliz” pasando por 

la automatización de los hogares. 

Existe otro programa llamado MIT AgeLab, el cual fue creado para inventar 

nuevas ideas y traducir creativamente las tecnologías en soluciones prácticas que 

mejoren la salud de las personas y les permitan "hacer cosas" a lo largo de la vida. El 

MIT AgeLab es un programa de investigación multidisciplinario que trabaja con 

empresas, gobiernos y ONG para mejorar la calidad de vida de las personas mayores y 

de quienes las cuidan. 

La tecnología dentro del hogar es una de las ventajas del siglo XXI. Se ha visto 

tecnología y agentes inteligentes como: Alexa (Dispositivo inteligente capaz de 

interactuar con su comprador y obedecer sus órdenes), Google Home (Dispositivo 

inteligente similar a Alexa), casas domóticas o fraccionamientos, cuartos hospitalarios, 

etc. Cada uno de estos dispositivos o sistemas multiagentes tiene su forma de 

elaboración y su plan de desarrollo. En este documento se desarrollará una estrategia 
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para implementar sistema multiagente el cual será capaz de ayudar a las personas 

vulnerables o con capacidades diferentes, usando una Raspberry Pi. 

Por otra parte, el proyecto está diseñado para la automatización dentro de un 

hogar con la finalidad de conseguir mejoras en la calidad de vida de las personas que 

van a residir en dicho hogar. Estas mejoras se realizan añadiendo servicios multiagentes 

a la vivienda, para ello se tiene en cuenta los 4 grandes grupos en los que se agrupan 

los servicios domóticos: ahorro energético, confort, seguridad y comunicaciones.  

 

1.3. Problemática 

Según las estadísticas registradas por el INEGI en el 2015, se calcularon 

119,938,473 personas viviendo dentro de México. Dentro de este 100% de población 

mexicana, contamos con un 10.5% de la población siendo personas de tercera edad, 

18% son niños menores de 10 años. Lo que nos da un 28.5% de población no apta para 

cuidarse a sí mismos. (INEGI, 2015) 

Dentro de los cálculos registrados por el INEGI se encuentra el Índice de 

envejecimiento en el 2015, el cual, aumentó a un 38%. Si tomamos en cuenta que el 

Índice de dependencia disminuyó a un 52.8% (no siendo una cifra significativa), nos 

podemos dar cuenta de que en un par de años seguirá disminuyendo la dependencia 

familiar, pero aumentará el índice de envejecimiento, dándonos un motivo para 

preocuparnos por nuestro futuro y buscar la forma de envejecer de una forma segura y 

económica ya que, no contaremos con tantos hijos o nietos como lo hacían nuestros 

abuelos. (INEGI, 2015) 

Ahora bien, no solo las personas de la tercera edad cuentan con desventajas que 

los hacen ver vulnerables, 6.6% de la población mexicanos hablan una lengua indígena. 

Sabemos que las personas que se comunican a través de lenguas indígenas tienen una 

desventaja muy grande, no poder comunicarse con personas que no hablan su misma 

lengua. A pesar de que algunos ya dominan el español como segundo idioma, siguen 
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siendo víctimas del racismo y no son atendidos de la mejor forma, mucho menos los que 

no tienen noción del español. Estas personas carecen de cuidados médicos y de 

personal que les guste ayudarles. (INEGI, 2015) 

Pero no solo los indígenas cuentan como personas con desventajas o vulnerables, 

las personas con discapacidades como: motrices, auditivas, visuales, mentales, 

comunicativas u orales, de cuidado personal y de enfoque o aprendizaje; suman un total 

de 5,516,980 que equivalen a 4.60% de la población, de las cuales 48.2% son personas 

de la tercera edad. Los discapacitados necesitan de mucha atención, así como las 

personas mayores y los niños que no pueden atenderse solos. (INEGI, 2015) 

Ahora bien, si sumamos las personas de la tercera edad en México, los niños 

menores a 10 años, las personas con desventajas o discapacidades físicas y/o mentales, 

obtendremos un porcentaje del 39.7% de personas vulnerables registradas por el INEGI 

en México. Está claro que, dentro de estos cálculos no contamos con lesiones de menor 

grado o enfermedades temporales, las cuales no permanecen fijas, aun así, tienen una 

probabilidad de ocurrir. 

Dentro de los cálculos anteriormente mencionados, no se hace referencia a los 

accidentes terrestres o accidentes diarios. En el 2018, se registraron 365,167 accidentes 

terrestres y más de 12 mil accidentes diarios en México (INEGI, 2015), ¿te imaginas la 

probabilidad de que en cada uno de esos accidentes alguna persona pueda terminar 

lesionada o discapacitada?  

 

1.4. Justificación 

La problemática se planteó para las personas vulnerables porque son las 

personas que más necesitan la ayuda tecnológica ya que, las personas sanas o capaces 

no les prestan mucha atención por sus pendientes personales. Ya que la cantidad de 

personas vulnerables cuentan con un porcentaje que eleva el 39% de la población 

mexicana, sabiendo que por cada una de estas personas tiene que haber uno o dos 
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individuos que se encarguen de ellas y que en muchos de los casos las personas de la 

tercera edad se ven con la pesada tarea de cuidarse entre ellos. 

Para poder ayudar a estas personas, se planea diseñar un sistema que sea capaz 

de cuidar la ingesta de medicamento de ellos, no reemplazará a una persona física, pero 

será utilizado como un ayudante. Tendrá cuidados médicos menores ya que, es casi 

imposible que reemplace los cuidados médicos de una enfermera y tendrá atenciones 

para disminuir el esfuerzo de las personas discapacitadas. 

Se tiene planeado diseñar una mesa que se pueda ubicar en el centro de la sala 

de cualquier vivienda, pensando en la comodidad, seguridad y cuidado del individuo. Una 

mesa dentro del hogar se categoriza como un mueble decorativo y confiable por lo cual, 

le eligió como nuestro multiagente disfrazado. Para poder cuidar de nuestros seres 

queridos y confiar un poco más en la tecnología y su seguridad, se realizará una 

investigación para determinar cuáles materiales se usarán en la fabricación de la mesa 

y cuál será la forma ideal para que nuestro paciente corra el menor riesgo posibles en 

caso de algún accidente. 

La comodidad es otro de los puntos importantes dentro del diseño del multiagente, 

se deberá construir una mesa que cuente con la estatura adecuada, dimensiones 

prudentes y colores neutrales para que “la mesa” se acople a la casa de la manera menos 

notable. La mayoría de las personas vulnerables consumen medicamentos y la mesa 

tendrá la tarea de tomar un registro de los medicamentos consumidos, los tiempos de 

consumo y avisarle al paciente las horas en las que debe consumir sus medicamentos 

para de esta manera, mantener un paciente saludable. 

Para poder llevar a cabo el diseño del multiagente se utilizará una Raspberry Pi. 

Se eligió esta placa para poder diseñar una aplicación práctica de un controlador difuso, 

desarrollado un sistema embebido Raspberry Pi 3, para el control del multiagente 

didáctico basado en la inteligencia artificial y poder hacer uso del lenguaje de 

programación Python, así como para el control de los GPIO’s (General-Purpose 

Input/Output) de la Raspberry. 
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El objetivo del controlador es mantener el multiagente en un intervalo propuesto 

lo cual, permitirá accionar diferentes dispositivos mediante una señal de control, 

manipulando la señal en forma de cantidades difusas, llevándose así el proceso de 

defusificación para obtener la señal de control, que interactúe con los actuadores finales. 

 

1.5. Hipótesis 

Es posible que la aplicación de lógica difusa al monitoreo de medicamentos y horarios de consumo 

permita el diseño y construcción de un sistema multiagente como asistente para la medicación de 

pacientes.  

 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Diseñar un sistema multiagente a través de una Raspberry Pi que pueda llevar un 

registro de los medicamentos y horarios de consumos y que sea capaz de cubrir 

necesidades básicas de comodidad en las personas vulnerables como encendido de 

luces de rápido acceso, conectores visibles y alcanzables. 

 

1.6.2. Objetivos específicos 

• Diseñar un sistema multiagente que les facilite la vida a las personas vulnerables 

y le dé más comodidad a su rutina diaria. 

• Diseñar un multiagente económico para que un porcentaje amplio de la población 

mexicana vulnerable pueda adquirirlo. 

• Construir una mesa segura y cómoda para que las personas vulnerables que la 

necesiten puedan hacer uso de ella. 
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• Controlar la automatización integrada en la mesa por medio de sistemas 

mecánicos y programación en Python, utilizando la Raspberry Pi. 

• Diseñar un sistema de control (dispensador) para los medicamentos de las 

personas vulnerables que utilizaran la mesa. 

• Diseñar un sistema de monitoreo para llevar los registros puntuales del consumo 

de medicamentos. 

• Implementar lógica difusa en el sistema para tener un mejor conocimiento de las 

interacciones. 

 

1.7. Alcances y Limitaciones 

1.7.1. Alcances 

La comunicación dentro del hogar será limitada al hogar (el sistema sólo se podrá 

usar dentro del hogar), mientras el sistema esté dentro de un alcance moderado, la señal 

de comunicación no debería tener problema alguno con su recepción. La parte 

automática cuenta con un límite de puertos I/O, de los cuales se utiliza uno para cada 

una de las entradas o salidas disponibles (señales digitales o analógicas), si se llega a 

exceder el número de entradas y salidas será necesaria una expansión externa. 

Para poder recolectar información, se realizará un análisis de datos para poder 

encontrar irregularidades o anormalidades en la información. Esto se llevará a cabo con 

el fin de tomar acciones preventivas o correctivas dentro de la implementación del 

proyecto por medio de la lógica difusa. 

 

1.7.2. Limitaciones 

La persona discapacitada o en necesidad del dispositivo, tendrá que poseer un 

sistema de adquisición de datos y deberá tener los conocimientos básicos de “como 

prender un dispositivo”. 



9 
 

La mesa contará únicamente con 4 conectores eléctricos, 3 luces, dos espacios 

para bebidas y un espacio en la parte baja para almacenamiento mínimo y una zona de 

medicamento la cual, contará con un vibrador o buzzer que notifique que ya es hora de 

consumir los medicamentos. 

Las personas que deseen hacer uso de este sistema no necesariamente deben 

tener alguna limitación física, cualquier persona que pueda razonar podría hacer uso del 

dispositivo o sistema por gusto o comodidad. 
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Capítulo 2. Estado del arte 

2.1. Ambientes Inteligentes 

En el trabajo (Agreda, 2014) se busca diseñar una arquitectura que permita implementar 

diferentes tipos de sensores y actuadores dinámicamente logrando un buen nivel de 

adaptabilidad, escalabilidad y portabilidad. Además, la arquitectura permitirá la implementación 

de un sistema de toma de decisiones inteligente y que esta evolucione junto al paciente. 

El autor de (Casaccia, 2018), comentan que la empresa Health@Home (H@H) piensa en 

las personas de la tercera edad y su comodidad en casa, la empresa cree que por medio del 

internet de las cosas puede encontrar la manera de que estas personas se comuniquen con el 

resto del mundo y con sus familiares. Ellos piensan lograr esto por medio de una casa inteligente 

que incluye pantallas, cámaras, sensores y alarmas las cuales, ayudarán para que estas 

personas no se sientan tan solas y a la vez ayudará con su bienestar emocional, mejorando su 

situación médica. El autor, hace hincapié en el cuidado o mejora médica debido a que mediante 

este sistema se planea eliminar la depresión, falta de ánimo, dependencia, infartos y atender 

cualquier emergencia a tiempo.  

El artículo (Lorente, 2004), nos habla sobre los problemas o dificultades que a veces no 

vemos o apreciamos al diseñar una casa automatizada. Los costos inesperados, los gastos en 

mantenimiento, la actualización de software, el mantenimiento físico, la falla en los cables, etc. 

Por otra parte, el artículo nos muestra todos los dispositivos electrónicos que podríamos manejar 

con un sistema de encendido directo y el sistema de encendido a través de sensores. 

En este artículo, se explora la distribución Coxiana discreta y se propone una forma 

novedosa del modelo estocástico, también llamado Modelo Coxian oculto semi-Makov (Cox-

HSMM), el cual sirve para reconocer las actividades de la vida diaria (AVD) en un entorno de 

casas inteligentes (Duong, 2005). El uso del coxis tiene varias ventajas sobre la parametrización 

tradicional, por ejemplo: la multinomial o distribuciones continuas, el bajo número de parámetros 

libres necesarios en dichas distribuciones, su eficiencia computacional y la existencia de solución 

de forma cerrada. En el artículo, también se aborda el problema de manejar la observación 

faltante para el Cox-HSMM propuesto. Respecto a las AVD, se habla de la importancia de la 

información de duración y modelar a través de Cox-HSMM.como resultados, demuestran la 

superioridad del Cox-HSMM en todos los casos en comparación con el HMM estándar. 
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En este documento se presenta un sistema inteligente ambiental con una infraestructura 

de monitoreo que ayudará principalmente a usuarios de la tercera edad con discapacidades. El 

propósito de tal sistema (Casas, 2008) es crear un entorno seguro e intuitivo que facilite 

la realización de las tareas del hogar para preservar la independencia de los residentes 

mayores por un tiempo prolongado. El autor propone utilizar el concepto de persona para 

ayudarnos a construir un modelo de usuario basado en las aptitudes de las personas. El 

prototipo del modelado enfatiza la importancia de las técnicas centradas en el usuario en 

el desarrollo de cualquier sistema ambientalmente inteligente y destaca los impactos 

potenciales de la inteligencia ambiental. 

 

2.2. Asistentes 

El artículo (Cabrera, 2017), habla sobre un sistema domótico diseñado con 

Arduino, el cual será capaz de controlarse por medio de una aplicación Android (por 

medio del celular).  La comunicación se realizará a través de WIFI (internet). El diseño 

domótico no se realizará para la comodidad de los usuarios, el diseño es específicamente 

para la seguridad de la vivienda. Otro punto importante dentro del artículo especifica que: 

la casa será “ahorrativa”. El Arduino estará conectado al sistema eléctrico del hogar el 

cual, ayudará a incrementar la corriente y hará más económico su uso. 

Microsoft’s Cortana, Apple’s Siri, Amazon Alexa, Google Asistant, Samsung’s 

Voice Nuance y Facebook’s M. son algunos de los sistemas inteligentes más famosos 

en la actualidad. El autor de este artículo (Kepuska, 2018), nos explica la importancia 

que tienen los dispositivos interactivos del siglo XXI. Como hemos innovado en la 

actualidad, por ejemplo, Google Assistant utilizando el DNN (Deep Neural Network) que 

es básicamente la nueva estrategia de aprendizaje, es una red virtual que transmite todos 

los conocimientos y los pone a tu disposición. Amazon tiene la capacidad de convertir tu 

voz en texto. Estos sistemas no solo ayudan dentro del hogar, sino que nos han ayudado 

con avances científicos como: la creación de inteligencia robótica, pantallas táctiles, 

movimiento artificial, etc. 
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Casa activada por voz y su implementación (Yue, 2017), en este trabajo leemos 

sobre un autor que desea comunicar Google con Amazon y crear una casa inteligente 

controlada por voz. Lo innovador dentro de este proyecto es que, el autor comunicó los 

dos dispositivos por medio de MATLAB. Los comandos en MATLAB son fáciles de usar 

y solo necesitar una computadora conectada al WIFI para su funcionamiento.  

 

2.3. SmartHome 

Por otra parte, (Cu PHAM, 2018) habla sobre una comunicación entre ALEXA y 

ECHONET. La mayoría de nosotros conocemos ALEXA como un dispositivo de control 

por medio de voz (frecuencia), este dispositivo se planea utilizar como un controlador de 

comandos dentro del hogar. Por otra parte, se planea trabajar con ECHONET el cual, se 

utiliza como un sistema ahorrador de energía. Trabajando en conjunto, se planea diseñar 

una casa inteligente controlada con medio de la voz, ahorradora en energía.  

El trabajo (González, 2010), nos cuenta sobre la creación de un software llamado 

“VISIR” el cual, está diseñado para economizar. El autor diseñó el software pensando en 

la seguridad, comodidad y bienestar en las casas domóticas. Si planeas crear tu propia 

casa domótica, es mucho más económico hacerlo con este programa. Pensando 

simplemente en el costeo interno o programable hace referencias económicas 

únicamente. 

La creación de “Villa Domótica” un fraccionamiento automatizado con casas de 

tamaña estándar. El autor de (Verifikasi, 2005) diseña la estructura de las casas y nos 

comparte sus ideas para cada una de las instalaciones, alarmas, conexiones, 

comunicación, etc. Cada una de estas con una variedad de instalaciones. También nos 

comparte su programación en Simatica, un software diseñado para las estructuras 

domóticas.  

En este artículo se propone la estructura de hogar inteligente basada en Cloud 

Computing, que ayuda a reducir la carga de trabajo local y los usuarios pueden obtener 
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en tiempo real información a través del navegador web. Los autores construyeron la 

plataforma experimental para validar la estructura del hogar inteligente basado en Cloud 

Computing. Los resultados del artículo (Gua, 2011), muestran que la estructura 

propuesta de la casa inteligente es más conveniente y eficiente; además, se hace 

hincapié en que el Cloud Computing proporciona abundante recurso de red, y garantiza 

los datos de los usuarios. 

En el trabajo (Longo, 2015), se habla sobre la renovación del sistema eléctrico 

después de haber analizado sus propiedades. En este caso, se demuestra la eficacia del 

sistema eléctrico dentro del sistema de una casa automatizada, tanto en la comodidad 

como en el aspecto económico. En conclusión, se propone reemplazar las aplicaciones 

eléctricas actuales para tener más eficiencia y seguridad energética, así como, el ahorro 

energético. 

En el presente artículo se habla sobre las características de los sensores para su 

aplicación en los sistemas de monitoreo de casas inteligentes y la comunicación de 

radiofrecuencia (RF). En lugar de utilizar una gran cantidad de sensores para 

monitorearla casa inteligente, el autor hace un enfoque en la implementación de 

únicamente unos cuantos sensores (realizado de esta forma para que el enfoque sea 

preciso). Dentro del artículo se discuten los sensores económicos y de calidad, así como 

también se habla sobre los requisitos del sensor para hacer una red de sensores 

inteligentes. En resumen, el autor nos habla sobre un sistema típico desarrollado 

internamente para el hogar (Gaddam, 2011). 

 

2.4. Internet de las Cosas 

El IoT por sus siglas en inglés (Internet of Things) mejor conocido en español 

como el internet de las cosas, es una de las creaciones de moda hoy en día, sin 

mencionar su capacidad. El trabajo (Panwar, 2018) hace mención sobre la probabilidad 

de diseñar una casa domótica utilizando el IoT, el cual facilitará su uso, haciéndolo más 
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rápido, más económico, con más capacidad para sensores y con menos errores 

eléctricos.  

El Internet de las cosas usando Node-Red y Alexa (Rajalakshmi, 2018); se planea 

que estos dos softwares trabajen en conjunto para lograr una comunicación máquina con 

máquina (M2M). Utilizando el IoT, se podrían comunicar estos dos sistemas y de esta 

manera crear un control parecido a AWS (Amazon Web Services) Servicios Web 

Amazon. Este servicio tiene como ejemplo el MQTT (Message Queue Telemetry 

Transport) el cual, trabaja como un sistema de comunicación entre dispositivos, uno de 

los servicios más usados para MQTT es la comunicación celular-dispositivo electrónico. 

Se puede usar para controlar cualquier dispositivo dentro del hogar encendido, apagado, 

control infrarrojo, control resistivo (opciones para controlar dispositivos), etc.   

 

2.5. NetWorks 

En este artículo se presenta un marco específico del dominio de la plataforma 

basado en redes de sensores y actuadores inalámbricos (WSAN) para que permita una 

gestión eficiente y eficaz de los edificios (Fortino, 2012). El marco de gestión de edificios 

propuesto (BMF) proporciona poderosas abstracciones que capturan la morfología de 

los edificios para permitir el desarrollo rápido y la gestión flexible de aplicaciones de 

supervisión de edificios generalizadas. Las funcionalidades del marco se muestran en un 

caso de estudio emblemático sobre la “Smart Energy Lab” que es un escenario operativo 

efectivo relacionado con el monitoreo del uso de puestos de trabajo en laboratorios y 

oficinas. En resumen, una evaluación de desempeño de un WSAN que ejecuta el BMF 

en términos de uso de red y vida útil del sistema. 

El hogar inteligente es un entorno de vida inteligente, así como lo es: una red que 

emplea una casa como plataforma para integrar sistema de control automático, un 

sistema de red informática y la tecnología de la comunicación. En este artículo, el autor 

nos habla sobre una casa que cuenta con una red construida como una plataforma para 

integrar el control automatizado de un sistema de comunicación. Para evitar las 
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restricciones de cableado, movimiento y estética en el tradicional sistema de hogar 

inteligente que utiliza la red, el autor diseñó una red para el hogar inteligente basada en 

tecnología de redes sensoriales inalámbricas con los Zigbee. Un algoritmo de 

enrutamiento mejorado se propone al combinar Cluster-Tree y AODVjr en uso con una 

red inalámbrica creada con las Zigbee (Zhong, 2011). En resumen, un método más 

conveniente y confiable en el entorno de comunicación inalámbrica se logra en el sistema 

de dicha casa. 

En el artículo (Tsou, 2006), el autor define una red de sensores inteligentes como 

la infraestructura de un sistema de automatización y control de supervisión dentro del 

hogar, dicho autor propone funciones como la gestión de entrada inteligente (monitoreo 

de ingreso y egreso) para los guardias de seguridad, la seguridad del hogar, el monitor 

ambiental y el control de la luz. Estos sistemas son implementados por medio de una red 

inteligente que se integra con servicios de acceso a multimedia, procesamiento de 

imágenes, sensores de seguridad y tecnologías de control. Este artículo también nos 

habla sobre los detalles del proceso de desarrollo de una red doméstica inteligente en 

Taiwán basada en tecnología ZigBee con la combinación de comunicación con 

electrodomésticos inteligentes, haciendo uso del protocolo: SAANet. 

En este documento, se habla sobre un novedoso sistema de monitoreo para el 

hogar que se basa en una red de sensores cognitivos y está diseñado para aplicaciones 

de cuidado de personas de la tercera edad. El sistema inteligente (Anuroop, 2010) 

consiste de un número óptimo de sensores inalámbricos cognitivos que son utilizados 

para detectar el uso de dispositivos eléctricos, patrón de uso de la cama, flujo de agua, 

etc., e incorpora un botón de pánico. Los sensores proporcionan información que se 

puede utilizar para monitorear a las personas de la tercera edad detectando cualquier 

patrón anormal en su rutina de actividades diarias en la casa. El sistema generará y 

enviará un mensaje de alerta temprana para el cuidador, cuando un imprevisto o una 

condición anormal ocurra. 

El proyecto SwissQM realizó su propio artículo, el cual habla sobre SwissQM: un 

procesamiento de datos de próxima generación en redes de sensoriales (Mueller, 2007), 
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SwissQM está propuesto como una arquitectura de próxima generación para redes de 

sensores construidas para abordar tanto las redes como los sensores de procesamiento 

de datos. SwissQM transmite su propuesta como la combinación de una máquina virtual 

y sus sensores con un potente gateway como punto de acceso al sistema.  El autor 

comparte su red sensorial SwissQM como una red que abre las puertas a las redes de 

sensores de una forma más eficiente, la cualnos ofrece: independencia del modelo de 

datos, rendimiento optimizado, una integración fluida en el resto de la arquitectura, 

adaptabilidad, múltiples usuarios y aplicaciones, alta respuesta a consultas, 

extensibilidad y uso optimizado de recursos. En resumen, el documento describe al 

proyecto SwissQM, las funciones que ofrece y ejemplos de su uso. 

 

2.6. Lógica Difusa 

Este documento presenta una fusión de información sobre un sistema de control 

difuso inteligente utilizado en el hogar. El control propuesto en este artículo incluye 

acceso a Internet e información con un módulo de adquisición, servicios de redes 

internos con conectividad comunicada a través de bluetooth, información basada en un 

controlador que utiliza lógica difusa junto con una red neuronal difusa, y unidades 

computacionales integradas en electrodomésticos (Zhang, 2008). Todo lo anteriormente 

mencionado se utiliza en conjunto para que la propuesta del autor pueda controlar el 

hogar por medio de electrodomésticos y de esta manera crear el entorno del hogar 

inteligente. Los detalles del sistema desarrollado (desde el diseño hasta implementación) 

se muestran en este documento. 

En este artículo, se muestra un algoritmo basado en los principios del sistema de 

aprendizaje y su adaptabilidad. El algoritmo “Observe, Learn and Adapt (OLA)” propuesto 

utiliza el aprendizaje adaptando conceptos del sistema. El algoritmo es utilizado para la 

integración de sensores inalámbricos y conceptos de inteligencia artificial hacia el mismo 

objetivo: agregar más inteligencia para un termostato de comunicación programable 

(PCT), para gestionar y conservar de una mejor manera la energía en el hogar (Qela, 
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2012). Los autores también muestran el desarrollo de un simulador casero y que se utilizó 

como un “control de mando en el sistema operativo” para ayudar en la implementación y 

verificación del algoritmo OLA. La función del PCT es proporcionar al consumidor los 

medios para gestionar y reducir el uso de energía, mientras se adapta sus horarios, 

preferencias y necesidades diarias. Como resultado, los autores llegaron a la conclusión 

de que los datos reales del aprendizaje y la adaptabilidad de un PCT equipado con OLA 

cambian de patrón, es decir, cambian el horario en el que ocurren. En resumen, las 

mejoras generales del sistema con respecto a el consumo y el ahorro de energía se 

demuestran mediante simulación para el hogar controlado por zona equipado con OLA 

y bases de conocimiento, versus una casa sin control de zona, sin base de conocimiento 

ni OLA. 

Para llevar a cabo esta investigación, primero se realizó una encuesta, el 

documento analiza los componentes básicos que incluyen las casas inteligentes, con 

especial atención al subsistema de seguimiento de la salud como componentes 

importantes, al tomar en cuenta los requisitos y beneficios básicos de varios sensores 

implementados tanto de la ingeniería como de la clínica perspectivas. Por otra parte, el 

documento discutirá algunos temas importantes que nos hablan sobre la importancia de 

las casas inteligentes y el uso de las mismas (los cual incluye los sensores vistos 

previamente en el documento, que nos benefician en el hogar). También nos habla sobre 

el futuro desarrollo de un espacio residencial inteligente con un sistema funcional de 

vigilancia de la salud amigable para el ser humano, el cual fue pensado utilizando lógica 

difusa para la implementación de sus sensores y sistema inteligente para que dicho 

sistema pueda trabajar amigablemente con los residentes futuros (Stefanov, 2004). 

 

2.7. Tabla Comparativa 

Dentro de este apartado retroalimentaremos las secciones creadas dentro del estado del 

arte general, aquí tomaremos dichas secciones y especificaremos el motivo de la publicación o 

proyecto junto con la solución o resultados obtenidos en cada uno de los artículos, respetando 

su sección. Otra cosa que se toma en cuenta es el nombre, los autores y la fecha de publicación; 
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esta parte es importante porque nos da una entrada a los autores en común y la novedad del 

artículo. 

 

2.7.1. Ambientes Inteligentes 

Nombre del 

artículo 

Autores Año 

publicad

o 

Motivo de publicación 

o proyecto 

Solución o 

Resultados 

Ambient 

Intelligence based 

Multi-Agent 

System for attend 

Elderly People 

Javier 

Andrés 

Agreda, 

Enrique 

González 

2004 Diseñar una arquitectura 

para implementar 

sensores y actuadores 

para adaptabilidad, 

escalabilidad y 

portabilidad. 

La arquitectura 

permitirá la 

implementación de un 

sistema de toma de 

decisiones inteligente 

para el paciente. 

Health@Home: 

Pilot cases and 

preliminary 

results: 

Residential sensor 

network to 

promote the active 

aging of real 

users. 

S. P. 

Casaccia  

2018 La empresa 

Health@Home (H@H) 

quiere mejorar la 

comodidad en casa por 

medio del internet de las 

cosas para que las 

personas se 

comuniquen con sus 

familiares. 

Una casa inteligente 

que incluye pantallas, 

cámaras, sensores y 

alarmas; para ayudar 

con el bienestar 

emocional, mejorando 

la situación médica. 
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Key Issues 

Regarding 

Domotic 

Applications 

Santiago 

Lorente 

2004 Los problemas o 

dificultades al diseñar 

una casa automatizada 

(costos inesperados, 

gastos en 

mantenimiento, 

actualización de 

software, mantenimiento 

físico, falla en los cables, 

etc.) 

Los dispositivos 

electrónicos que 

podríamos manejar 

con un sistema de 

encendido directo y el 

sistema de encendido 

a través de sensores. 

 

Efficient Coxian 

Duration 

Modelling for 

Activity 

Recognition in 

Smart 

Environments with 

the Hidden semi-

Markov Model 

Thi V. 

Duong, 

D.Q. Phung, 

H. H. Bui, S. 

Venkatesh 

2005 Se explora la 

distribución Coxiana 

discreta y se propone 

una forma novedosa del 

modelo estocástico, 

también llamado Modelo 

Coxian oculto semi-

Makov (Cox-HSMM), el 

cual sirve para 

reconocer las 

actividades de la vida 

diaria (AVD) en un 

entorno de casas 

inteligentes. 

El uso del coxiano 

tiene varias ventajas 

sobre la 

parametrización 

tradicional, por 

ejemplo: la multinomial 

o distribuciones 

continuas, el bajo 

número de parámetros 

libres necesarios en 

dichas distribuciones y 

su eficiencia 

computacional. 
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User Modelling in 

Ambient 

Intelligence for 

Elderly and 

Disabled People 

Roberto 

Casas, 

Rubén 

Blasco 

Marín, 

Alexia 

Robinet, 

Armando 

Roy 

Delgado, 

Armando 

Roy Yarza, 

John 

McGinn, 

Richard 

Picking, and 

Vic Grout 

2008 Un sistema inteligente 

ambiental con una 

infraestructura de 

monitoreo que ayudará 

principalmente a 

usuarios de la tercera 

edad con 

discapacidades. 

Un entorno seguro e 

intuitivo que facilite la 

realización de las 

tareas del hogar para 

preservar la 

independencia de los 

residentes mayores 

por un tiempo 

prolongado. 

 

Tabla 2.1 Ambientes Inteligentes 

2.7.2. Asistentes  

Nombre del 

artículo 

Autores Año 

publicad

o 

Motivo de 

publicación o 

proyecto 

Solución o 

Resultados 

Intelligent Assistant 

to Control Home 

Power 

Network 

Julio Cabrera 

María Mena 

Ana Parra 

Eduardo Pinos 

2016 Sistema domótico 

controlado, la 

comunicación se 

realizará a través de 

WIFI (internet). 

El diseño es 

específicamente para 

la seguridad de la 

vivienda. 
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Next-Generation of 

Virtual Personal 

Assistants 

(Microsoft Cortana, 

Apple Siri, Amazon 

Alexa and Google 

Home) 

Veton Këpuska 

Gamal Bohouta 

2018 Innovación 

tecnológica por 

medio de Google 

Assistant utilizando el 

DNN, es una red 

virtual que transmite 

todos los 

conocimientos y los 

pone a tu 

disposición. 

Estos sistemas no 

solo ayudan dentro 

del hogar, sino que 

nos han ayudado con 

avances científicos 

como: la creación de 

inteligencia robótica, 

pantallas táctiles, 

movimiento artificial, 

etc. 

Voice Activated 

Smart Home Design 

and Implementation 

Chan Zhen Yue 

Shum Ping 

2017 Casa activada por 

voz y su 

implementación 

Dispositivos 

comunicados por 

medio de MATLAB, 

sólo necesitar una 

computadora 

conectada al WIFI 

para su 

funcionamiento.  

 

Tabla 2.2 asistentes 
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2.7.3. SmartHome 

Nombre del 

artículo 

Autores Año 

publicado 

Motivo de 

publicación o 

proyecto 

Solución o 

Resultados 

A Platform for 

Integrating Alexa 

Voice Service Into 

ECHONET-based 

Smart Homes 

Cu PHAM, 

Yuto LIM and 

Yasuo TAN 

2018 Comunicación entre 

ALEXA y ECHONET 

Casa inteligente 

controlada con medio 

de la voz, ahorradora 

en energía. 

VISIR, a simulation 

software for 

domotics 

installations to 

improve laboratory 

training 

V. M. 

González  

2010 Software llamado 

“VISIR”, diseñado 

para economizar. 

Software diseñado 

para la seguridad, 

comodidad y 

bienestar en las 

casas domóticas. 

Design and 

Development of an 

Automatic 

Fingerprint 

Verification System 

D. A. Verifikasi 2005 “Villa Domótica” un 

fraccionamiento 

automatizado con 

casas de tamaña 

estándar. 

Comparte su 

programación en 

Simatica, un software 

diseñado para las 

estructuras 

domóticas. 

The Design of Smart 

Home Platform 

Based on Cloud 

Computing 

Haijun Gu, 

Yufeng Diao, 

Wei Liu, 

Xueqian 

Zhang 

2011 Estructura de un 

hogar inteligente 

basada en Cloud 

Computing. 

La estructura 

propuesta de la casa 

inteligente es más 

conveniente y 

eficiente. 
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Net Zero Energy of 

smart house design 

M. Longo, MC. 

Roscia and D. 

Zaninelli 

2015 Se propone 

reemplazar las 

aplicaciones 

eléctricas actuales 

para tener más 

eficiencia y seguridad 

energética, así como, 

el ahorro energético. 

Se demuestra la 

eficacia del sistema 

eléctrico dentro del 

sistema de una casa 

automatizada, tanto 

en la comodidad 

como en el aspecto 

económico. 

Trial & 

Experimentation Of 

A Smart Home 

Monitoring System 

for Elderly 

Anuroop 

Gaddam, 

Subhas 

Chandra 

Mukhopadhya

y, Gourab Sen 

Gupta 

2011 

 

Las características de 

los sensores para su 

aplicación en los 

sistemas de 

monitoreo de casas 

inteligentes y la 

comunicación de 

radiofrecuencia (RF). 

El autor hace un 

enfoque en la 

implementación de 

únicamente unos 

cuantos sensores 

para un enfoque 

preciso. 

 

Tabla 2.3 SmartHome 
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2.7.4. Internet de las Cosas 

Nombre del artículo Autores Año 

publicad

o 

Motivo de 

publicación o 

proyecto 

Solución o 

Resultados 

Eyrie Smart Home 

Automation using 

Internet of 

Things 

Ayush Panwar, 

Anandita, 

Singh,Siddhart

h Jaidka, Renu 

Kumawat, 

Kumkum Garg 

2017 La probabilidad de 

diseñar una casa 

domótica utilizando 

el IoT para facilitar 

su uso. 

Comunicación más 

rápida, más 

económica, con más 

capacidad para 

sensores y con menos 

errores eléctricos. 

Internet of Things 

using Node-Red and 

Alexa 

Anoja 

Rajalakshmi, 

Hamid 

Shahnasser 

2017 Internet de las cosas 

usando Node-Red y 

Alexa 

Softwares trabajando 

en conjunto para lograr 

una comunicación 

máquina con máquina 

(M2M). 

 

Tabla 2.4 Internet de las cosas 
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2.7.5. NetWorks 

Nombre del artículo Autores Año 

publicado 

Motivo de 

publicación o 

proyecto 

Solución o 

Resultados 

A flexible building 

management 

framework based on 

wireless sensor and 

actuator networks 

G. Fortino, 

A.Guerrieri, 

G.M.P.O’Hare, 

A.Ruzzelli 

 

 

 

2012 Desempeño de un 

WSAN que ejecuta el 

BMF en términos de 

uso de red y vida útil 

de un sistema. 

El BMF proporciona 

abstracciones que 

capturan la 

morfología de los 

edificios, el 

desarrollo es rápido 

y la gestión y 

flexible. 

An Improved Routing 

Algorithm of Zigbee 

Wireless Sensor 

Network for Smart 

Home System 

Dexing Zhong, 

Wei Ji, Yongli 

Liu, Jiuqiang 

Han, Shengbin 

Li 

 

 

2011 Una red que emplea 

una plataforma para 

integrar sistema de 

control automático. 

Un algoritmo de 

enrutamiento 

mejorado se propone 

al combinar Cluster-

Tree y AODVjr 

creada con las 

Zigbee. 

Building a Remote 

Supervisory Control 

Network System for 

Smart 

Home Applications 

Yu-Ping Tsou, 

Jun-Wei 

Hsieh, Cheng-

Ting Lin, 

Chun-Yu Chen 

2006 Gestión de entrada 

inteligente para los 

guardias de 

seguridad, la 

seguridad del hogar, 

el monitor ambiental y 

el control de la luz. 

Una red inteligente 

que se integra con 

servicios de acceso 

a multimedia, 

procesamiento de 

imágenes, sensores 

de seguridad y 

tecnologías de 

control. 
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Elder Care Based on 

Cognitive Sensor 

Network 

Anuroop 

Gaddam, 

Subhas 

Chandra 

Mukhopadhya

y, and Gourab 

Sen Gupta 

2011 Una red de sensores 

cognitivos diseñada 

para aplicaciones de 

cuidado de personas 

de la tercera edad. 

Los sensores 

monitorean a las 

personas de la 

tercera edad 

detectando cualquier 

patrón anormal en su 

rutina de actividades 

diarias en la casa. 

SwissQM: Next 

Generation Data 

Processing in Sensor 

Networks 

Rene Mueller 

Gustavo 

Alonso Donald 

Kossmann 

2007 SwissQM: un 

procesador de datos 

en redes sensoriales. 

 

Nos ofrece: 

independencia del 

modelo de datos, 

rendimiento 

optimizado, una 

integración fluida en 

el resto de la 

arquitectura, 

adaptabilidad, 

múltiples usuarios y 

aplicaciones, alta 

respuesta a 

consultas, 

extensibilidad y uso 

optimizado de 

recursos. 

 

Tabla 2.5 NetWorks 
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2.7.6. Lógica Difusa 

Nombre del artículo Autores Año 

publicado 

Motivo de 

publicación o 

proyecto 

Solución o 

Resultados 

Information Fusion 

Based Smart Home 

Control System and Its 

Application 

Lan Zhang, 

Henry Leung, 

and Keith C. 

C. Chan 

2008 Sistema de control 

difuso inteligente 

utilizado en el hogar. 

El control incluye 

acceso a Internet e 

información con un 

módulo de 

adquisición, 

comunicación a 

través de bluetooth, 

un controlador que 

utiliza lógica difusa 

junto con una red 

neuronal difusa, y 

unidades 

computacionales 

integradas en 

electrodomésticos. 

Observe, Learn, and 

Adapt (OLA)—An 

Algorithm 

for Energy 

Management in Smart 

Homes Using 

Wireless Sensors and 

Artificial Intelligence 

Blerim Qela 

and Hussein 

T. Mouftah, 

2012 Algoritmo “Observe, 

Learn and Adapt 

(OLA)” basado en los 

principios del sistema 

de aprendizaje y su 

adaptabilidad.  

La adaptabilidad de 

un PCT equipado con 

OLA cambia de 

patrón. El consumo y 

el ahorro de energía 

se demuestran 

mediante simulación 

para el hogar 
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controlado por zona 

equipado con OLA. 

The Smart House for 

Older Persons and 

Persons with Physical 

Disabilities: Structure, 

Technology 

Arrangements, and 

Perspectives 

Dimitar H. 

Stefanov, 

Zeungnam 

Bien and 

Won-Chul 

Bang 

2004 Encuesta para 

analizar los 

componentes 

básicos que incluyen 

las casas 

inteligentes, con 

especial atención al 

subsistema de 

seguimiento de la 

salud. 

los beneficios básicos 

de varios sensores 

implementados tanto 

de la ingeniería como 

de la clínica 

perspectivas. 

 

Tabla 2.6 Lógica Difusa 

 

2.8. Limitaciones de los sistemas analizados 

Muchos de los sistemas desarrollados específicamente para actuar en el área de 

ambientes inteligentes están programados para servir en el hogar, en la oficina o 

cualquier habitación de forma básica. Los sistemas que se resumen en este documento 

atienden en su mayoría a personas de la tercera edad, ayudándoles con su día a día en 

cualquiera de las habitaciones mencionadas anteriormente (en la mayoría de los casos 

la atención propuesta se realiza en el hogar de la persona). Por otra parte, estos sistemas 

están más enfocados a la comodidad y el ahorro de energía, lo cual limita a los sistemas 
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en la parte médica. La comodidad de las personas vulnerables (tal como lo son las 

personas de la tercera edad), es tan importante como su salud. 

Las casas inteligentes “SmartHomes” son un caso muy parecido a los ambientes 

inteligentes pero estos sistemas sólo se realizan dentro del hogar y son automatizaciones 

en la mayoría de los casos. En las instalaciones de estos sistemas es muy visto que se 

utilicen sistemas de seguridad, sistemas de monitoreo, automatización para la 

comodidad, ahorro de energía mediante redes y el uso de dispositivos electrónicos como 

Alexa y Google Home. En la mayoría de los casos todos estos sistemas están limitados 

debido a que solo funcionan dentro del hogar y no pueden ser usados por personas un 

gran porcentaje de las personas vulnerables. Por otra parte, recordemos que estos 

sistemas están diseñados en su mayoría para la comodidad del usuario y dejan atrás la 

parte médica que necesitan las personas vulnerables o de la tercera edad. 

Existen sistemas que no sólo se pueden utilizar en el hogar, sino en todas partes; 

los cuales, trabajan como asistentes que entienden tus necesidades por medio del 

procesamiento de lenguaje natural. Estos sistemas son dispositivos como: Alexa, Google 

Home, Cortana, etc. Los dispositivos anteriormente mencionados trabajan únicamente 

por medio del sistema operativo en el cual estén conectados o por medio del sistema en 

el cual lo programaron; en algunos casos se han entrelazado estos dispositivos con otros 

sistemas creando asistentes automatizados físicamente. Como se mencionó, estos 

dispositivos son muy útiles, pero serían aún más útiles si se pudieran entrelazar con 

sistemas físicos para que estos puedan ayudar a las personas con poca movilidad. 

Una forma de comunicar muchos sistemas de monitoreo, seguridad, comodidad, 

etc., es a través de NetWorks (redes) o IoT (internet de las cosas) creando multisistemas. 

En la mayoría de los artículos mencionados en el área de internet de las cosas y 

Networks de este documento, se puede ver como todos los dispositivos se comunican 

inalámbricamente para automatizar un sistema, proporcionándole comodidad al usuario. 

La limitación más grande que tienen estos sistemas es que dependen de sus conectores, 

dependen de los actuadores y de los dispositivos conectados a ellos para poder crear un 

sistema. 
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Capítulo 3. Marco Referencial 

A continuación, se redactará una pequeña introducción a los antecedentes de los 

puntos más importantes del proyecto, así como un marco conceptual con las definiciones 

de las palabras más relevantes dentro del documento y para finalizar, el marco de 

referencia se redactará el marco teórico de los puntos considerados para el estado del 

arte y el enfoque del proyecto. 

 

3.1. Antecedentes 

3.1.1. Raspberry Pi 

La Raspberry Pi es una mini computadora del tamaño de una tarjeta de crédito, 

algunas la llaman “placa simple”. Esta placa es de bajo costo y fue diseñada por la 

fundación Raspberry Pi, en Inglaterra con el propósito de promover la educación, la 

programación, el desarrollo informático y el desarrollo de la ciencia de la computación 

educativa. Su sistema operativo es llamado Raspbian el cual, es una versión adaptada 

de Open Source llamada Debian, tomando en cuenta que Raspbian admite Windows 10. 

A continuación, en la figura 3.1 se muestra la imagen de una Raspberry Pi conectada. 

 

Figura  3.1: Raspberry Pi 
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Eben Upton, fundador de la organización Raspberry Pi, cuenta la historia de los 

comienzos y principales objetivos de su proyecto (Teslabem, 2017): 

La Raspberry nació en el año 2006, basada en el microcontrolador Atmel 

Atmega644. Después de sacar el primer prototipo y refinarlo, la organización Raspberry 

fue fundada el mayo del año 2009, en Caldecote, South Cambridgeshire, del Reino 

Unido, siendo regulada al principio como asociación caritativa por la comisión de caridad 

de Inglaterra y Gales. Eben Upton, como fundador principal de la organización Raspberry 

Pi, inspirado por la forma en cómo el ordenador Acorn BBC Micro fomenta el aprendizaje 

de la informática, principalmente a niños, contactó a varios entusiastas de la informática 

para realizar este proyecto. 

Antes de su lanzamiento, en agosto del 2011 se habían fabricado 50 placas Alfa, 

y en octubre se había ya elegido el logotipo oficial de la fundación. Para el 29 de febrero 

del 2012, se empezaron a vender los modelos A, donde se había anunciado antes que 

tendrían 128 MB de memoria RAM, pero en su lanzamiento, lograron aumentar la 

capacidad hasta 256 MB, en los siguientes 6 meses llegaron a vender hasta 500,000 

unidades. 

El primer modelo lanzado al mercado fue la Raspberry Pi Modelo A, que solo tenía 

un solo puerto USB y carecía de un controlador Ethernet, las ventas principalmente se 

centraron en el modelo B, que tenía dos puertos USB y sí tenía un controlador para 

Ethernet. 

 

3.1.2. Lógica difusa 

Parece que la Lógica Difusa es algo reciente y en lo que se lleva trabajando poco 

tiempo, pero sus orígenes se remontan a los tiempos de los filósofos Aristóteles y Platón. 

Ellos fueron los primeros en considerar que “las cosas no tienen por qué ser de un cierto 

tipo o dejar de serlo, sino que hay una escala intermedia entre los dos extremos. Es más, 
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son los pioneros en considerar que existían diferentes grados de verdad y falsedad.”. Por 

ejemplo: En el caso de los colores, entre el blanco y el negro hay una escala de 

tonalidades grises. (Castillo, 2018) 

En el siglo XVIII, David Hume e Immanuel Kant continuaron pensando estas ideas. 

Ambos concluyeron en que el razonamiento se adquiere gracias a las vivencias a lo largo 

de nuestra vida. Hume creía en la lógica del sentido común y Kant pensaba que sólo los 

matemáticos podían proveer definiciones claras y que por lo tanto había principios 

contradictorios que no tenían solución. Uno de los ejemplos dados por Kant es que, la 

materia podía ser dividida infinitamente, pero al mismo tiempo no podía ser dividida 

infinitamente. En conclusión, ambos detectaron algunos principios contradictorios en la 

Lógica Clásica. A continuación, en la figura 3.2 se muestra un ejemplo de una gráfica de 

lógica difusa. 

 

 

Figura  3.2: Ejemplo de Lógica Difusa 

 

A principios del siglo XX, el filósofo y matemático británico Bertrand Russell 

divulgó la idea de que la lógica produce contradicciones. Realizó un estudio sobre las 

vaguedades del lenguaje, concluyendo con precisión que la vaguedad es un grado. 

También en este tiempo Ludwing Wittgenstein, estudió las diferentes acepciones que 

tiene una misma palabra. Éste llegó a la conclusión de que en el lenguaje una misma 

palabra expresa modos y maneras diferentes. 
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En 1920 Jan Lukasiewicz, desarrolló la primera lógica de vaguedades. Para él los 

conjuntos tienen un posible grado de pertenencia con valores que oscilan entre 0 y 1, y 

en este intervalo existe un número infinito de valores. 

El padre del término "difuso" fue Lofti Asier Zadeh cuando en 1965 publicó "Fuzzy 

Sets" (Conjuntos Difusos). 

 

3.1.3. Multiagente 

Sus orígenes: 

• Delegación – actuar de modo independiente. 

• Inteligencia – actuar del modo que represente nuestros mejores intereses 

mientras se interactúa con otros humanos o sistemas. 

• Sistemas que actúen de un modo efectivo en nuestro nombre. 

• Sistemas con habilidad de cooperación y capaces de alcanzar consensos con 

otros sistemas. 

En la figura 3.3 se muestra la imagen visual de un multiagente. 

 

 

Figura  3.3: Multiagente 
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3.2. Marco conceptual 

3.2.1. Sensor 

Un sensor es un elemento que detecta la magnitud de un parámetro físico, el 

término sensor se refiere a que, el elemento de medición que cambia por una señal para 

que un sistema dado pueda procesar una señal. Dentro de cada sensor existe un 

conductor el cual se considera como el elemento activo dentro del sensor. El diseño de 

cada uno de los sensores y transductores se define por el principio o la ley de física 

relaciona la cantidad de interés con algún evento medible. A continuación, en la figura 

3.4 se muestra la imagen de diferentes tipos de sensores. 

 

Figura  3.4: Sensores 

Un ejemplo del modo de uso de un sensor podría ser, un sistema de monitoreo. 

Los sensores pueden utilizarse dentro de estos sistemas para medir cantidades físicas 

tales como posición lineal, posición angular, desplazamiento, deformación, aceleración, 

presión, caudal, fuerza, velocidad lineal y velocidad angular, temperatura, intensidad 

lumínica, distancia y vibración. (LATAM, 2018) 
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3.2.2. Actuador 

La función de un actuador es proporcionar la fuerza necesaria a una etapa de 

potencia para mover otro dispositivo mecánico. La fuerza que puede activar un actuador 

proviene de tres fuentes posibles: Presión neumática, presión hidráulica, y fuerza motriz 

eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Estas tres fuentes pueden ser nombradas como: 

“neumático”, “hidráulico” o “eléctrico”. (Vildósola) A continuación, en la figura 3.5 se 

muestra la imagen de diferentes tipos de actuadores. 

 

Figura  3.5: Actuadores 

 

3.2.3. Sistemas de monitoreo 

Un sistema de monitoreo puede clasificarse como un sistema de seguridad el cual, 

es un conjunto de herramientas y estrategias que se combinan para maximizar la 

posibilidad de seguridad a través de la vigilancia continua. Por ejemplo, los sensores de 

ventana, sensores de gas y alarmas contra incendios permanecen activos en todo 

momento, en la figura 3.6 se muestra la imagen de un sistema de monitoreo. 
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Figura  3.6: Sistema de monitoreo 

 

Los servicios web también se han convertido en una parte más importante de un 

sistema de monitoreo de seguridad. Los servicios web ahora recopilan y analizan mucha 

más información y pueden proporcionar informes de anomalías, información detallada de 

los visitantes, control de entrada e incluso pueden controlar cámaras, luces y puertas de 

forma remota. Esto no solo proporciona un mayor acceso de información a los 

propietarios, sino que también les da más control para que puedan actuar de manera 

rápida y precisa. Es probable que las computadoras que ayudan a monitorear 

dispositivos de seguridad sean más efectivas mediante el uso de video de mayor calidad 

y un software de reconocimiento mejorado. (Trovos, 2019) 

 

3.2.4. Multiagente 

La posibilidad de distribuir la inteligencia artificial en una red de algoritmos, 

también llamado sistema multiagente. Ahora los sistemas aprenden, exploran y trabajan 

en equipo con réplicas de sí mismos. Existen muchos tipos de sistemas multiagentes. A 

continuación, en la figura 3.7 se muestra la imagen visual de un multiagente. 
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Figura  3.7: Multiagente 

 

Un ejemplo de un sistema multiagente, es un conjunto de individuos que trabajan 

en equipo, como: un equipo de fútbol es un sistema multiagente. Lo cual indica que, hay 

tareas comunes, hay conocimiento segmentado por cada individuo y hay conocimiento 

colectivo, existen condiciones de trabajo diferentes para cada individuo y, además, cada 

individuo tiene autonomía de trabajo. (SOLUTECIA, 2019) 

 

3.2.5. Almacén de datos 

Una recopilación de datos o almacén de datos. Un almacén de datos recopila 

datos periódicamente de una aplicación o sistema, una vez que los datos fueron 

seleccionados, estos pasan por un proceso de formateo e importación para por 

guardarse dentro del mismo almacén. El almacén de datos guarda con el fin de que, a la 

hora de nosotros querer monitorear o ver los resultados, se puedan consultar y visualizar. 

La frecuencia a la que se guardarán los datos, variará en función de las necesidades del 

programa al que se le asignó o la forma en la que se programó (Pearlman, 2019), en la 

figura 3.8 se muestra la imagen de una base de datos virtual. 



38 
 

 

Figura  3.8: Almacén de datos 

 

3.2.6. Etapa de potencia 

La etapa de potencia de un sistema se considera como la etapa de salida del 

mismo. La etapa de potencia se empieza al terminar la programación y la terminación 

del circuito principal y termina al conectar los actuadores al sistema. Las etapas de salida 

son diseñadas para trabajar con niveles de tensión y corriente elevados, en la figura 3.9 

se muestra la imagen del proceso de una etapa de potencia. 

 

 

Figura  3.9: Etapa de potencia 
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Una etapa de salida debe ser independiente del propio valor de la carga, tener 

reducido consumo estático de potencia y no limitar la respuesta en frecuencia del 

amplificador completo.  

 

3.2.7. Señales de tensión 

Las señales de tensión se pueden entender como los distintos niveles de tensión, 

corriente, resistencia, capacidad, inductividad, impedancia y demás, que podemos medir 

mediante distintos instrumentos. A continuación, en la figura 3.10 se muestra la imagen 

de una señal de advertencia por alta tensión. 

 

Figura  3.10: Señales de tensión 

En un sistema de seguridad es importante diseñar una buena estructura física 

para que las tensiones no se cruzan, provocando accidentes, ruidos o robos de voltajes. 

 

3.2.8. Automatización 

La automatización se puede definir como un conjunto de procesos o eventos que 

ocurren de forma electromecánica sin ayuda o intervención de algún individuo físico 

como el ser humano. La automatización normalmente se utiliza para optimizar y mejorar 

el funcionamiento de alguna máquina o proceso industrial, industria 4.0. Cuando 

necesitamos que algún mecanismo o algo electrónico funcione sin la necesidad de una 

persona presente, se utiliza la automatización (L7Logicbus, 2008-2019), en la figura 3.11 

se muestran diferentes técnicas de automatización. 
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Figura  3.11: Automatización 

 

3.3. Marco teórico  

3.3.1. Estados de vulnerabilidad en las personas de la tercera edad 

Este proyecto está enfocado en las personas vulnerables, tal como se demostró 

en el primer apartado de este documento; nuestra problemática demostró que existen 

muchos tipos de vulnerabilidad en México. Para poder enfocar nuestro proyecto nos 

dirigiremos a las personas de la tercera edad, las cuales, son un porcentaje muy amplio 

dentro de las personas vulnerables y en ocasiones cuentan con 2 o más identificaciones 

de vulnerabilidad. 

 

Discapacidades 

Las discapacidades de las personas de la tercera edad se pueden dividir en varios 

tipos, en este documento se definirán las discapacidades más comunes hoy en día: 
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Discapacidad motriz 

Este tipo de discapacidad se caracteriza por evitar la movilidad o disminuir la 

movilidad de las personas de la tercera edad (en el mejor de los casos). Esta falta de 

movilidad se puede dar en una o más partes del cuerpo, evitando así su manejo. Lo antes 

dicho se traduce en una dificultad o impedimento a la hora de realizar diversas tareas 

motoras, en especial las de la motricidad fina. A continuación, en la figura 3.12 se 

muestra la imagen visual o símbolo de una persona con discapacidad motriz. 

 

Figura  3.12: Discapacidad motriz 

 

Es importante para las personas entender que esta clase de discapacidades 

generan en las personas que la sufren movimientos incontrolados, temblores, dificultad 

de coordinación, fuerza reducida, entre otros. 

 

Discapacidad auditiva 

Este tipo de discapacidad se caracteriza por la pérdida total o parcial de la 

percepción de los sonidos, y para diagnosticarla se evalúa cuánto es percibido por cada 

oído de forma individual. A continuación, en la figura 3.13 se muestra la imagen visual o 

símbolo de una persona con discapacidad auditiva. 
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Figura  3.13: Discapacidad auditiva 

 

Una persona es considerada sorda cuando su deficiencia auditiva es total o 

profunda, es considerada hipoacúsica si su pérdida de la audición es parcial y su audición 

puede mejorar con el uso de dispositivos electrónicos. 

 

Discapacidad visual 

Existen aproximadamente 280 millones de personas que sufren de discapacidad 

visual, siendo casi 40 millones ciegas y más de 240 de baja visión. A continuación, en la 

figura 3.14 se muestra la imagen visual o símbolo de una persona con discapacidad 

visual. 

 

Figura  3.14: Discapacidad visual 

Este tipo de discapacidad se divide en dos, la primera y más popular es la pérdida 

total de la visión o ceguera, y la menos conocida es la disminución parcial, la cual, la más 

frecuente.  

 



43 
 

Discapacidad visceral 

Este tipo de discapacidad es la que muy pocas personas conocen, y, de hecho, 

forma parte de las más frecuentes. Una discapacidad visceral corresponde a aquellas 

personas que tienen alguna deficiencia de la función de un órgano interno. A 

continuación, en la figura 3.15 se muestra la imagen visual o símbolo de una persona 

con discapacidad visceral. 

 

Figura  3.15: Discapacidad visceral 

Esta discapacidad se manifiesta cuando alguien tiene una deficiencia cardiaca, es 

diabético, siempre que no correspondan a impedimentos motores, de los sentidos o 

intelectuales. 

 

Discapacidad intelectual 

Esta discapacidad es definida como el estado de una persona, pues no puede 

llamarse enfermedad ya que no se cura y acompañará al individuo durante toda su vida. 

A continuación, en la figura 3.16 se muestra la imagen visual o símbolo de una persona 

con discapacidad intelectual. 

 

Figura  3.16: Discapacidad intelectual 
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3.3.2. Raspberry Pi 3 

¿Qué es una Raspberry Pi 3? 

RASPBERRY PI 3 modelo B 

La Raspberry Pi se puede considerar como un mini ordenador de pequeñas 

dimensiones, se podría decir que es un ordenador de tamaño reducido. El precio de la 

placa es muy económico lo que la hace apta para desarrollar pequeños prototipos. Esta 

placa cuenta con sistemas operativos GNU/Linux como Raspbian. La placa también 

cuenta con acceso a Wifi y Bluetooth lo que la hace apta para prototipos con 

comunicación. A la Raspberry Pi la han definido como una maravilla en miniatura, que 

guarda en su interior un importante poder de cómputo en un tamaño muy reducido. Es 

capaz de realizar cosas extraordinarias, (Cervantes, 2015) en la figura 3.17 se muestra 

la imagen de una Raspberry Pi 3 modelo B. 

 

 

Figura  3.17: Raspberry Pi 3 modelo B 

 

Especificaciones técnicas: 

• CPU Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 de 64 bits 

• 1 GB de RAM 

• BCM43438 wireless LAN y Bluetooth Low Energy (BLE)  
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• GPIO extendido de 40 pines 

• 4 puertos USB 2 

• Salida estéreo de 4 polos y puerto de video compuesto 

• HDMI de tamaño completo 

• Puerto de cámara CSI para conectar una cámara Raspberry Pi 

• Puerto de pantalla DSI para conectar una pantalla táctil Raspberry Pi 

• Puerto Microusb para cargar su sistema operativo y almacenar datos 

• Fuente de alimentación Micro USB conmutada mejorada hasta 2.5ª 

 

¿Cómo funciona? 

¿Alguna vez pensaste en usar una mini computadora o mini servidor para poder 

ejecutar ciertas funciones o programas? Un dispositivo que cuadas alimentar con tu 

propio cargador casero, y al mismo tiempo nos de la opción de hacerlo en cualquier lugar. 

Algo que nos sirva para manipular multimedia o simplemente visualizar proyectos con 

una pantalla LCD y utilizarlo como monitor de usuario. Una mini PC que nos permita 

cargarla como si fuese un celular, navegar en internet, jugar juegos en línea, usarla como 

base de estructura para prototipaje, utilizarla para programar en diferentes lenguajes; 

todo lo anterior es posible con una Raspberry Pi. La potencia de una RaspPi es 

equivalente a la de un ordenador Prentium 2 a 300MHz, pero con un nivel gráfico por 

encima del Prentium 2; el rendimiento gráfico es superior al de un iPhone 4S (Doutel, 

2012). A continuación, en la figura 3.18 se muestra la imagen de todos los puestos y 

conectores de la Raspberry Pi3. 
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Figura  3.18: Conexiones de Raspberry Pi modelo B 

 

¿Qué necesitamos para empezar? 

La Raspberry tiene un costo aproximado de 999 pesos mexicanos, actualmente. 

Lo único que necesitas para encenderla en un conector micro-USB a cinco voltios y tres 

amperes (de preferencia) y la “mini PC” será alimentada correctamente (si tienes un 

cargador de celular que cumpla con estos requisitos puedes utilizarlo sin problemas, el 

amperaje del cargador puede ser de uno a tres amperes. Si estás pensando en darle un 

uso optimo a la Raspberry Pi, ubícala en un espacio fresco (evita superficies metálicas) 

y asegúrate de que no se caliente; actualmente ya venden cajas especiales con 

ventiladores para evitar su calentamiento (Doutel, 2012).  

Las Raspberry Pi ya cuentan con una memoria RAM (512 MB en el modelo B), su 

procesador ARM 11, su GPU para visualizar vídeos a 1080p y audio de alta calidad por 

medio de HDMI.  Lo único que se necesita para echarla a andar es instalarle su sistema 

operativo (en la mayoría de los casos Raspian para “noobs” cuando se es principiante), 
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para esto es necesario proveerle una tarjeta SD con 4GB de preferencia (Doutel, 2012). 

En la figura 3.19 se muestra la imagen de cómo se conecta una Raspberry Pi. 

 

Figura  3.19: Ejemplo de conexión de Raspberry Pi 

 

¿En que se utiliza? 

Puede utilizarse como servidor web de bajo consumo y construirte tu propia Smart 

tv, como servidor de impresión y hacerte tu propia nube, como localizador GPS, etc. 

Existen miles de proyectos en internet para sacarle el máximo.  

 

Diferencias entre Raspberry Pi 2 y Raspberry Pi 3 

La familia de la Raspberry Pi tiene un nuevo integrante. Se trata de la nueva 

Raspberry Pi 3 Modelo B +, la sucesora de la Raspberry Pi 3 Modelo B lanzada en 2016. 

El nombre puede resultar un poco confuso, pero vale para que veamos que no se trata 

de una cuarta generación de esta popular saga de micro PCs, sino de una versión 

mejorada de su modelo de tercera generación. 
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La nueva Raspberry Pi 3 Modelo B + sería en esencia muy parecida al modelo 

anterior, aunque sería hasta un 16 por ciento más rápida. Esto sería gracias a contar con 

un procesador mejorado, y unas conectividades Wifi y Ethernet que también se mejoran. 

El precio de salida es el mismo, 35 dólares, pero puedes esperar hasta 5 euros de 

diferencia en las tiendas. 

Como puedes ver en la tabla, una de las principales mejoras de este nuevo modelo 

está en el aumento de la frecuencia de su CPU, que pasa de los 1,2 GHz del modelo B 

a los 1,4 GHz en el B + de tercera generación. También mejorará su gestión térmica, 

aunque la memoria RAM se mantendrá en un giga. A continuación, en la figura 3.20 se 

muestran las diferencias de los GPIO entre diferentes Raspberry Pis. 

 

Figura  3.20: Diferencia entre Raspberry Pi 2 y 3 

 

Otro de los grandes cambios está en la conectividad Wifi, que pasa a ser de doble 

banda para quienes quieran prescindir de la saturada banda de 2.4 GHz para empezar 

a aprovechar las de 5 GHz. Además, el ancho de banda de la conectividad Ethernet se 

triplica, pasando de los 100 Mbits/s del modelo anterior a los 300 Mbits/s en el recién 

presentado. 
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Pero todo lo demás sigue igual, la nueva Raspberry Pi 3 Modelo B + mantendrá 

los mismos puertos y el mismo tamaño que su predecesora, y la única otra diferencia 

que veremos es que el Bluetooth también se ha actualizado de la versión 4.1 a la 4.2. 

Esta continuidad en sus dimensiones y factor forma sígnica que si decides comprarla 

podrás seguir utilizándose en los mismos proyectos y carcasas en las que tenías la 

versión anterior. 

El lanzamiento ha llegado sólo un par de meses después de que Eben Upton, 

creador de las Raspberry Pi, nos dijese que la cuarta generación no llegará durante este 

año. Por lo tanto, si quieres esperar a mejoras más significativas tendrías que esperar 

todavía hasta el año que viene, mientras que si tienes suficiente con algo más de 

potencia esta alternativa es más que válida. 

 

3.3.3. Python 

Python es un lenguaje de programación interpretado cuya filosofía hace hincapié 

en una sintaxis que favorezca un código legible.  

Se trata de un lenguaje de programación multiparadigma, ya que soporta 

orientación a objetos, programación imperativa y, en menor medida, programación 

funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado dinámico y es multiplataforma. 

Python es un lenguaje de programación multiparadigma. Esto significa que más 

que forzar a los programadores a adoptar un estilo particular de programación, permite 

varios estilos: programación orientada a objetos, programación imperativa y 

programación funcional. Otros paradigmas están soportados mediante el uso de 

extensiones. 

Python usa tipado dinámico y conteo de referencias para la administración de 

memoria. A continuación, en la figura 3.21 se muestra el logo de Python. 
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Figura  3.21: Logotipo de Python 

 

Una característica importante de Python es la resolución dinámica de nombres; 

es decir, lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecución del 

programa (también llamado enlace dinámico de métodos). 

Otro objetivo del diseño del lenguaje es la facilidad de extensión. Se pueden 

escribir nuevos módulos fácilmente en C o C + +. Python puede incluirse en aplicaciones 

que necesitan una interfaz programable. 

Aunque la programación en Python podrá considerarse en algunas situaciones 

hostil a la programación funcional tradicional del Lisp, existen bastantes analogías entre 

Python y los lenguajes minimalistas de la familia Lisp como puede ser Scheme. 

 

3.3.4. Inteligencia Ambiental 

La inteligencia artificial la dividiremos en tres partes, ya que son los tres apartados 

de IA que utilizamos dentro del estado del arte. A continuación, nombramos los apartados 

y sus definiciones generales: 
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Ambientes Inteligentes 

Los ambientes inteligentes operan ambientes físicos en los cuales las tecnologías 

de la información y la comunicación pasan imprevistas para los favorecidos, puesto que 

se hallan juiciosamente dentro de objetos físicos, construcciones, y al entorno habitual. 

El objetivo de estos sistemas, es el de admitir que sensores y actuadores trabajen en 

nuevos campos de investigación e innovación. Por lo anterior dicho, estaríamos 

ayudándole a la sociedad a interactuar con los otros dispositivos por medio de gestos, 

voz o movimientos. A continuación, en la figura 3.22 se muestra un ejemplo de ambientes 

inteligentes  (Pinargote, 2014). 

 

 

Figura  3.22: Ambiente inteligente 

 

Agente Inteligente 

Los agentes inteligentes se pueden representar como sistemas genéricos. Por 

esta razón, también son llamados Agentes Inteligentes Abstractos (AIA) para 

diferenciarlos de sus ejecuciones como sistemas informáticos, orgánicos, o de 

colocaciones.  A continuación, en la figura 3.23 (Pinargote, 2014) se muestra un ejemplo 

de agente inteligente. 
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Figura  3.23: Agente inteligente 

 

La palabra agente inteligente puede ser utilizada para describir a un agente que 

se programa por computador o que cuenta con algo de inteligencia. Por ejemplo, 

programas autónomos utilizados para asistencia de un especialista o de explotación de 

datos son también llamados "agentes inteligentes". 

 

Lógica difusa 

La lógica difusa se utiliza cuando ya no podemos basarnos únicamente en un 

SÍ/NO o un I/O, un ejemplo de la lógica difusa podría ser: calcular la cantidad de vasos 

en el mundo y saber que tan llenos de agua se encuentran, la mayoría no están vacíos 

ni se encuentran hasta el tope. Evidentemente, hay dos situaciones opuestas que 

reconocemos sin ninguna duda (vacío y lleno), pero el problema radica en que, si el vaso 

no cuenta con una gota antes de estar completamente lleno u observamos que cuenta 

con unas pequeñas gotas en su interior. Para afirmar su condición, en la frase anterior 

no solo he usado el término lleno, sino que he añadido un modificador diciendo 

completamente lleno. La lógica difusa se utiliza para poder llevar un equilibrio y poder 

distinguir algo más que un SÍ o un NO. (Caparrini, 2019) 
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3.3.5. Internet de las Cosas 

El internet de las cosas actualmente está causando que lo antes imaginado se 

haga realidad; con ayuda de la inteligencia artificial se han logrado desarrollar 

tecnologías y métodos extraordinarios en la industria. La combinación del internet de las 

cosas (IoT) y la inteligencia artificial (IA) han concientizado a las empresas de esta 

generación y modificaron la forma de visualizar el crecimiento industrial. Esta nueva 

ciencia/tecnología permite que las “maquinas inteligentes” tomen sus propias decisiones 

y se comporten de formas más inteligentes, de esta forma son capaces de prevenir 

ciertas causas y necesitan muy poca interacción humana. A continuación, en la figura 

3.24 se muestra un ejemplo visual del internet de las cosas (Banafa, 2017). 

 

 

Figura  3.24: Internet de las cosas 

 

 

El IoT es capaz de ejercer más velocidad y mayor precisión de análisis de datos 

con la IA,  

Compilar los datos es un tema, sin embargo, establecer, analizar y hacer que estos datos 

cobran sentido es totalmente diferente. A continuación, se muestran algunos ejemplos 

de datos del IoT (Banafa, 2017): 
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• Datos que ayudan a predecir incidentes y infracciones. 

• Datos de marcapasos o biochips en tiempo real para ayudar a los médicos. 

• Datos sostenimiento predictivo de equipos y maquinaria.  

• Datos de electrodomésticos. 

• Datos de comunicación entre automóviles de arrendamiento. 

 

3.3.6. Sensores y Actuadores 

Módulo flama 

El módulo AR-FLAME (KS-0036) es un sensor que permite detectar fuego u otras 

fuentes de luz cuya longitud de onda se encuentre en el rango de los 760 nm hasta los 

1100 nm. 

Se dispone de un potenciómetro que permite ajustar la sensibilidad del sensor 

para adecuarlo a las necesidades del proyecto, así como dos salidas una digital y una 

analógica para utilizar la que más se adapte a el uso establecido. 

Como ejemplo este sensor puede implementarse en un robot para combate contra 

incendios. Incluso puede usarse como un medio de control de flamas para cortar el 

suministro de gas si no se produce una flama en sistemas de calefacción, boiler, estufas 

y hornos. A continuación, en la figura 3.25 se muestra la imagen de un módulo flama. 

 

 

Figura  3.25: Módulo flama 
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Especificaciones técnicas: 

• Dimensiones: 44 mm x 17 mm x 7 mm 

• Material: fr-4 

• Peso: 4 gramos 

• Voltaje de operación: 3.3 – 5.0 vcc 

• Longitud de onda: 760nm – 1100nm 

• Rango de detección: 20cm (4.8v) – 100cm (1v) 

• Ángulo de visión: 60° 

• Tipo de sensor: digital 

• Temperatura de operación: -25°c +85°c 

 

Sensor de gas 

Este es un sensor muy sencillo de usar (el MQ2 es sensible a LPG, i-butano, 

propano, metano, alcohol, hidrógeno y humo), el módulo posee una salida analógica que 

proviene del divisor de voltaje que forma el sensor y una resistencia de carga. La ideal 

para medir las concentraciones de gas natural en el aire. Puede detectar concentraciones 

desde 300 hasta 10000 ppm. 

Nota: La resistencia del sensor cambia de acuerdo a la concentración del gas en 

el aire. A continuación, en la figura 3.26 se muestra la imagen de un módulo de detección 

de gas. 

 

Figura  3.26: Módulo gas 
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Especificaciones técnicas: 

• Voltaje de Operación: 5VDC 

• Respuesta rápida y alta sensibilidad 

• Rango de detección: 300 a 10000 ppm 

• Gas característico: 1000 ppm, Isobutano 

• Resistencia de sensado: 1KΩ 50 ppm Tolueno a 20KΩ in 

• Tiempo de Respuesta: ≤ 10s 

• Tiempo de recuperación: ≤ 30s 

• Temperatura de trabajo: -20 ℃ ~ +55 ℃ 

• Humedad: ≤ 95% RH 

• Contenido de oxígeno ambiental: 21% 

• Consume menos de 150 mA a 5V. 

 

Sensor DHT 

El DHT11 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo costo y 

fácil uso. Integra un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire 

circundante, y muestra los datos mediante una señal digital en el pin de datos (no posee 

salida analógica). Utilizado en aplicaciones académicas relacionadas al control 

automático de temperatura, aire acondicionado, monitoreo ambiental en agricultura y 

más. A continuación, en la figura 3.27 se muestra el sensor de temperatura DHT. 

 

Figura  3.27: Sensor DHT 

 



57 
 

Utilizar el sensor DHT11 con las plataformas Arduino/Raspberry Pi/Nodemcu es 

muy sencillo tanto a nivel de software como hardware. A nivel de software se dispone de 

librerías para Arduino con soporte para el protocolo "Single bus". En cuanto al hardware, 

solo es necesario conectar el pin VCC de alimentación a 3-5V, el pin GND a Tierra (0V) 

y el pin de datos a un pin digital en nuestro Arduino. Si se desea conectar varios sensores 

DHT11 a un mismo Arduino, cada sensor debe tener su propio pin de datos. Quizá la 

única desventaja del sensor es que sólo se puede obtener nuevos datos cada 2 

segundos. Cada sensor es calibrado en fábrica para obtener unos coeficientes de 

calibración grabados en su memoria OTP, asegurando alta estabilidad y habilidad a lo 

largo del tiempo. El protocolo de comunicación entre el sensor y el microcontrolador 

emplea un único hilo o cable, la distancia máxima recomendable de longitud de cable es 

de 20m., de preferencia utilizar cable apantallado. Proteger el sensor de la luz directa del 

sol (radiación UV). 

 

Relevador 

Un relevador es un interruptor que puede ser controlado eléctricamente. Este 

dispositivo también puede entenderse como un controlador electro-mecánico. Fue 

inventado por el científico estadounidense Joseph Henry quien descubrió el fenómeno 

electromagnético de autoinductancia e inductancia mutua. Este principio le permitió crear 

un tipo de electroimán que al activarse puede controlar a un interruptor, este es el 

principio del relevador. A continuación, en la figura 3.28 se muestra el módulo relevador. 

 

Figura  3.28: Módulo relevador 
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Motor a pasos 

Los motores paso a paso son ideales para la construcción de mecanismos en 

donde se requieren movimientos muy precisos. Un motor paso a paso es un dispositivo 

electromecánico que convierte una serie de pulsos eléctricos en desplazamientos 

angulares, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de grados (paso o medio 

paso) dependiendo de sus entradas de control. Estos motores poseen la habilidad de 

quedar enclavados en una posición si una o más de sus bobinas está energizada o bien 

totalmente libres de corriente. A continuación, en la figura 3.29 se muestra un motor 

NEMA 17 a pasos. 

 

Figura  3.29: Motor a pasos 

 

La característica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un 

paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta 

pequeños movimientos de 1.8°, Es por eso que ese tipo de motores son muy utilizados, 

ya que pueden moverse a deseo del usuario según la secuencia que se les indique a 

través de un microcontrolador. 

 

Servomotor 

Un servomotor es un tipo especial de motor que permite controlar la posición del 

eje en un momento dado. Está diseñado para moverse determinada cantidad de grados 

y luego mantenerse fijo en una posición. A continuación, en la figura 3.30 se muestra un 

servomotor a un kilo. 
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Figura  3.30: Servomotor 

 

Un servomotor (o servo) es un tipo especial de motor con características 

especiales de control de posición. Al hablar de un servomotor se hace referencia a un 

sistema compuesto por componentes electromecánicos y electrónicos. 

 

3.3.7. Tecnologías de Comunicación Inalámbrica 

Todo nuestro entorno hoy en día está conectado, la mayoría de las veces lo hace 

sin utilizar cables. Las redes inalámbricas son hoy tan públicas que no nos damos cuenta 

de lo mucho que dependemos de ellas. Podemos encontrar otros tipos de redes aún 

utilizadas, pero estas están siendo sustituidas por los sistemas inalámbricos 

rápidamente. Existen varios tipos de redes inalámbricas diferentes, a continuación, se 

nombran las más comunes y una breve descripción de ellas: 

 

Bluetooth 

El Bluetooth es uno de los métodos con el que más acostumbrados estamos. Lo 

usamos para escuchar música del celular en altavoz de forma inalámbrica, para hablar 

por celular con las manos libres o para sincronizar tus Smart-devices a través de 

aplicaciones. Esta tecnología nace de la mano de Ericsson y un grupo de compañías. El 

trabajo en unión de todas estas compañías hizo que esta tecnología tuviera una rápida 
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aceptación por parte de los fabricantes y que pronto la convertiremos en parte de nuestro 

día a día. A continuación, en la figura 3.31 se muestra el logo del Bluetooth. 

 

 

Figura  3.31: Bluetooth 

 

Características: 

• Está orientada a la conexión punto a punto o red de malla de pocos nodos. 

• Velocidad máxima de transmisión de datos 2Mbps. 

• Opera en la banda ISM libre entre los 2.402 y los 2,480GHz, por lo que no requiere 

de ninguna licencia. 

• Su alcance depende de la potencia de emisión con la que disponga el equipo 

transmisor y si estamos en interior o al aire libre. 

• Su uso está principalmente enfocado a ordenadores de sobremesa, portátiles, 

dispositivos móviles o de salida de audio, manos libres, dispositivos deportivos o 

de domótica e incluso en juguetes, tecnología médica o industria.  

• Dificultad para atravesar ciertos obstáculos como paredes. 

 

WiFi 

Junto con el Bluetooth, nos queda bastante claro que nos sirve para conectarnos 

a Internet desde el celular en cualquier parte de forma inalámbrica cuando necesitamos 

trabajar. nos permite que la tecnología inalámbrica funcione como transmisión de datos, 
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por ejemplo, conectarte a tu cámara de fotos y transferir las imágenes sin necesidad de 

utilizar ningún cable.  

WiFi viene de Wireless Fidelity, se trata de una tecnología inalámbrica de 

transmisión de datos utilizada para Internet basada en ondas de radio. Ahora bien, las 

frecuencias que se utilizan son distintas, concretamente el WiFi utiliza la de 2,4GHz y 

5GHz. A continuación, en la figura 3.32 se muestra el logo del Wifi. 

 

 

Figura  3.32: Wifi 

 

Características: 

• Permite la conexión a Internet de diferentes dispositivos y puede usarse también 

para conectar dispositivos entre sí dentro de una red. 

• Velocidad máxima de transmisión de datos 9,6Gbps para WiFi 6. 

• Opera en la banda de frecuencia de 2.4 GHz y 5GHz 

• Su alcance depende de muchos factores, pero es mucho mayor al del Bluetooth. 

• Su uso es quizás el más extendido y de ahí que a día de hoy podamos encontrar 

un montón de dispositivos conectados. 

• Dificultad para atravesar ciertos obstáculos y puede encontrar interferencias con 

otras ondas que emiten en las mismas frecuencias. 

Zigbee 

Las primordiales ventajas de esta tecnología es que ayuda a impedir la saturación 

de la red, algo muy significativo cuando son muchos los emisor-receptor de datos 

conectados a una misma red, es más simple y económica que el Bluetooth o WiFi y 
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ofrece ahorro de energía. Las principales desventajas por otro lado son la necesidad de 

usar un dispositivo que haga la conexión y que las distancias de comunicación sean 

menores. Además, el hecho de que Zigbee sea un protocolo abierto permite que ciertos 

fabricantes puedan modificarlo para que los hubs solo sean compatibles con sus propios 

dispositivos. A continuación, en la figura 3.33 se muestra el logo del Zigbee. 

 

 

Figura  3.33: Zigbee 

 

Características: 

• Es un protocolo abierto. 

• Principalmente para uso en la domótica, sensores, recolección de datos que no 

requieren de altas velocidades, juguetes, etc. 

• Requiere del uso de un dispositivo puente o hub. 

• Alcance reducido, entre 10 y 20 metros. 

• Sistema de red en malla. 

• Los dispositivos no se conectan de forma individual a Internet. 

• Ofrece un bajo consumo de energía. 

• Velocidades de transferencia de datos muy bajas, velocidad definida de 250 kbit/s. 
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La mejor elección para nuestro agente 

En la actualidad, una de las tecnologías más importantes del siglo XXI es el 

Internet de las cosas. El IoT nos permite conectarnos inalámbricamente por medio del 

internet a casi todos los aparatos electrodomésticos que existen en nuestros hogares, 

incluyendo objetos que utilizamos en el día a día, esto se realiza a través de dispositivos 

integrados; haciendo posible la conexión inalámbrica fluida entre personas, procesos y 

cosas (Lzeo, 2020). 

La cabida que tiene el IoT para suministrar datos de los sensores, así como para 

realizar la comunicación a través de dispositivos nos da una gran variación de creaciones 

innovadoras. Vivimos en un mundo hiperconectado, los sistemas digitales actualmente 

pueden monitorear, controlar y pactar cada interacción entre las cosas conectadas. A 

continuación, se enumeran algunas de las aplicaciones más populares y lo que hacen 

(Lzeo, 2020). 

• supervisión de máquinas y de la calidad de los productos. 

• permite a las empresas determinar rápidamente la ubicación de los activos.  

• Usar accesorios para supervisar el análisis de la salud humana y las condiciones 

ambientales.  

• Promover eficiencias y nuevos medios en los procesos existentes.  

• Proporcionar los cambios de procesos empresariales necesarios.  
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Capítulo 4. Diseño del sistema 

4.1. Metodología de desarrollo 

Se diseñará y construirá un agente inteligente disfrazado de mesa para el cuidado 

de personas con alguna discapacidad o envejecimiento, el sistema deberá ser capaz de 

mantener un seguimiento adecuado de los medicamentos del “paciente”. 

El proyecto se dividirá en tres dispositivos, dos de ellos inalámbricos y el tercero 

será la PC. 

• El dispositivo alámbrico (mesa) contendrá luces de rápido acceso, conectores 

visibles y alcanzables y que pueda llevar un registro de los medicamentos y 

horarios de consumos. 

• Los otros dos dispositivos contarán con sensores inalámbricos para el monitoreo 

de la habitación. 

 

La metodología realizada en este proyecto fue la siguiente: 

• Se partió de un problema común en muchos hogares y se planteó una solución 

desde el punto de vista de la línea de investigación “Ambientes Inteligentes”. 

• El siguiente paso consistió en buscar un dispositivo que nos permitiera realizar el 

control de una serie de sensores y actuadores para hacer más confortable la 

estancia de una persona con poca movilidad (vulnerable), en este caso se trabajó 

con una Raspberry Pi 3. 

• Posteriormente, se realizaron las conexiones adecuadas para el funcionamiento 

de la Raspberry Pi, se descargó el sistema operativo, se instaló el sistema junto 

con las librerías necesarias para los módulos a utilizar y se probaron las librerías 

en la terminal de la Raspberry Pi para ver si estaban instaladas adecuadamente. 

• Luego se procedió a elegir los elementos que fueran factibles de ser 

automatizados y se llegó a la conclusión de que cualquier elemento eléctrico 
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puede ser controlado con un sistema I/O, para lo cual se usaron los puertos GPIO 

de la Raspberry Pi. 

• Para poder empezar a automatizar, se debe crear un programa en Python que 

controle los puertos GPIO. Para poder llevar esto a cabo se tomarán los sensores 

como entradas (lecturas) y los actuadores como salidas (escrituras). 

• Una vez que los actuadores empiecen la escritura de datos, se realizará la 

programación del almacenamiento de registros en Python, esto se llevará a cabo 

para poder llevar un registro de los medicamentos consumidos durante el día. 

• Ya que los sensores y actuadores están respondiendo debidamente y el registro 

mantenga un orden correcto, se diseñará la estructura de la mesa en SolidWorks, 

los materiales seleccionados durante el diseño serán aptos para la estructura y el 

modelo de la mesa se realizará lo más seguro que se pueda. 

• Cuando la estructura diseñada sea segura, se idearon los mecanismos de 

activación para poder implementarlos e investigar formas de hacerlos más 

seguros y cómodos. Terminando los mecanismos, se rediseñará la estructura para 

incorporar los mecanismos y las alturas que requieran. 

• Antes de construir la mesa, se deben probar los sistemas mecanismo que se 

acoplaron. Una vez que funciones adecuadamente se procederá a construir la 

mesa diseñada de forma física y agregar los sistemas mecánicos. 

• Para terminar la mesa, se realizarán las pruebas adecuadas para asegurar la 

estructura (equilibrio, proporciones, altura, material, seguridad, comodidad), 

también se realizarán pruebas de conexión y nos aseguraremos de que el 

programa esté funcionando correctamente. 

• Por último, se implementará la lógica difusa e incorporará dentro del programa 

para poder monitorear al paciente o en este caso, la persona vulnerable que 

necesita del sistema. 
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4.2. Escenario de la situación problémica 

Don Leoncio, trabajó durante 30 años para una empresa privada y cuando la 

empresa decidió que su cuerpo ya estaba muy cansado se dispusieron a jubilarse. 

Leoncio intentó dar clases en una universidad privada para poder llevar un poco más de 

dinero a casa, pero a los 60 años de edad lo descansaron, debido a un accidente en el 

trabajo, donde se cayó y se lastimó la cadera. Don Leoncio perdió a su esposa hace dos 

años y el único recuerdo que tiene de ella son sus dos hijos: Diana y Leo. Tomando en 

cuenta lo pesado que es el matrimonio y mantener hijos, Diana y Leo aún no han buscado 

casarse para poder llevar a cabo sus obligaciones. Ambos hijos viven solos y son 

completamente independientes. Actualmente Don Leoncio cuenta con 85 años de edad, 

y vive una vida muy rutinaria debido a que es el único habitante dentro de su hogar. 

Leoncio fue pronosticado con diabetes hace 15 años y desde entonces ha tenido que 

tomar medicamentos diariamente, hace 5 años le diagnosticaron arterial periférica 

después de haber sufrido un ataque cardiaco y cuando falleció su esposa entró en 

depresión por lo que le recetaron antidepresivos fuertes y medicamentos para proteger 

su estómago de todos los ácidos que provocan los demás medicamentos. 

La rutina de Leoncio es muy repetitiva, debido a su edad él ya no puede ni tiene 

ganas de estar en toda la casa así que, sus hijos decidieron que se utilizará únicamente 

la planta baja de la casa para evitar las escaleras. La planta baja cuenta con: un cuarto 

amueblado que incluye ropero y cama (normalmente no duerme ahí porque se queda 

dormido en el sofá), un baño completo donde cada dos días su hijo le ayuda a bañar, 

una cocina donde guarda la comida congelada que le deja su hija para la semana, junto 

con el microondas para calentarla y una sala donde se sienta a ver sus novelas favoritas. 

Todos los días son iguales, comer, ver televisión, hablar por teléfono y juegos de mesa 

para distraerse. Los domingos son el único día que su hija tiene tiempo de visitarlo y lo 

acompaña por las tardes, le lee un poco y le prepara comida recién hecha. Diana y Leo 

desearían poder pasar más tiempo con su padre, pero sus trabajos y obligaciones no se 

los permiten, Diana es administradora y trabaja dos turnos para poder ahorrar y 

comprarse una casa y Leo es ingeniero mecatrónico de planta y termina agotado 

terminando su jornada de trabajo. 
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Queremos ayudar a las personas vulnerables, es nuestro deber como ciudadanos, 

personas sociales y morales e investigadores apoyar a nuestros seres amados y a 

nuestra comunidad. Es por ello que decidimos ayudar a Don Leoncio, diseñando un 

multiagente que se acople a sus necesidades. El sistema multiagente que planeamos 

diseñar, es un sistema que le ayudaría a Don Leoncio a sentirse más cómodo y seguro 

dentro de su hogar, ya que como una persona de la tercera edad y con poca movilidad 

él no tendría que esforzarse tanto. Podría cargar su celular inmediatamente, prender 

luces que le ayuden a visualizar su entorno, tendría una mesa deslizante para disfrutar 

sus comidas en la sala mientras ve sus novelas, tendría un dispositivo que le ayudará a 

saber cuáles medicamentos debe tomar y a qué hora se los tiene que tomar, sus hijos 

podrían llevar el registro de los medicamentos que toma y las horas exactas en los que 

se los toma. Tener un registro de los medicamentos y los horarios en los cuales un 

paciente consume sus medicamentos podría salvarles la vida si llegase a ocurrir un 

accidente o si llegaran a tener alguna alergia. El sistema multiagente les ayudaría a sus 

hijos a no preocuparse tanto por el bienestar de su padre ya que será diseñado con 

materiales nobles y su estructura no contará con esquinas peligrosas. Este sistema es 

un ayudante y no reemplaza el amor y la atención de sus hijos, pero sí le ayudará a estar 

más cómodo dentro de su hogar y que las horas de espera para poder ver a sus hijos 

sean más seguras. 

Casos como el de Don Leoncio existen en todo México ya que, en todas partes 

tenemos personas de la tercera edad o discapacitados que necesitan ayuda de terceros 

o simplemente no tienen facilidad de movimiento. Está el caso de Doña Lupita, quien se 

lastimó la espalda baja intentando cerrar la ventana de su sala, Doña Ester quien tiene 

alzhéimer y no puede recordar tomar sus medicamentos o comer a sus horas, también 

está el caso de Hazael, quien nunca se casó y no cuenta con quien le ayude a realizar 

sus labores diarias o quien lo visite y no se diga las personas discapacitadas quienes en 

la mayoría de los casos no pueden estar solas porque son muy dependientes. 
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4.3. Características del sistema propuesto 

4.3.1. Agente Inteligente 

Una unidad que logra trabajar con hardware y software de forma independiente 

se considera un agente, los agentes inteligentes tienen algunas características que los 

distinguen como: 

Los agentes están desarrollados para dirigirse a ellos, son adaptativos y auto-

configurables. Cada agente es capaz de entender su situación y se adapta a los entornos 

cambiantes a través de la autoconfiguración. La percepción de la situación se logra a 

través del aprendizaje y el modelado contextual de los datos de eventos. Después de 

que se aprenda un conjunto de bases contextuales a partir de datos de eventos de alta 

dimensión, los coeficientes contextuales agrupados pueden representar diferentes 

escenarios. A continuación, los agentes pueden percibir la situación y localizar regiones 

de interés (RoIs) a través de escenarios identificados. Cada agente tiene una máquina 

de estado de comportamiento y una biblioteca de comportamiento; elegir un cierto 

comportamiento de acuerdo con los objetivos individuales y el comportamiento de otros 

agentes. 

 

4.3.2. Requisitos del proyecto 

Los dispositivos que se utilizarán son: A Raspberry Pi 3 como el cerebro del 

agente inteligente que registrará todos los datos y dos ESP que funcionarán como 

monitores, vigilarán la casa para estar seguros de la seguridad (sin fugas de gas y control 

de temperatura). Esto se hace porque el anciano no siempre se queda en la sala de estar 

y queremos saber si sus niveles de temperatura son apropiados, además, el anciano con 

frecuencia se olvida de apagar la estufa o tiene fugas de gas y no lo sabe. 

En el cerebro (Raspberry Pi) tendrá algunos sensores y algunos actuadores que 

son: Un sensor DHT (sensor de temperatura) que leerá la temperatura del anciano en la 

sala de estar, un sensor táctil que controlará la luz que se unirá debajo de la mesa para 
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que pueda ver el suelo y prevenir cualquier accidente. Varios tornillos motores e 

interminables para proporcionarle las píldoras requeridas (se activarán cuando el horario 

programado lea que es hora de tomar sus medicamentos) y un zumbador que se activará 

cuando sea el momento de tomar las píldoras y no se apagará hasta que el mayor 

presione el botón que indica que él toque las píldoras y cuando lo hace el programa 

registrará automáticamente la fecha y hora que toque la píldora. 

En uno de los ESP tendrá un sensor de temperatura (DHT) y un ventilador. Este 

dispositivo se ubicará en el centro de la casa (si se trata de una casa pequeña) o en un 

lugar donde el anciano puede localizar su ventilador y llegaría a ellos, el dispositivo será 

inalámbrico. 

El segundo ESP contará con un sensor de gas para leer fugas de gas y un 

incendio y un sensor de temperatura para prevenir accidentes de incendios, este sensor 

también será inalámbrico y se ubicará en la cocina de la casa del anciano. 

 

4.4. Diseño de la propuesta de solución 

4.4.1. Proceso electrónico 

Lograr este proyecto requerirá mucho trabajo electrónico, tenemos que empezar 

a programar los sensores de gas y temperatura en Python que se programará como 

entradas analógicas, a continuación, programamos el ventilador y la prueba de potencia 

con la Raspberry Pi.  Después de diseñar el programa Python básico con entradas y 

salidas comunicamos las pruebas ESP y Raspberry Pi y Wifi, cambiamos los programas 

a los ESP y añadimos las notificaciones de zumbador.   

Los que terminamos la comunicación Wifi entre la Raspberry pi y el ESP 

empezamos a programar el sensor táctil para que podamos empezar a diseñar la placa 

de circuito y proporcionar los cables y dispositivos para la segunda etapa del proyecto, 

construyendo la estructura. 
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Crearemos el diseño de la mesa en SolidWorks, añadiremos mecanismos a la 

mesa, decoramos la mesa, añadiremos los motores y tornillos sin fin a la caja de pastillas 

y diseñaremos la placa de circuito final. 

Una vez finalizado, proporcionaremos material para correcciones, en caso de 

cualquier error o dificultad técnica y realizaremos cualquier corrección en mecanismos o 

programas. 

 

4.4.2. Diseño electrónico 

Como se muestra en la figura 4.1, se utilizará un dispositivo electrónico para 

realizar la lectura del sensor, un programa ordenará las acciones de los actuadores y 

analizará el programa para aplicar la lógica difusa. 

 

 

Figura  4.1: Ambiente 

 

En este caso, la Raspberry Pi 3 se utilizará en comunicación con el ESP para que 

pueda comunicarse de forma inalámbrica a través de Wi-Fi, los sensores que escribirán 

los datos serán: un sensor de gas, un sensor de llama, 3 DHT22, y algunos botones 

táctiles, los actuadores que reaccionan a la escritura y programación de datos serán: 
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motores con tornillos interminables, un zumbador y un sistema de registro dentro de un 

documento Raspberry Pi. 

 

 

Figura  4.2: Diseño electrónico 

 

Como se muestra en la figura 4.2, la Raspberry pi actuará como CPU y el centro 

de comunicación entre los dos ESP conectados a través de Wi-Fi. El ESPs se conectará 

a los sensores de llama, gas, temperatura, tacto, motor, zumbador y ventilador a través 

de un actuador de relés. Cuando se hace la lectura, estas lecturas wifi se registran dentro 

de un.txt en la PCU. 

 

4.4.3. Diseño físico 

El agente inteligente se disfrazará de mesa, que tendrá una sección para la caja 

de pastillas que incluirá los motores y los tornillos sin fin para su movimiento. La tabla 
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también tendrá un zumbador para las notificaciones y un ESP que controla la caja de 

pastillas y el zumbador y un sensor táctil con el DHT que mide la temperatura ambiente. 

 

 

Figura  4.3: Diseño físico 

 

La Figura 4.3 muestra que el agente inteligente se comunicará a través de una 

conexión WiFi con un ventilador que se conectará a un ESP para que pueda reaccionar 

automáticamente con la temperatura ambiente. Se instalará un ESP en la cocina para 

que a través de un sensor de gas y llama pueda proporcionar seguridad. El cerebro del 

agente, que registrará los datos obtenidos será inalámbrico y móvil a través de una 

Raspberry Pi. 
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4.5. Diseño de los Agentes 

4.5.1. Agente 1: Mesa y Dispensador 

Para realizar de forma física el diseño pensado para la mesa, lo primero que se 

investigó fueron los dispositivos y componentes a utilizar para el sistema. En este caso 

se optó por utilizar una Raspberry Pi B ya que, es un dispositivo esencial para empezar 

un prototipo.  El diseño físico de la mesa se desarrolló en SolidWorks, donde se crearon 

los pliegues para la construcción del modelo. En la figura 4.4 se muestra el agente 1, la 

parte de la mesa. 

  

Figura  4.4: Agente 1: Mesa 

La construcción de la mesa se pensó para evitar accidentes por diseño, quitando 

las esquinas de la mesa para evitar accidentes, diseñándola a una altura adecuada para 

evitar dolores de espalda, agregándole luces a los lados para evitar tropiezos, poniéndole 
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ruedas de seguridad para que la persona de la tercera edad no tenga que cargar con el 

mueble al moverlo y tampoco corra el riesgo de resbalar junto con la mesa; también se 

le agrego un pequeño desnivel a al diseño por si el usuario llegase a derramar líquidos, 

estos no terminarían completamente encima de él. El cableado de la mesa se pensó para 

ser interno y no visible para el usuario, esto se hizo para mejorar la estética del agente. 

Los mecanismos que se pensaron agregar fueron por comodidad, se diseñó un cajón en 

la parte superior de la mesa para que el usuario pueda colocar algunas de sus 

pertenencias, también se diseñó una slider para que la mesa sea cómoda a la hora de 

comer y se le diseñaron perforaciones para agregar tomacorrientes a los lados para que 

la persona de la tercera edad pueda conectar su celular o dispositivos cercanos a él. Por 

comodidad también se le diseñó un espacio para un sensor de temperatura en la orilla 

de la mesa, la orilla cerca del usuario para que este identifique cuando la temperatura 

cerca del usuario sea mayor a los 35 grados Celsius y el agente activará un ventilador, 

si la temperatura el menos a los 35 grados el ventilador se apagará. La mesa fue pulida, 

pintada y barnizada para el agrado del usuario, En la figura 4.5 se muestra el agente 1, 

la parte del dispensador. 

 

Figura  4.5: Medidas del agente 1: Dispensador 
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El diseño del dispensador también se realizó en SolidWorks, la creación del mismo 

se llevó a cabo para que se le pudieran agregar motores, tornillos sin fin y acoplamientos 

necesarios para su funcionamiento automatizado. Al finalizar su diseño, se le agregó un 

apartado para la placa electrónica (conexiones a la Raspberry Pi) y se re programaran 

los motores, eso se realizará con el fin de ajustar las velocidades de los motores para 

acoplarse con las dimensiones del diseño creado en SolidWorks. una vez diseñado el 

dispensador con la mesa, se hicieron correcciones finales a los diseños para la parte 

técnica de los motores; esto se hizo para que los dos modelos pudieran acoplarse 

adecuadamente, en las figuras 4.6 y 4.7 se muestra el diseño del dispensador. 

 

 

Figura  4.6: Diseño delantero del dispensador 
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Figura  4.7: Diseño trasero del dispensador 

 

 

4.5.2. Agente 2: Isla auxiliar 

Para realizar el diseño pensado para la isla auxiliar, lo primero que se investigó 

fueron los dispositivos y componentes a utilizar para el sistema. En este caso se optó por 

utilizar un ESPs ya que, es un dispositivo esencial para empezar un prototipo 

inalámbrico.  El diseño de la isla se desarrolló en Proteus, donde se creó el circuito para 

la conexión del modelo. El diseño de la isla, se pensó para reemplazar faltas de energía 

y evitar olvidar recargar el dispositivo, en la figura 4.8 se muestra el circuito en Proteus 

de la Isla Auxiliar. 
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Figura  4.8: Circuito en Proteus de la Isla Auxiliar 

 

Para llevar esto acabo se pensó en agregar un módulo cargador de batería, el 

cual sirve para recargar batería tipo litio; se eligió la batería litio (la batería anteriormente 

mencionada), para poder hacer uso del circuito durante varias semanas sin tener la 

necesidad de recargar, esto se pensó con el objetivo de ayudar a la persona de la tercera 

edad o paciente en caso de que se le olvide recargar la batería. El cableado de la isla se 

pensó para ser interno y no visible para el usuario, esto se hizo para mejorar la estética 

del agente. Por comodidad también se le diseñó un espacio para un sensor de 

temperatura en la orilla de la isla, para que este identifique cuando la temperatura cerca 

del usuario sea mayor a los 35 grados Celsius y el agente activará un ventilador, si la 

temperatura el menos a los 35 grados el ventilador se apagará. La isla fue diseñada 

como un pequeño cuadro colgante para el agrado del usuario. 
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4.5.3. Agente 3: Isla de precaución 

Para realizar el diseño pensado para la isla de precaución, se realizó un proceso 

muy parecido a la isla auxiliar (en cuanto a la recarga del dispositivo), lo primero que se 

investigó fueron los dispositivos y componentes a utilizar para el sistema. En este caso 

se optó por utilizar un ESPs ya que, es un dispositivo esencial para empezar un prototipo 

inalámbrico.  El diseño de la isla se desarrolló en Proteus, donde se creó el circuito para 

la conexión del modelo. El diseño de la isla, se pensó para reemplazar faltas de energía 

y evitar olvidar recargar el dispositivo, en la figura 4.9 se muestra el circuito en Proteus 

de la Isla Auxiliar. 

 

 

Figura  4.9: Circuito de la Isla de Precaución 

 

Para llevar esto acabo se pensó en agregar un módulo cargador de batería, el 

cual sirve para recargar batería tipo litio; se eligió la batería litio (la batería anteriormente 

mencionada), para poder hacer uso del circuito durante varias semanas sin tener la 

necesidad de recargar, esto se pensó con el objetivo de ayudar a la persona de la tercera 

edad o paciente en caso de que se le olvide recargar la batería. El cableado de la isla se 

pensó para ser interno y no visible para el usuario, esto se hizo para mejorar la estética 

del agente. Dentro de esta isla no se pensó en agregar mecanismos de comodidad, sin 
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embargo, se diseñó un espacio para agregar un módulo flama en la parte superior de la 

isla para que el usuario pueda colocar dicho módulo en la cocina y este le avise se hay 

algún tipo de incendio o fuego dentro de ella; también se le diseñó otro espacio para 

agregar un sensor de gas en la orilla de la isla, para que este identifique cuando exista 

una fuga de gas dentro de la cocina. Si alguno de los dos sensores integrados dentro de 

este dispositivo llegarán a detectar una flama, incendio o fuga de gas, el agente activará 

una alarma, las alarmas de cada uno de los sensores se activan donde el agente 1 (el 

agente disfrazado de mesa) esté ubicado; es importante mencionar que las alarmas para 

cada censado emitirá una frecuencia diferente para que puedan ser distinguidas, esto se 

realizó pensando en la seguridad del usuario. Por último, la isla fue diseñada como un 

pequeño cuadro colgante para el agrado del usuario. 

 

4.6. Tecnología inalámbrica 

La comunicación inalámbrica entre las islas se realizó por medio del Internet de 

las cosas (Internet Of Things), para lo cual se realizaron varias pruebas por medio del IP 

de la Raspberry y los ESP. Primero se comunicó el Broker (Raspberry Pi) con una PC, 

luego un suscriptor y un publicado (las islas) con la PC y al final se hizo la conexión del 

Broker Suscriptor-Publicador.  Después de realizar las pruebas del BSP inalámbricas, se 

diseñó un circuito de carga para los ESPs y se diseñaron las placas para Islas. En la 

figura 4.10 se muestra cómo funciona la comunicación inalámbrica. 
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Figura  4.10: Comunicación inalámbrica 

 

4.6.1. Interfaz de usuario y presentación de eventos 

La interfaz de usuario tiene dos funciones: (1) convertir el objetivo y el entorno del 

usuario y el contexto humano en un conjunto de creencias, deseos e intenciones para 

cada agente; y (2) seleccionar un protocolo de comunicación, un mecanismo de 

colaboración y un esquema de gestión de recursos basado en la política regulatoria 

proporcionada por el usuario. Estas entradas se convertirán en selecciones de 

modalidades de sensores, algoritmos/protocolos, plantillas de contexto/comportamiento 

y una política de gestión de recursos. Hay dos tipos de eventos: (1) externo y (2) interno. 

Los eventos externos representan diferentes estados del medio ambiente y el 

comportamiento de los sujetos humanos. Los eventos internos representan diferentes 

estados de comportamiento del agente. Estos eventos se enviarán a los agentes 

operativos y, en cada agente, los eventos desencadenan comportamientos en 

determinadas situaciones. 
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Capítulo 5. Implementación del sistema 

5.1. Arquitectura general del sistema 

La implementación de la parte física de este proyecto se realizó pensando en la 

estructura de un multiagente dividido en tres agentes, el primer agente es la mesa 

diseñada en el capítulo 4 de este documento. Este agente se puede visualizar en la figura 

5.1 como el “Agente 1: Mesa”, el cual, cuenta con el dispensador ubicado encima de él; 

dentro de este mismo dispensador se conectaron los siguientes dispositivos: el RTC 

(Real-Time Clock) que mide el tiempo de la Raspberry; el buzzer que notifica las alarmas 

correspondientes, el cual incluye tres alarmas diferentes; los motores que reaccionan al 

RTC y dispensan las pastillas; el sensor DHT que mide la temperatura alrededor del 

agente (donde se supone que el paciente o usuario estará descansando); y la Raspberry 

Pi 3, donde se registrará la base de datos y la cual, funcionara como el Router o PC del 

proyecto. 

 

  

Figura  5.1: Diagrama de flujo del multiagente en su forma física 

 



82 
 

El segundo agente es una isla, la cual se visualiza en la figura 5.1 como “Agente 

2: Isla Auxiliar” y el tercer agente también es una isla visualizada como “Agente 3: Isla 

de Precaución”.  El segundo agente fue implementado como un circuito que contiene una 

ESP comunicada inalámbricamente con la Raspberry Pi, la comunicación fue 

programada para activar un módulo relevador capaz de encender un ventilador que crea 

un control de lógica difusa; este control se programó para poder controlar la temperatura 

alrededor del primer agente. El tercer agente fue implementado como un circuito que 

también contiene una ESP comunicada inalámbricamente con la Raspberry Pi, la 

comunicación fue programada para activar o desactivar un módulo flama y un módulo de 

gas, capaz de encenderse cuando se detecta alguna flama, incendio o fuga de gas dentro 

de la cocina; este control se programó para poder monitorear la seguridad de la persona 

de la tercera edad o paciente que contengo el multiagente. 

 

5.2. Secuencia del programa en Python 

La implementación de la parte programada se realizó en Python, en este caso se 

optó por utilizar una Raspberry Pi B ya que, es un dispositivo esencial para empezar un 

prototipo. Una vez instalado el sistema operativo Raspbian, se activó el i2c para la 

comunicación con el RTC y se programa el sistema operativo para obedecer el RTC sin 

wifi dentro de la terminal. Para poder llegar esta acabó, se asignaron los GPIOs de la 

Raspberry especiales para el puerto i2c, así como se asignan los puertos para los 

sensores de gas y temperatura; estos sensores, fueron programados dentro del mismo 

código como sensores binarios en el caso de los sensores de gas y flama y como 

sensores analógicos en el caso de los DHT (sensores de temperatura).  Se realizaron 

pruebas de funcionamiento para los sensores tanto binarios como analíticos y después 

se programaron los leds (que serían reemplazados por los motores), el Buzzer y los 

tiempos para los motores. Los tiempos se programaron con delays que respondan al 

RTC. Los delays están programados por hora, minuto y segundo utilizando la librería 

sleep, las pruebas se realizaron por medio y leds entre 4 a 5 volts con sus respectivas 

resistencias. Una vez terminada la parte conectada directamente a la Raspberry, se 
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programaron las salidas con actuadores (relevadores) para el ventilador; se realizaron 

pruebas de histéresis con la etapa de potencia del ventilador. en la figura 5.2 se muestra 

el diagrama de flujo del multiagente en Python. 

 

 

Figura  5.2: Diagrama de flujo del multiagente en Python 

 

De forma alámbrica se conectó el ESP a la Raspberry pi y se conmutamos todos 

los actuadores a la ESP alambricamente, para poder programar los sensores a través 

del ESP y estos se comunicarán con el Buzzer y los LEDs para realizar las notificaciones. 

Una vez que la comunicación fue grata, se procedió a programar la terminal como 

inalámbrica para la ESP; y se conectó otro ESP inalámbricamente a la Raspberry pi. Los 

sensores se dividieron entre los dos dispositivos inalámbricos (islas) y se realizaron 

pruebas de salida de actuadores y relevador inalámbricamente; también se realizaron 
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pruebas de histéresis por etapa de potencia inalámbricamente y se programaron las 

notificaciones esperadas de los sensores al Buzzer. 

 

5.3. Implementación del Agente 1 

Tomando en cuenta el diseño de la mesa (el cual se mencionó a detalle en el 

capítulo 4 de este documento, sección e. Diseño de los Agentes, subsección i. Agente 1: 

Mesa y Dispensador). La construcción de la mesa se pensó para evitar accidentes por 

diseño, quitando las esquinas de la mesa para evitar accidentes, diseñándola a una 

altura adecuada para evitar dolores de espalda, agregándole luces a los lados para evitar 

tropiezos, poniéndole ruedas de seguridad para que la persona de la tercera edad no 

tenga que cargar con el mueble al moverlo y tampoco corra el riesgo de resbalar junto 

con la mesa; también se le agrego un pequeño desnivel a al diseño por si el usuario 

llegase a derramar líquidos, estos no terminarían completamente encima de él. 
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Figura  5.3: Conexiones internas del Agente 1 (la mesa) 

 

El cableado de la mesa se pensó para ser interno y no visible para el usuario. En 

la figura 5.3 se puede visualizar como se realizaron las conexiones internas del primer 

agente, esto se hizo para mejorar la estética del agente.  En color amarillo se puede ver 

la cinta de LEDs que se le agrego al agente en la perforación rectangular, en color rojo 

se pueden visualizar los conectores que se añadieron a la mesa (los conectores se 

agregaron de cada lado de la mesa) y, por último, en color azul se pueden ver los cables 

que fueron conectados internamente. Los cables conectan los LEDS y los conectores a 

127 volts con una frecuencia de 60Hz, es importante mencionar que existe una última 

conexión de cable que sale del agente para poder conectar el dispensador. 
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Figura  5.4: Agente 1 (mesa), construcción en madera 

 

En la figura 5.4 se muestra la construcción de madera del agente 1, la parte de la 

mesa. Los mecanismos agregados fueron por comodidad, se agregó un cajón en la parte 

superior de la mesa para que el usuario pueda colocar algunas de sus pertenencias, se 

agrega una slider para que la mesa sea cómoda a la hora de comer y se les agregaron 

tomacorrientes a los lados para que la persona de la tercera edad pueda conectar su 

celular o dispositivos cercanos a él. Por comodidad también se le agregó un sensor de 

temperatura en la orilla de la mesa, la orilla cerca del usuario para que este identifique 

cuando la temperatura cerca del usuario sea mayor a los 35 grados Celsius y el agente 

activará un ventilador, si la temperatura el menos a los 35 grados el ventilador se 

apagará. La mesa fue pulida, pintada y barnizada para el agrado del usuario. 
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Figura  5.5: Agente 1 (dispensador), construcción en madera 

 

En la figura 5.5 se muestra la construcción de madera del agente 1, la parte del 

dispensador. El diseño del dispensador también se realizó en SolidWorks (el cual se 

mencionó a detalle en el capítulo 4 de este documento, sección e. Diseño de los Agentes, 

subsección i. Agente 1: Mesa y Dispensador), la construcción del mismo se llevó a cabo 

con los motores, tornillos sin fin y acoplamientos necesarios para su funcionamiento 

automatizado. Al finalizar su construcción, se diseñó la placa para la parte electrónica 

(conexiones a la Raspberry Pi) y se reprogramaron los motores, ajustando las 

velocidades de los motores para acoplarse con las dimensiones del diseño creado en 

SolidWorks. una vez ensamblado el dispensador con la mesa, se hicieron correcciones 

finales a los mecanismos de la parte técnica de los motores; esto se hizo para terminar 

la etapa de potencia adecuadamente. 

 

 



88 
 

5.4. Implementación del Agente 2 

Para realizar de forma física el diseño pensado para la isla auxiliar, lo primero que 

se investigó fueron los ESPs ya que, es un dispositivo esencial para empezar un prototipo 

inalámbrico, la conexión de la isla se desarrolló en Isis (donde se creó el circuito para la 

baquelita del modelo).  

 

Figura  5.6: Isla Auxiliar en Protoboard 

En la figura 5.6 se muestra la conexión en Protoboard de la isla auxiliar. Para llevar 

esto acabo se le tuvo que agregar un módulo cargador de batería, el cual sirve para 

recargar batería tipo litio; se le agregó la batería anteriormente mencionada para poder 

hacer uno del circuito durante varias semanas sin tener la necesidad de recargar, esto 

se realizó con el objetivo de ayudar a la persona de la tercera edad o paciente en caso 

de que se le olvide recargar la batería; también se le conecto un cargador a 5 voltios para 

que la batería pueda ser recargada. El cableado de la isla se pensó para ser interno y no 

visible para el usuario., esto se hizo para mejorar la estética del agente. Los mecanismos 

agregados fueron por comodidad, se agregó un módulo relevador en la parte superior de 
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la isla para que el usuario pueda hacer uso de él en tiempo de calor. Por comodidad 

también se le agregó un sensor de temperatura en la orilla de la isla, para que este 

identifique cuando la temperatura cerca del usuario sea mayor a los 35 grados Celsius y 

el agente activará un ventilador, si la temperatura es menor a los 35 grados el ventilador 

se apagará. La isla fue diseñada como un pequeño cuadro colgante para el agrado del 

usuario. 

 

5.5. Implementación del Agente 3  

Para realizar de forma física el diseño pensado para la isla de precaución, lo 

primero que se investigó fueron los ESPs ya que, es un dispositivo esencial para empezar 

un prototipo inalámbrico, la conexión de la isla se desarrolló en Isis (donde se creó el 

circuito para la baquelita del modelo).  En la figura 5.7 se muestra la conexión en 

Protoboard de la isla de precaución. 

 

Figura  5.7: Isla de Precaución en Protoboard 
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Para llevar esto acabo se le tuvo que agregar un módulo cargador de batería, el 

cual sirve para recargar batería tipo litio; se le agregó la batería anteriormente 

mencionada para poder hacer uno del circuito durante varias semanas sin tener la 

necesidad de recargar, esto se realizó con el objetivo de ayudar a la persona de la tercera 

edad o paciente en caso de que se le olvide recargar la batería; también se le conecto 

un cargador a 5 voltios para que la batería pueda ser recargada. El cableado de la isla 

se pensó para ser interno y no visible para el usuario., esto se hizo para mejorar la 

estética del agente. Dentro de esta isla no se agregaron mecanismos de comodidad, sin 

embargo, se agregó un módulo flama en la parte superior de la isla para que el usuario 

pueda colocar dicho módulo en la cocina y este le avise se hay algún tipo de incendio o 

fuego dentro de ella; también se le agregó un sensor de gas en la orilla de la isla, para 

que este identifique cuando exista una fuga de gas dentro de la cocina. Si alguno de los 

dos sensores integrados dentro de este dispositivo llegarán a detectar una flama, 

incendio o fuga de gas, el agente activará una alarma, las alarmas de cada uno de los 

sensores se activan donde el agente 1 (el agente disfrazado de mesa) esté ubicado; es 

importante mencionar que las alarmas para cada censado emiten una frecuencia 

diferente para que puedan ser distinguidas, esto se realizó pensando en la seguridad del 

usuario. Por último, la isla fue diseñada como un pequeño cuadro colgante para el agrado 

del usuario. 

 

5.6. Implementación de la red inalámbrica 

Durante la implementación de la comunicación de la red inalámbrica, lo que se 

realizó fue la conexión de los 3 agentes. En las secciones Arquitectura general del 

sistema y Secuencia del programa en Python de este capítulo se muestra de forma 

gráfica cómo se conectan los agentes físicamente y se muestra cómo es su secuencia 

de programación; en esta sección se logrará visualizar cómo avanza la comunicación de 

los agentes mirándolo desde la perspectiva del internet de las cosas (IoT) que se diseñó 

para este proyecto. 
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Figura  5.8: Diagrama de flujo de la comunicación inalámbrica del multiagente 

 

Como se muestra en la figura 5.8, el flujo de comunicación inalámbrica del 

multiagente empieza en las islas, haciendo uso de los sensores y actuadores que están 

funcionando a través de las ESPs. Los Node o ESPs pueden enviar y recibir datos a 

través de Wifi ya que, estos dispositivos cuentan con módulos de comunicación Wifi (el 

ESP que está dentro del Node). Así es como la información para la Raspberry Pi 3 como 

lectura y escritura dentro del router, aceptando y mandando señales a las ESP. Como se 

mencionó anteriormente durante este capítulo del documento, el buzzer reacciona a 

ciertos sensores y es un actuador conectado a la Raspberry Pi; cada vez que este 

actuador es ejecutado se almacena en la base de datos, es importante notar que en este 

caso ya no se está realizando una comunicación de emisor y receptor, sino que, la 

Raspberry Pi manda la información a la base de datos. Esta información es la misma que 

es monitoreada y gracias a esto el usuario puede manipular la interfaz ya sea mandando 

o recibiendo a través de los sensores. 
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Capítulo 6. Experimentos y Resultados  

6.1. Comportamientos de los algoritmos 

Para esta parte del documento se desarrollaron pseudocódigos que demuestran 

el funcionamiento de cada uno de los algoritmos programados, esto se cumplió con el fin 

de demostrar los algoritmos con los cuales se realizó el experimento. Debido a la 

pandemia del 2020-2021 causada por el COVID-19 no se pudieron realizar experimentos 

de forma física, pero se pueden expresar los resultados gracias al funcionamiento de los 

algoritmos. 

 

6.1.1. Etapa de prueba 

Dentro de la etapa de prueba se realizaron los pseudocódigos adecuados para 

que el lector pueda visualizar un poco mejor la explicación de los algoritmos. En esta 

subsección se especificarán dos de los pseudocódigos, el primero es una conexión de 

prueba entre la computadora utilizada y la Raspberry Pi y el segundo es una conexión 

con respuesta en texto de la Raspberry Pi y la computadora utilizada. 

 

PC a Raspberry Pi 

La primera prueba realizada es una conexión entre la computadora utilizada y la 

Raspberry Pi. 

El pseudocódigo muestra cómo se realizó paso a pasa esta comunicación, 

empezamos con una lectura la cual llamamos suscripción, la suscripción se realizará de 

la PC a la Raspberry Pi; de esta forma seremos capaces de subscribirnos a la Raspberry 

y poder visualizar su conexión desde la PC. Para poder leer al cliente prendemos los 

dispositivos e identificamos la IP del dispositivo que va a leer la conexión, después, 

leemos el IP del segundo dispositivo a través del router y conectamos la segunda IP leía 

al primer dispositivo. Ahora bien, entramos a una condición donde preguntamos si la 

conexión fue exitosa o no. Si no fue exitosa, se volverá a intentar cada cinco segundo 
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hasta que lo sea; si la conexión fue exitosa, entonces la creación de una lectura a través 

de una suscripción fue posible y el while loop se cierra. 

 

Inicio 

 

While loop: 

Leer al cliente 

Leer el IP del cliente 

Conectarse al IP 

If lectura aceptada: 

Subscribirse 

Cierre del While loop 

If rechazada: 

Intentarlo de nuevo  

Esperar 5 segundos 

 

Fin 

 

El propósito de esta prueba fue poder comunicar la Raspberry Pi con la PC ya que 

es imposible visualizar las pruebas si la conexión se hace directamente con la ESP. De 

esta forma pudimos programar al mismo tiempo que visualizar y ser conscientes de cada 

punto que se programó y su ejecución. 

 

Raspberry Pi a PC 

La segunda prueba realizada es una conexión entre la Raspberry Pi y la 

computadora utilizada. 

El pseudocódigo muestra cómo se realizó paso a paso esta comunicación, 

empezamos con una lectura que llamamos publicación, esta publicación se realizará de 

la Raspberry Pi a la PC; de esta forma seremos capaces de publicar en la PC y visualizar 

su respuesta en texto a través desde la PC. Para poder leer al cliente prendemos los 

dispositivos e identificamos la IP del dispositivo que va a leer la conexión, después, 
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leemos el IP del segundo dispositivo a través del router y conectamos la segunda IP leía 

al primer dispositivo. Ahora bien, entramos a una condición donde preguntamos si la 

conexión fue exitosa o no. Si no fue exitosa, se volverá a intentar cada cinco segundo 

hasta que lo sea; si la conexión fue exitosa, entonces la creación de una lectura a través 

de una suscripción fue posible y el while loop se cierra y lo repetimos tres veces para 

garantizar su recepción.  

 

Inicio 

 

While loop: 

Leer al cliente 

Leer el IP del cliente 

Conectarse al IP 

If lectura aceptada: 

Subscribirse 

Cierre del While loop 

For repetido 3 veces: 

Desconectar al cliente 

If rechazada: 

Intentarlo de nuevo 

Esperar 5 segundos 

 

Fin 

 

El propósito de esta prueba fue poder comunicar la PC con la Raspberry Pi ya que 

es imposible visualizar las pruebas si la conexión se hace directamente con la ESP. De 

esta forma pudimos programar al mismo tiempo que visualizar y ser conscientes de cada 

punto que se programó y su ejecución. 
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6.1.2. Comunicación  

Para llevar a cabo la comunicación entre los agentes se tuvieron que especializar 

los algoritmos de la etapa de prueba mostrados en la subsección pasada, para la 

elaboración de esta subsección se realizaron los pseudocódigos para que el lector pueda 

visualizar mejor la explicación de las conexiones inalámbricas entre los agentes. En esta 

parte del documento se especificarán dos de los pseudocódigos, el primero es una 

conexión entre la Raspberry Pi (el Broker) utilizada y la ESP y el segundo es una 

conexión con respuesta en texto de la ESP y la Raspberry Pi (Broker) utilizada. 

 

Broker a ESP 

Las siguientes pruebas realizadas para la ejecución del proyecto fueron Broker a 

Subscriptor y Publicador. El siguiente pseudocódigo muestra cómo se realizó paso a 

paso la primera comunicación, empezamos con una lectura que llamamos bróker-

suscripción, la cual, se realizará de la Raspberry Pi a la ESP; de esta forma seremos 

capaces de subscribir en la Raspberry Pi y visualizar su respuesta en texto a través 

desde la ESP. Para poder leer al cliente prendemos los dispositivos e identificamos la IP 

del dispositivo que va a leer la conexión, después, leemos el IP del segundo dispositivo 

a través del router y conectamos la segunda IP leía al primer dispositivo. Ahora bien, 

entramos a una condición donde preguntamos si la conexión fue exitosa o no. Si no fue 

exitosa, se volverá a intentar cada cinco segundo hasta que lo sea; si la conexión fue 

exitosa, entonces la creación de una lectura a través de una suscripción fue posible y el 

while loop se cierra. 

 

Inicio 

 

While loop: 

Conectar al cliente 

Identificar el tipo de cliente 

If el cliente es aceptado: 

Subscribirse 



96 
 

Leer el usuario y contraseña del Wifi 

Conectarse al IP  

Cierre del While loop 

Else: 

Reintentar en 5 segundos 

 

Fin  

 

El propósito de esta prueba fue poder comunicar la ESP con la Raspberry Pi y de 

esta forma pudimos programar al mismo tiempo que visualizar y ser conscientes de cada 

punto que se programó y su ejecución. 

 

ESP a Broker 

El siguiente pseudocódigo muestra cómo se realizó paso a paso la primera 

comunicación, empezamos con una lectura que llamamos bróker-publicador, la cual, se 

realizará de la ESP a la Raspberry Pi; de esta forma seremos capaces de publicar en la 

ESP y visualizar su respuesta en texto a través desde la Raspberry Pi. Para poder leer 

al cliente prendemos los dispositivos e identificamos la IP del dispositivo que va a leer la 

conexión, después, leemos el IP del segundo dispositivo a través del router y conectamos 

la segunda IP leía al primer dispositivo. Ahora bien, entramos a una condición donde 

preguntamos si la conexión fue exitosa o no. Si no fue exitosa, se volverá a intentar cada 

cinco segundo hasta que lo sea; si la conexión fue exitosa, entonces la creación de una 

lectura a través de una suscripción fue posible y el while loop se cierra y lo repetimos 

tres veces para garantizar su recepción. 

 

 

Inicio 

 

While loop: 

Conectar al cliente 

Identificar el tipo de cliente 
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If el cliente es aceptado: 

Subscribirse 

Leer el usuario y contraseña del Wifi 

Conectarse al IP  

Cierre del While loop 

For repetido 3 veces: 

Desconectar al cliente 

 

Else: 

Reintentar en 5 segundos 

 

Fin  

 

El propósito de esta prueba fue poder comunicar la ESP con la Raspberry Pi y de 

esta forma pudimos programar al mismo tiempo que visualizar y ser conscientes de cada 

punto que se programó y su ejecución. 

 

 

6.2. Resultados 

Al igual que en la sección del comportamiento de los algoritmos, esta parte del 

documento se desarrollará mostrando el funcionamiento de cada uno de los algoritmos 

programados. En este caso para mostrar los resultados, estaremos mostrando el 

algoritmo funcionando de forma física, es decir, mostrar los agentes funcionando. Esto 

se cumplió con el fin de demostrar los algoritmos con los cuales se realizaron los 

experimentos; debido a la pandemia del 2020-2021 causada por el COVID-19 no se 

pudieron realizar experimentos de forma física, pero se pueden expresar los resultados 

con imágenes del multiagente final y un video de los agentes funcionando. 
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6.2.1. Interacción en el mundo real 

Agente 1 

En la figura 6.1 se puede apreciar el funcionamiento final del Agente 1, en los cuadros 

que parecen escaleras se colocan las pastillas; cada tipo de pastilla se coloca en cada escalera, 

este primer prototipo solo tiene espacio para tres diferentes tipos de pastilla. 

El funcionamiento de los motores es simple, cuando el tiempo es adecuado (cuando es 

hora de que el paciente tome cierto medicamento) sonará el buzzer y el motor a paso dará los 

pasos indicados para poder colocarse en la línea adecuada para quedar paralelo a la pastilla 

correspondiente. Después de asegurar su lugar, es el turno del servomotor. Cuando el motor a 

pasos este paralelo, el servo dará un giro de 180 grados y empujará la pastilla enfrente de él; la 

pastilla caerá del otro lado y llegará a manos del paciente. 

 

 

Figura  6.1: Agente 1 

 

Dentro de este agente también se colocó la Raspberry Pi (la cual contiene la base de 

datos y el programa), el sensor de temperatura (el cual activa al agente auxiliar) y el buzzer (el 

cual le indica al paciente cuando es hora de tomar sus medicamentos).  
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La base de datos que se crea dentro de la Raspberry Pi es uno de los puntos más 

importantes dentro de la programación de la Raspberry Pi ya que, esta base de datos le servirá 

tanto al paciente para recordar si tomo sus medicamentos adecuadamente y, si se le llego a 

olvidar tragar algún medicamento. Los datos también serán muy importantes para el doctor que 

atiende al paciente ya que, de esta manera el doctor podrá saber si algún medicamento le está 

haciendo daño al paciente o si el paciente no ha estado respetando los horarios de ingesta y esto 

le esté causando algún problema físico o mental. 

 

Agentes 2 y 3 

En la figura 6.2 se puede visualizar el agente 2, la isla auxiliar. Esta isla nos ayuda a 

controlar digitalmente mediante un relevador un aparato I/O, en este caso elegimos un ventilador 

que funciona con un controlador difuso. La isla tiene como prioridad encender el ventilador 

cuando la temperatura cerca del paciente suba a 35 grados centígrados, cuando esto suceda, 

por medio de internet de las cosas el dispositivo se activará dondequiera que se encuentre la isla 

auxiliar. El cálculo de vida de su batería fue de aproximadamente dos meses antes de volver a 

recargar. 

 

 

Figura  6.2: Agente 2  
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En la figura 6.3 se puede visualizar el agente 3, la isla de precaución. Este agente fue 

programado para cuidar cualquier habitación dentro de la casa (preferiblemente la cocina). El 

agente tiene la habilidad de alertar al agente 1 por medio de lógica difusa, esto pasa cuando los 

sensores tanto de gas como de fuego o flama son activados (cuando los sensores detentan 

impurezas en el aire). El cálculo de vida de su batería fue de aproximadamente dos meses antes 

de volver a recargar. 

 

 

Figura  6.3: Agente 3  

 

6.2.2. Video del Multi-Agente  

En esta parte de la sección de resultados, se decidió elaborar un video del multiagente 

que interactuando de forma física en su ambiente. El video fue grabado dentro de un hogar y fue 

utilizado únicamente por una persona, la grabación se llevó a cabo para tomar las medidas 

sanitarias adecuadas durante la pandemia del COVID-19 2020-2021. A continuación, les 

mostramos una imagen del video y el link para su visualización: 
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Capítulo 7. Conclusiones y Trabajos futuros 

Tomando en cuenta la hipótesis mencionada en el Capítulo 1: “Es posible que la 

aplicación de lógica difusa al monitoreo de medicamentos y horarios de consumo permita 

el diseño y construcción de un sistema multiagente como asistente para la medicación 

de pacientes” llegamos a una conclusión positiva. Pudimos diseñar un sistema 

multiagente pensando en cómo monitorear la ingesta de medicamentos utilizando lógica 

difusa, se trata de un asistente que permite administrar los horarios de los pacientes 

adecuadamente y monitorear la ingesta de los mismos de una forma práctica. 

 

7.1. Aportes a la investigación  

Esperamos que el sistema realmente tenga un impacto social dentro de nuestra 

sociedad y que ayude a la gente a darse cuenta de que nuestros seres queridos 

dependen de un cuidado especial y si no podemos dárselo, tenemos la obligación de 

buscar la manera de hacerlo, para que puedan ser atendidos como se merecen. La 

lección del proyecto está diseñada para dar a las personas la oportunidad de cuidarse a 

sí mismas en el futuro y darles la opción de evitar tener que depender de sus años de 

edad avanzada; y para que la gente empiece a cuidar socialmente y la sociedad genere 

ingenieros que vean a las personas vulnerables. 

 

7.1.1. Implicación práctica 

• Disminuiría un poco la necesidad de movilidad 

• Ayudaría con el registro de los medicamentos 

• Recordaría el consumo necesario de los medicamentos y sus horarios 

• Contactores eléctricos accesibles y fáciles de usar 

• Luces accesibles 

• Bandeja deslizante, portadora de vasos. 
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7.1.2. Relevancia social 

• Ayuda a que la sociedad se dé cuenta de que nuestros seres queridos dependen 

de cuidados especiales y si no podemos dárselos, tenemos la obligación de 

buscar la forma en la cual, ellos puedan ser atendidos como lo merecen. 

• Les da a las personas la oportunidad de ver por ellos mismos en un futuro y tener 

opciones para no tener que ser dependientes en su vejez. 

• Creó un impacto social, para que las personas empiecen a preocuparse 

socialmente y la sociedad genere ingenieros que vean por las personas 

vulnerables. 

 

7.1.3. Utilidad metodológica 

Recopilación de datos médicos, recopilar los horarios en los que los enfermos 

toman sus medicamentos y ayudar a su memoria. 

 

7.2. Limitaciones del trabajo realizado  

La comunicación dentro de la casa es limitada, si el agente fuera a salir del hogar 

ya no respondería; esto se debe a que el Raspberry Pi (el router) es el que crea las 

comunicaciones y está limitado únicamente a su IP para evitar ser manipulado de forma 

externa. 

La isla auxiliar tiene como objetivo crear un control de lógica difusa que pueda 

manipular un dispositivo ON/OFF, debido a esto los dispositivos conectados al relevador 

puedes varias; puede ver conectada una lámpara, una licuadora, etc. (cualquier 

dispositivo electrónico con un control I/O). A parte de que solo pueden ser usados estos 

tipos de dispositivos, solo existe un puerto programado actualmente, que se utiliza para 

una de las entradas o salidas disponibles (señales digitales), si fuéramos a crear 
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múltiples salidas, el número de I/O será necesariamente aumentado y una expansión 

externa se tendría que instalar. 

La persona discapacitada o necesitada (propietario del dispositivo) tendrá que 

tener un sistema de adquisición de datos y debe tener el conocimiento básico de "cómo 

encender un dispositivo". Las personas que deseen comprar este sistema no 

necesariamente deben tener ninguna limitación física, cualquier persona que pueda 

razonar podría utilizar el dispositivo o sistema para el placer o la comodidad. 

 

7.3. Propuesta de mejoras para trabajos futuros 

Actualmente ya se está trabajando en la nueva propuesta para el prototipo 

mencionado durante este documento, debido a que el prototipo físico ya está en 

funcionamiento; fue posible identificar modificaciones mecánicas, de dimensiones, y se 

podría realizar un nuevo diseño del agente que haga mejor uso de sus dimensiones 

(disminuyendo el tamaño del dispensador móvil y de la dimensión del agente 1. Por otra 

parte, las islas que ya están comunicadas pueden contar con un sistema de monitoreo 

más avanzado. 

Es posible agregar más entradas I/O como se menciona en las limitaciones para 

que este sistema pueda crear más agentes y estos puedan manipular más dispositivos 

dentro del hogar.  Estos nuevos puertos podrían manejarse no sólo con lógica difusa, se 

podrían agregar algoritmos de inteligencia artificial con machine learning. Los algoritmos 

se utilizarían para poder registrar las entradas y salidas a la casa, monitorear las veces 

que el paciente entra al baño, o simplemente, monitorear de una forma disimulada al 

paciente. 

Como último punto para mejorar el prototipo, sería de mucha utilidad crear una 

app móvil que pueda controlar las islas; y registrar las alarmas para que los familiares 

del paciente puedan estar al pendiente de ellas y que al mismo tiempo el doctor que esté 

a cargo del paciente pueda revisarlas cuando sea tiempo de consulta. 
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Anexos 

Anexo A. Hoja de datos de la Raspberry Pi 3 modelo B            

 

Link: 

https://www.terraelectronica.ru/pdf/show?pdf_file=%252Fds%252Fpdf%252FT%252FT

echicRP3.pdf 
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https://www.terraelectronica.ru/pdf/show?pdf_file=%252Fds%252Fpdf%252FT%252FTechicRP3.pdf
https://www.terraelectronica.ru/pdf/show?pdf_file=%252Fds%252Fpdf%252FT%252FTechicRP3.pdf
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Anexo B. Hoja de datos del ESP 

 

Link: https://components101.com/development-boards/nodemcu-esp8266-pinout-

features-and-datasheet 

  

 

https://components101.com/development-boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet
https://components101.com/development-boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet
https://components101.com/development-boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet
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Anexo C. Hoja de datos de del módulo TP4056 

 



iv 
 

 

Link: https://dlnmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Prototyping/TP4056.pdf 
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Anexo D. Hoja de datos de la batería Litio 

 

Link: https://www.ineltro.ch/media/downloads/SAAItem/45/45958/36e3e7f3-2049-4adb-

a2a7-79c654d92915.pdf 
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Anexo E. Hoja de datos del módulo flama 

 

Link: http://rogerbit.com/wprb/wp-content/uploads/2018/01/Flame-sensor-arduino.pdf 

  

 

Anexo F. Hoja de datos del módulo gas 

 

Link: https://components101.com/sensors/mq-3-alcohol-gas-sensor 
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Anexo G. Hoja de datos del módulo relevador 

 

Link: https://www.bolanosdj.com.ar/MOVIL/ARDUINO2/moduloRele.pdf 

  

Anexo H. Hoja de datos del sensor DHT22 

 

Link: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/DHT22.pdf 
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Anexo I. Hoja de datos del buzzer 

 

Link: http://www.farnell.com/datasheets/2171929.pdf 
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Anexo J. Hoja de datos del motor a pasos 

 

Link: https://www.cuidevices.com/product/resource/nema17-amt112s.pdf 
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Anexo K. Hoja de datos del servomotor 

 

Link: http://www.ee.ic.ac.uk/pcheung/teaching/DE1_EE/stores/sg90_datasheet.pdf 
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Anexo L. Plano de Dispensador, parte frontal. 
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Anexo M. Plano de Dispensador, parte trasera. 
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Anexo N. Plano de Dispensador, parte del eje y la barra. 
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Anexo O. Plano de Dispensador, perforaciones. 
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Anexo P. Plano de Mesa, parte de arriba y lados (derecha e izquierda). 
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Anexo Q. Plano de Mesa, parte de arriba y lados (adelante y atrás). 
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Anexo R. Plano de Mesa, parte de abajo. 
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Anexo S. Plano de Mesa, reflejos. 
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