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Entorno de Vida Asistida Inteligente: Diseño de una arquitectura
para la Persona Mayor con la Inclusión de Robots

Loza M. Davida,b,1,∗, Verdugo C. Alexandraa, Zalama C. Eduardoc, Gómez-Garcı́a-Bermejo Jaimec

a Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Sangolquı́, Ecuador
b DISA, Universidad de Valladolid, Valladolid - España

c ITAP-DISA, Universidad de Valladolid, Valladolid - España

Resumen

El artı́culo describe los aspectos generales de un sistema de asistencia para el cuidado de personas mayores. También se muestran los
diferentes componentes tanto en software como en hardware implementados dentro del sistema. La arquitectura analiza los diferentes
elementos como el planificador, monitor de desempeño, balcón de servicios, etc. tanto a nivel local como global. Por último, se
presenta un caso de uso en un robot de telepresencia, para validar el sistema y se analizan de los resultados obtenidos con el sistema
propuesto. Copyright c© XXXX CEA.

Palabras Clave:
Entorno de vida asistida inteligente, Interacción Hombre-Máquina, Robots de servicio, Tecnologı́a para la salud, Envejecimiento
activo.
Datos de la tesis:

Tı́tulo de la tesis: Desarrollo de una arquitectura de control para un robot social para el cuidado del adulto mayor, con el fin
de mejorar la interacción hombre-máquina a largo plazo.
Doctorando: David Loza Matovelle
Directores: Eduardo Zalama y Jaime Gómez Garcı́a Bermejo
Fecha Inicio/Fecha estimada terminación: Octubre 2016 - Octubre 2020
Programa de doctorado: 595 - Doctorado en Ingenierı́a Industrial
Universidad: Universidad de Valladolid

1. Introducción

Los entornos de vida cotidiana asistida inteligente (en inglés
ambient assisted living AAL ) se han introducido para facilitar
y extender la vida independiente de las personas mayores. Las
primeras investigaciones en este campo datan de la década de
los 90 según Cowan et al. (1999).

Existen diferentes proyectos, sobre todo de la Comunidad
Europea, en los cuales se derivan investigaciones acerca de ro-
bots, arquitecturas y planificadores orientados al cuidado de las
personas mayores. Por citar algunos proyectos, TERESA (Tele-
presence Reinforcement-learning Social Agent), es un proyec-
to de la Universidad de Oxford desarrollado por Shiarlis et al.
(2015) que consiste en un robot de telepresencia con carac-
terı́sticas sociales. Otro proyecto reciente es MARIO (Mana-
ging active and healthy aging with use of caring service robot),
según Recupero et al. (2015) se centra en desarrollar robots de
asistencia social en conjunto con la evaluación geriátrica por
medio de la utilización de la plataforma Kompai Kompai Ro-
botics (2018). El proyecto RADIO (Robots in assisted living
environment. Unobtrusive, efficient, reliable and modular solu-
tion for independent ageing), según Antonopoulos et al. (2018)

∗Autor en correspondencia.
Correo electrónico: dcloza@espe.edu.ec (Loza M. David)

desarrolla robots que asistan, en conjunto con un AAL, las ne-
cesidades de las personas mayores y a su vez que monitorizan
de manera efectiva signos vitales.

Con dicho preámbulo se han desarrollado proyectos con
diferentes estrategias. Algunos ejemplos incluyen el envejeci-
miento activo, nuevos tipos de vivienda que apoyan la vida in-
dependiente y un mayor uso de los servicios de atención do-
miciliaria y de las tecnologı́as emergentes. Un resumen de di-
chas propuestas se encuentra en Woll y Bratteteig (2019). Di-
chos proyectos o plataformas han logrado un amplio desarrollo.
Sin embargo, por el momento cuentan con un mercado limitado
en la sociedad, lo cual nos indica que existen vacı́os que aún se
pueden mejorar para que este tipo de tecnologı́as lleguen a tener
mejores prestaciones. De acuerdo a Jaschinski y Ben Allouch
(2014) se pueden percibir ciertos problemas comunes, tales co-
mo la poca confiabilidad, falta de interacción humana, costos
elevados, falta de experiencia a la hora de usar, etc. Los pro-
blemas mencionados reflejan que persiste un déficit con respec-
to a los estudios previos, por lo tanto es importante realizar un
análisis del potencial de los robots de asistencia + AAL desde la
perspectiva de satisfacción real de las necesidades del usuario.

El artı́culo proporciona una visión general de la tesis, se des-
criben los diferentes elementos que conforman la arquitectura
propuesta y se analiza un caso de uso. El documento se ha es-
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tructurado de la siguiente manera: La sección 2 habla acerca de
diferentes tecnologı́as relacionadas con el trabajo propuesto, la
sección 3 presenta el concepto del sistema, la sección 4 y 5 se
refieren al hardware y software desarrollados para su implemen-
tación y en la sección 6 se analiza el funcionamiento del sistema.
Por último en la sección 7 se evalúan y analizan los resultados.

2. Tecnologı́as relacionadas con los entornos inteligen-
tes

Dentro de los diferentes trabajos relacionados existen ten-
dencias que son generales para todos. Están enfocados en las
áreas de: salud, seguridad, interacción social y condición fı́sica.
A continuación se realiza un breve análisis de las tecnologı́as
desarrolladas en estos ámbitos.

Dentro de las tecnologı́as de asistencia a las personas mayo-
res, las que brindan soporte a la salud tienen un lugar prioritario.
Dichas tecnologı́as se clasifican en aquellas que pueden respon-
der a emergencias, detectar caı́das y monitorización de variables
fı́sicas. Una variedad de tecnologı́as se describen y comparan en
Shi (2015).

La seguridad dentro de los entornos se puede entender co-
mo una gran variedad de alternativas entre las cuales se pueden
mencionar el control de alarmas y novedades, dispositivos de
puertas y camas, etc. Además la monitorización de actividades
puede ayudar a la detección temprana de deterioro cognitivo o
fı́sico de las personas. Estudios y ejemplos de estos sistemas se
pueden encontrar en Ohta et al. (2002).

La participación social también es un elemento clave para
una buena calidad de vida. Dentro de las tecnologı́as orientadas
a esta participación existen dos ramas principalmente: los robots
dedicados a la compañı́a y los robots que facilitan la interacción
(como son los de telepresencia). Un ejemplo de lo primero es
PARO (Inoue et al. (2012)),un robot foca bebé con diferentes
sensores (táctiles, luz, audio, temperatura y posición los cuales
utiliza para sentir su ubicación y percibir desde donde la hablan)
que le permiten interaccionar con su medio y la personas. En
cuanto a los robots que facilitan la interacción social cabe citar
el robot Giraffe Coradeschi et al. (2014), que incorpora una in-
terfaz para la comunicación con familiares o doctores, y además
proporciona un sistema que permite monitorizar las actividades
en el paciente.

En algunas personas mayores la condición fı́sica se ve redu-
cida. La tecnologı́a puede ayudar a compensar este déficit por
medio de actividades diarias o proveer funciones auxiliares en
rehabilitación fı́sica (por medio de andadores o elementos de
terapia). De hecho en cuanto al uso en actividades diarias, los
robots domésticos pueden ayudar en tareas comunes del hogar
(limpieza, cocina, etc) es más generalizado. Algunos ejemplos
de estos tipos de robots son el roomba iRobot (2018), Moley
(Moley – Robotic kitchen (2018)), etc. Con respecto a los ro-
bots de soporte podemos citar el proyecto LEA (Robot Care
Systems (2018)) que es un andador robótico que permite brin-
dar estabilidad y apoyo, a través de un sistema de detección de
la postura.

En todas las tecnologı́as anteriormente descritas, existen nu-
merosos factores que deben ser tomados en cuenta para la acep-
tación por parte del usuario. De acuerdo con ciertos modelos y
experiencias como Fink et al. (2011), Young et al. (2008) y Torta
et al. (2014), los principales elementos a tomar en consideración

Figura 1: Concepto del proyecto

son: funcionalidad (percepción de uso), usabilidad (facilidad en
su uso), apariencia, seguridad, costo y confiabilidad.

El objetivo central del trabajo es mostrar el potencial de
adaptar varios equipos a un sistema de AAL y con ello inte-
grar caracterı́sticas que permitan a las personas mayores tener
una solución completa.

3. Concepto del proyecto

La presente sección analiza la idea inicial del trabajo pro-
puesto con sus diferentes caracterı́sticas. También, se describe
la estructura general del sistema ası́ como sus elementos princi-
pales tanto a nivel local como vı́a web.

3.1. Idea inicial
Se propone el desarrollo de un sistema de asistencia que

combine robots autónomos con sensores y actuadores externos
conformando un ambiente inteligente gestionado por un plani-
ficador de naturaleza hı́brida. En concreto, los dispositivos tra-
bajan de manera descentralizada (los robots que operan dentro
del sistema que pueden realizar acciones propias sin necesidad
de recursos externos) pero las actividades están siendo constan-
temente planificadas, monitorizadas, supervisadas y analizadas.
Esto permite al sistema realizar cambios de forma dinámica en
los planes o actividades, admitir que el usuario haga ciertas mo-
dificaciones en lo planificado, cambiar estados dentro del sis-
tema, etc. También, incorpora un entorno de gestión web que
permite realizar tareas tanto a usuarios locales como externos,
en actividades tales como: vı́deo-llamada, revisión de signos vi-
tales, telemedicina, etc.

En la figura 1 se describe el concepto general del proyecto
donde se muestra la interacción del usuario con los diferentes
elementos del mismo, ası́ como la relación con los servicios de
la red tanto para usuarios directos como indirectos. La propues-
ta es integral en tanto el núcleo de la interacción es el usuario,
y se tienen en cuenta sus necesidades tanto fı́sicas como socia-
les. Todo ello se realiza a través de una interacción natural e
intuitiva, no invasiva en cuanto a controles, promoviendo la in-
dependencia del usuario y su seguridad.

El sistema tiene tres caracterı́sticas importantes: modulari-
dad, adaptabilidad e integralidad. El sistema es modular debido
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Figura 2: Arquitectura propuesta

a que permite la integración de una gran variedad de dispositi-
vos. Dichos módulos pueden estar encargados de la salud, co-
municaciones, interacción, entre otros. Por ejemplo, se tiene una
pulsera biométrica que está encargada de la medición de ciertas
variables fı́sicas como son: presión, temperatura y otras varia-
bles.

En cuanto a la adaptabilidad del sistema, se manifiesta en
que no es una estructura rı́gida sino que se enfoca en las indi-
vidualidades de los usuarios. Para lograrlo el sistema evalúa pe-
riódicamente las acciones realizadas ya sea a través de métricas,
encuestas o por evaluaciones externas. Esta información permi-
te al sistema generar soluciones particularizadas dependiendo
de los gustos y necesidades del usuario. Un claro ejemplo de
la adaptabilidad del sistema es que se puede tener diferentes
perfiles de usuario (en donde se puede modificar el número de
usuarios, actividades, calendarios, etc.) y modalidades de uso
(vigilancia, vacaciones entre otros).

Por último, el sistema planteado pretende tener integralidad,
debido que no se enfoca únicamente en una necesidad especı́fi-
ca de la persona mayor sino que presenta diversas soluciones
dentro de los aspectos biológicos, psı́quicos y sociales.

3.2. Estructura general del sistema.

La arquitectura completa del sistema se puede ver en la figu-
ra 2. El sistema esta compuesto de dos servidores: uno a nivel
local, encargado de las necesidades del usuario directo y otro
con servicios web, que se utiliza para brindar diferentes facili-
dades a los usuarios externos al sistema. También, en la figura

2 se pueden ver los diferentes elementos que interactúan en el
servidor local por medio de los usuarios, como son: sensores,
robots, sistemas de interacción, etc. Dichos elementos pueden
tener su propia estructura y código pero comparten información
acerca de sus estados y ciertas propiedades como pueden ser
ubicación, actividades en ejecución, etc.

Por otro lado, es importante mencionar que los usuarios in-
directos pueden interactuar con el sistema a través de diferen-
tes equipos y plataformas (teléfonos, tabletas, aplicaciones de-
dicadas, etc.) que permiten una comunicación más natural y
efectiva a través del servidor web. Para ello se ha desarrolla-
do un conjunto de herramientas que permiten la comunicación
tanto web-usuario (intérprete-web) como ambiente inteligente-
usuario (intérprete-usuario). En su funcionamiento los intérpre-
tes toman dicha información de nodos especializados instalados
dentro de cada dispositivo y que están desarrollados de acuerdo
con un conjunto de protocolos (mqtt, coap, rfid, etc). La infor-
mación compartida con el sistema puede ser variada y va desde
variables globales hasta niveles de energı́a o fallos

4. Hardware del sistema

Como se mencionó en la introducción, existe una diversidad
de necesidades de las personas mayores, las cuales tienen sus
particularidades. Con este fin, se han diseñado, construido e im-
plementado algunos elementos especiales que tienen funciones
especı́ficas. La figura 3 muestra tres de estos elementos: una
pulsera biométrica, una pirámide de interacción y un robot de
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Figura 3: Hardware del sistema (a) Pulsera biométrica (Aguilar y Ortı́
(2017)) (b) Pirámide de interacción (Loza et al. (2018)) y (c) Robot de tele-
presencia (Medina y Córdova (2018))

telepresencia. A ello se une una red de sensores distribuidos por
el entorno. Todos ellos tienen información valiosa del entorno
que luego de recibirla y procesarla de acuerdo a cada dispositi-
vo es enviada al servidor local por medio del intérprete-ROS. A
continuación, se describen algunos de estos sistemas.

4.1. Red de sensores

La red de sensores implementada en el entorno consiste en
un conjunto de dispositivos que por medio de comunicación Wi-
Fi interaccionan con el servidor local puede enviar y recibir in-
formación. Los dispositivos están implementados para la senso-
rización y control de luces, persianas y puertas, ası́ como para
controlar las cámaras ubicadas en el entorno. Además, esta red
se encarga de organizar los datos recopilados en una ubicación
central para que puedan ser procesados y explotados de una for-
ma más eficiente.

La red de sensores se conecta al sistema por medio del
intérprete-ROS al cuál envı́an la información de sus sensores ta-
les como el estado de las puertas, persianas, luminosidad, entre
otros factores a monitorizar en el entorno. Además, por medio
de este mismo intérprete reciben los comandos necesarios para
poder poner en marcha sus actuadores tales como: los relés para
encender las luces o los motores para abrir y cerrar las persianas.
Las cámaras también se comunican por medio del intérprete pa-
ra enviar las imágenes del entorno y que esta información pueda
ser usada en propósitos especı́ficos.

4.2. Sistema de interacción - Pirámide holográfica

La pirámide holográfica desarrollada por Loza et al. (2018)
es utilizada como medio de interacción con la persona mayor.
Su funcionamiento está basado en el efecto pepper ghost y en

ella se proyecta un avatar animado. Se trata de un sistema de
interacción fácil de replicar y con el que se pueden alcanzar una
interacción natural. Está compuesto básicamente por tres sub-
sistemas: el subsistema de retroproyección holográfica que uti-
liza la pirámide como medio de proyección, el subsistema ge-
nerador de gestos que se encarga de las diferentes expresiones y
visemas del avatar y por último el subsistema de interacción que
incluye los módulos en conjunto de visión, chatbot y otros. La
pirámide se ha integrado en la arquitectura propuesta y provee
una interacción natural por medio de comandos de voz.

La pirámide holográfica se conecta al sistema por medio del
intérprete-ROS al cuál envı́an la información obtenida de la in-
teracción entre el avatar y el usuario. Dicho avatar se encarga de
ser el contacto directo del sistema con el usuario y por medio
del cuál se puede entablar un vı́nculo directo entre los dos. La
información es recibida por la pirámide por medio de la cámara
y los micrófonos con los que cuenta el dispositivo, para ser pro-
cesada y convertida en datos adecuados que el intérprete pueda
procesar.

4.3. Robot de telepresencia

El robot de telepresencia desarollado en Medina y Córdova
(2018) tiene unas dimensiones de 500 × 500 × 1500 mm y un
peso de 35 Kg. El robot cuenta con una plataforma móvil de
configuración diferencial y un sistema de regulación de altura
y un mecanismo de dos grados de libertad para la pantalla, con
la finalidad de mejorar el campo visual del usuario al realizar
video-llamadas. Además tiene un sistema de sensores infrarro-
jos para evitar posibles colisiones con su entorno.

El sistema es capaz de autolocalizarse dentro del entorno, es-
quivar obstáculos y ser teleoperado de manera sencilla. Además
entre sus funcionalidades está el reconocimiento de rostros
(Viola y Jones (2004)) que permite fijar la atención del robot en
el usuario durante la interacción. Para la autolocalización cuen-
ta con un sistema basado en direcciones IP que permite conocer
la ubicación aproximada del robot (siempre y cuando el mismo
se encuentre conectado al servidor web).

El robot de telepresencia se conecta al sistema por medio del
intérprete-ROS al cuál se envı́a la información obtenida por me-
dio de sus sensores como detección de obstáculos, solicitud de
videollamadas, reconocimientos faciales, entre otros. Luego de
recibir esta información de su entorno o por parte del usuario
se procede a procesarla por medio de su lógica interna y con-
vertirla en información adecuada para enviar al intérprete-ROS.
Asimismo, a este robot por medio del intérprete le llega la in-
formación necesaria para que sus actuadores puedan entrar en
funcionamiento y realizar las acciones para las cuales fue im-
plementado como moverse hacia adelante, atrás y los lados, ası́
como rotar en ambos sentidos y permitir el ajuste de su pantalla
en el eje vertical.

4.4. Pulsera biométrica

El brazalete consiste en un sistema de monitorización e in-
terpretación de signos vitales de personas de edad avanzada que
se integra en el sistema mediante Openhab(openHAB (2018))
según Aguilar y Ortı́ (2017). El dispositivo es capaz de moni-
torizar e interpretar signos vitales como: temperatura corporal y
ritmo cardı́aco. También posee la capacidad de detectar caı́das y
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emitir alertas de emergencia en caso de ser necesario. Transmi-
te la información recopilada inalámbricamente mediante radio
frecuencia de 433 MHz.

Para la detección de caı́das se estudia el comportamiento de
la aceleración angular en los ejes x,y,z de un giróscopo y ace-
lerómetro. Dicho dispositivo fue creado con una estructura er-
gonómica fabricada en impresión 3D. Además de ello tiene la
autonomı́a energética suficiente para trabajar en funcionamiento
continuo durante aproximadamente 15 horas.

La pulsera biométrica se conecta al sistema por medio del
intérprete-ROS al cuál envı́an la información obtenida por me-
dio de sus sensores como: temperatura del usuario, signos vita-
les, detección de caı́das, entre otros. Luego de recibir esta infor-
mación se procede a procesarla por medio de su lógica interna
y convertirla en información adecuada para enviar al intérprete-
ROS. De igual manera, a esta pulsera le pueden llegar señales
de alertas o información interesante para el usuario.

5. Software del sistema

Como se presentó en la figura 2 el sistema cuenta con dos
servidores: uno a nivel local (comunicación con las personas
mayores) que controla todos los elementos que se encuentran
in-situ y un sistema online (comunicación con familiares, médi-
cos, etc.) que maneja el balcón de servicios. A continuación se
detalla los diferentes elementos del sistema.

5.1. Servidor Local

El servidor local es un conjunto de módulos que puede reali-
zar las siguientes actividades: recibir peticiones del entorno, pla-
nificar las diferentes actividades, manejar los recursos del siste-
ma y realizar las peticiones a servicios en web, entre otros. Las
funciones del servidor local se pueden descomponer en tres gru-
pos: interacción social (estado del usuario, sistema de recom-
pensas), organización (planificador y interprete-ROS) y rendi-
miento (monitor de desempeño y base de conocimiento).

Los elementos que conforman el servidor local son:
Interprete-ROS, planificador, base de conocimiento, monitor de
desempeño, estado del usuario y sistema de recompensas, ele-
mentos que se describen a continuación.

5.1.1. Interprete-ROS
El Intérprete-ROS permite la comunicación de los diferen-

tes equipos conectados de manera local con el servidor local. El
sistema funciona por la conexión entre nodos tanto en los equi-
pos como en el servidor local, dichos nodos especifican varios
elementos: caracterı́sticas principales (nombre, peso), variables
(posición o nivel de baterı́a), entradas, salidas, y funciones par-
ticulares (como por ejemplo el tipo de comportamiento social
del robot de telepresencia); que dependerán directamente del ti-
po de elementos que se han conectados al sistema. Actualmen-
te, se soportan elementos en mqtt “Message Queuing Telemetry
Transport” MQTT (2018) y ROS (“Robot Operating System”
ROS (2018). En un futuro se plantea incluir otros tipos de pro-
tocolos.

Un ejemplo de cómo interpreta el sistema los diferentes ele-
mentos se puede ver el figura 4, donde todos los elementos del
robot se describen por etiquetas: “caracterı́sticas”, “acciones”,
“social”. A partir de ahı́ se describen los diferentes elementos.

Figura 4: Configuración del robot KRONOS en el sistema dentro del moni-
tor de desempeño

Por ejemplo en el caso de “caracterı́sticas”se describen las di-
mensiones y el peso del robot. También es interesante notar que
cada etiqueta también puede tener asociadas funciones. En este
caso del robot de telepresencia se puede llamar a las siguientes
funciones: contestar, llamar o buscar en el directorio, etc. Cada
función tiene asociado un tipo de mensaje con una estructura
propia en ROS dentro del robot para el caso. Por ultimo, dicha
información se respalda en un archivo json al cual se actualizará
periódicamente.

El intérprete-ROS se conecta con cada uno de los elementos
registrados en el sistema y a su vez se conecta con el monitor de
desempeño y el planificador.

5.1.2. Planificador
El planificador funciona como entrada principal del sistema

y tiene las funciones de encontrar un plan para resolver cada
tarea en particular si esto es posible.

El planificador del sistema es de acción probabilı́stica
parcialmente observable (basado en cadenas de Markov o
POMDPs (Kaelbling et al. (1998)). Estas caracterı́sticas hacen
que se generen planes temporales (teniendo en cuenta acciones
con dependencias absolutas de tiempo y tiempos relativos entre
las acciones) y de carácter probabilı́stico (las acciones pueden
no llevarse acabo o llevar a resultados diferentes) lo cual a su
vez genera otros planes.

La entrada para el planificador es un grupo de tareas dividi-
das en intervalos de tiempo discretos (la expansión del planifica-
dor para manejar diferentes usuarios, equipos y robots es parte
del trabajo futuro). El planificador produce un plan de acuerdo
con los objetivos del sistema, el estado del entorno, las restric-
ciones impuestas por la secuencia de acciones del ser humano y
el costo de las acciones.

El plan obtenido es del tipo condicional, que obtendrá metas
secundarias a medida que el plan avance. Por ejemplo, si se pide
a un robot limpiar la vivienda, el sistema verificará que el usua-
rio no este en casa o sea una hora pertinente para dicha tarea.
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Cumplido este hito el robot podrá realizar la tarea y notificar-
la al planificador cuando la haya acabado, terminando un plan
estructurado por etapas.

El planificador se comunica con todos los elementos del ser-
vidor local. Trabaja en conjunto con el monitor de desempeño
viendo los dispositivos factibles y el cumplimiento de las dife-
rentes etapas dentro del plan. Tiene comunicación directa con la
base de conocimiento debido a que posee información sobre el
usuario y el sistema. Por último, está conectado con el servidor-
web a través del cual intercambia información con los usuarios
indirectos.

5.1.3. Monitor de desempeño
El monitor de desempeño supervisa las actividades realiza-

das en cada instante por los diferentes elementos del sistema.
Las actividades que realiza son: registrar la disponibilidad de
recursos, manejar las variables locales del sistema, detectar pro-
blemas de funcionamiento y revisar continuamente el adecua-
do funcionamiento de los dispositivos. También, realiza la ins-
talación de elementos nuevos dentro del sistema tomando sus
caracterı́sticas principales que guarda como variables locales o
acciones dentro del sistema.

El módulo de monitorización proporciona un control conti-
nuo sobre la ejecución del plan del sistema, teniendo en cuenta
las limitaciones de recursos (número de unidades operativas que
se tengan), tiempo (tanto para las tareas, como para establecer
orden dentro del proceso) y seguridad (en cuanto si alguna ac-
tividades conlleva algún riesgo para los usuarios). En caso de
que se encuentren inconsistencias, el monitor puede detener la
ejecución del plan y solicitar una nueva generación de planes.

La importancia de la capacidad de monitorización radica en
sincronizar todos los elementos del sistema (se incluye la mo-
nitorización de los usuarios con respecto a variables crı́ticas en
su salud) y mantener un plan consistente a lo largo del tiempo.
En todo momento, el sistema debe conocer la situación general,
para ası́ analizar y realizar acciones que no interfieran con los
usuarios, el entorno e incluso otros robots.

El monitor de desempeño está conectado al intérprete-ROS
del cual recibe datos de los diferentes medios, y a su vez tiene
conexión con el planificador el cual recibe la información sobre
la ejecución del plan.

5.1.4. Base de conocimiento
La base de conocimiento está orientada a diferentes aspectos:

información personal, calendarios, agenda y requerimientos. El
nodo guarda información al respecto de información personal
(identificación de familiares y amigos, personas del cuidado,
etc), ası́ como rutinas (pueden ser medicamentos, horarios de
ejercicios o terapias, eventos, etc.) que se deben realizar en ho-
ras especı́ficas. Cada base de datos tiene el carácter de especı́fico
y solo puede ser modificada por personal autorizado a ello.

El desarrollo del sistema actualmente no ha alcanzado un
punto en donde se deba divulgar información de pacientes. Sin
embargo, el sistema prevé implementar normas y polı́ticas para
equilibrar la privacidad de datos versus la información que es
relevante para la investigación en curso.

La base de conocimiento está unida al planificador de manera
que este puede hacer uso de la misma.

5.1.5. Estado del usuario
Básicamente el nodo tomará en cuenta dos situaciones: (i)

las variables homeostáticas, con lo cual podemos evaluar su sa-
lud y ánimo y (ii) el reconocimiento de planes del usuario, que
servirán en actividades.

El estado del usuario mide ciertas variables relacionadas con
la salud de la persona mayor. Estas variables internas se adquie-
ren a través de diferentes sensores, en nuestro caso la pulsera
biométrica.

El reconocimiento del plan humano es un área basta de inves-
tigación y existen muchas posibilidades dentro de este apartado.
En el trabajo, se propone utilizar sistemas de detección externa.
Dichos sistemas se instalaran en lugares para reconocer activi-
dades comunes (por ejemplo: comer, bañarse, lavar platos, etc.).
Dichas actividades permitirán establecer patrones de comporta-
miento que pueden ser utilizados dentro de la planificación.

El módulo estado del usuario es dependiente directo del pla-
nificador y este lo actualiza periódicamente. Comparte infor-
mación con el sistema de recompensa en caso de tener alguna
novedad a partir de las variables internas.

5.1.6. Sistema de recompensa
El sistema de recompensa es un grupo de acciones persona-

lizadas que depende del usuario. La personalización de dichas
acciones se refiere a proporcionar opciones que permitan adap-
tar ciertas caracterı́sticas del sistema en base a las evaluaciones
de servicio, preferencias del usuario, limitaciones y habilidades
personales.

El sistema de recompensa está conectado al estado del usua-
rio para obtener información del usuario y entregar información
periódica al planificador en caso de ser necesario.

5.2. Servidor Web

El servidor web representa todos los servicios en lı́nea que
dispone actualmente el sistema: vı́deo-llamadas, conferencia,
entre otros. El servidor permite la interrelación entre el usua-
rio local y el usuario externo. Para ello dispone dispone de un
sistema de comunicación basado en un balcón de servicios, que
permite recibir información de diferentes dispositivos (tabletas,
mail, aplicaciones, entre otros), para después convertirla en in-
formación y servicios que terminan en el servidor local.

Por el momento se trabaja en la interfaz, definiendo los
parámetros de diseño y con ello poder evaluar la idoneidad de
la aplicación. Para este punto es necesario tener en cuenta los
requerimientos de las personas mayores con respecto al uso de
software y dispositivos.

El servidor Web está conectado directamente con el servidor
local y los diferentes dispositivos con los cuales intercambia in-
formación a través de la aplicación a desarrollarse.

6. Funcionamiento

Para ejemplificar el funcionamiento del sistema se ha imple-
mentado el siguiente “caso de estudio” denominado “Asisten-
cia al usuario”, el cual se ve representado en la figura 5 donde:
el cı́rculo naranja representa al usuario directo, el cı́rculo amari-
llo representa los elementos del hardware del sistema, el cı́rculo
violeta representa los elementos del servidor local, el cı́rculo
azul representa los elementos del servidor web, el cı́rculo rojo
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Figura 5: Caso de uso: “Asistencia al usuario”. (a) Primera fase del caso,
(b) Segunda fase del caso, (c) Tercera fase del caso, (d) Cuarta fase del caso,
(e) Quinta fase del caso.

representa los elementos y servicios del usuario indirecto y el
cı́rculo verde representa a los usuarios indirectos.

El “caso de estudio” inicia cuando una alarma es emitida por
la pulsera biométrica que informa que el usuario no está dispo-
nible por medio de una alarma. Esta información es obtenida en
base a las variables homeostáticas, con las que se evalúa su salud
y ánimo. El dato es enviado por medio del sistema de recompen-
sa al planificador para que realice la tarea respectiva. Una vez
que la información llega al planificador se procede a tomar la
decisión de buscar al usuario con la ayuda de Kronos para iden-
tificar su posición, para ello envı́a la solicitud de búsqueda al
robot por medio del intérprete Ros. Una vez que la solicitud le
llega al robot se procede a buscar al usuario acudiendo a la po-
sición de la pulsera. Luego de que Kronos llega al punto final
detecta que la pulsera está ahı́ pero el usuario no se encuentra,
como se muestra en la figura 5.a.

Como consecuencia del estado de emergencia se procede a la
ejecución de una vı́deo llamada con un familiar, para ello se eje-
cuta la solicitud al sistema. A su vez se realiza la conversión de
la información para enviarla al Intérprete de ROS. Una vez que
el dato es recibido por el intérprete se establece un protocolo de
validación de la posibilidad de satisfacer dicha necesidad, en-
tonces el sistema procede a la verificación de la existencia de un
robot que cuente con estos atributos. Luego de encontrarlo veri-
fica su estado de carga garantizando que la misma esté completa
o sea la necesaria para el funcionamiento del robot y procede a
enviar el dato de disponibilidad al planificador para su próxima
tarea como se puede ver en la figura 5.b.

A partir de su verificación, se procede a enviar una alerta
de realización de la vı́deo llamada por medio del robot. Una
vez recibida la alerta es publicado en el tópico /W/C el mensaje

“1” que envı́a una solicitud al familiar para realizar la acción
por medio del servicio Telegram. Para ello el dato es enviado al
planificador por medio del intérprete ROS, para a través de este
proceder a enviar la solicitud desde el servidor local al servidor
web. Una vez que la solicitud es recibida en el servidor web por
medio de su balcón de servicios, se obtiene el dato del familiar
y se envı́a la misma para su aprobación o negación, como se
puede ver en la figura 5.c.

Una vez que el familiar confirma la vı́deo llamada por medio
de una respuesta al mensaje enviado por Telegram se procede a
enviar la confirmación del servidor web al virtual por medio del
envı́o de dicha información desde el balcón de servicios hacia
el planificador. Luego de confirmada la vı́deo llamada se reali-
za la publicación en el tópico /W/Di del mensaje “X” que es el
dato del familiar con el cuál se requiere la comunicación. Esta
información es enviada al planificador por medio del intérprete
ROS, para enviar la solicitud desde el servidor local al servidor
web. Una vez es recibida se procede a establecer la vı́deo llama-
da entre el usuario y su familiar, como se puede ver en la figura
5.d.

A partir de ese momento se establece una comunicación en
la que el familiar es informado de la situación, luego de lo cuál
apaga la alarma puesto que el usuario salió de la casa (informa-
ción que desconoce el sistema). Y se finaliza la ejecución del
servicio, para ello la solicitud de finalización es enviada desde
el servidor local al servidor web como se puede ver en la figura
5.e.

7. Conclusiones y trabajo futuro

El artı́culo expone la arquitectura desarrollada en un entorno
de vida cotidiana asistida que integra diferentes componentes
para el cuidado de la persona mayor. Se presenta la idea general
del sistema, su esquema y los diferentes componentes tanto a ni-
vel local como global. Además, se describen los elementos tanto
a nivel hardware (red de sensores, sistema de interacción, robot
de telepresencia y pulsera biométrica) como software (servidor
local y web); dando sus diferentes funciones y aportes dentro del
sistema. Con respecto al caso de estudio explicado en el artı́culo,
el plan se ejecutó adecuadamente, en cuanto a los servicios de
llamada personal, comportamientos sociales como adecuados y
fáciles de realizar.

La investigación por el momento se encuentra en primeras
fases, por lo cual se ha realizado con un escenario muy simpli-
ficado para su funcionamiento. Por el momento se han asumi-
do algunas restricciones que se irán eliminando a medida que
la investigación avance. El sistema actualmente no puede tratar
con situaciones complejas (por ejemplo, que existan diferentes
usuarios, que se realicen las tareas de modo cooperativo o que
el usuario cambie de parecer en medio de la tarea). Se requiere
supuestos simples (en el ejemplo presentado únicamente parti-
cipan un usuario y un robot) y esto sacrifica la complejidad del
problema. En trabajos futuros se validará el sistema con usua-
rios reales y en situaciones más complejas.

English Summary

Design of an architecture: Ambient assisted living for the
Elderly with the Inclusion of Robots.
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Abstract

The article describes the general aspects of developed
ambient assisted living developed for the elderly. The different
components are in software and hardware also shown and their
implementation within the system. We analyzed the architecture
and the different elements such as the planner, performance
monitor, services online, etc. in a locally and globally form.
Finally, a case of use with the telepresence robot is presented,
to validate the system and analyze the results obtained with the
proposed system.
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