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RESUMEN

En la presente investigacion se realiza un estudio del concepto asociado a los hogares
inteligentes y su interrelacion con la Internet de las cosas (10T), con el objetivo de identificar
las principales tendencias, destacando investigaciones claves y perspectivas tedricas. Se resalta
el aumento de la integracion de la 10T en la domotica, lo que permite una mayor automatizacion
y control inteligente de los hogares. Ademas, se identifican diversos beneficios de la domotica,
como la mejora de la comodidad, la atencion médica, la seguridad y la eficiencia energética en
los hogares. Este estudio contribuye a la obtencion de una revision detallada del concepto
utilizando la metodologia PRISMA. Para cumplir con el objetivo de la investigacion se realizo
una revision de la literatura a través de la técnica de mapeo sistematico la cual facilitd la
identificacion de fuentes bibliograficas que aportaron elementos teoricos y practicos del tema,
asi como identificar un conjunto de beneficios y recomendaciones para su aplicacion en
diversos escenarios. Se identifican ademas las principales desventajas de las tecnologias y sus
limitaciones a partir de las valoraciones dadas por los autores.

Se concluye que la tecnologia asociada a los hogares inteligentes sigue siendo de gran novedad
a nivel mundial y se requiere una mayor aplicacion de esta fundamentalmente para mejorar el
uso eficiente de energia y la calidad de vida de las personas.

Palabras claves: casa inteligente, desafios, domotica, hogar inteligente, Internet de las cosas



ABSTRACT

This research studies the concept associated with smart homes and their interrelationship with
the Internet of Things (1oT), with the aim of identifying the main trends, highlighting key
research and theoretical perspectives. This study contributes to a detailed review of the concept
using the PRISMA methodology. To meet the research objective, a literature review was
conducted using the systematic mapping technique which facilitated the identification of
bibliographic sources that provided theoretical and practical elements of the topic, as well as
identifying a set of benefits and recommendations for its application in various scenarios. The
main disadvantages of the technologies and their limitations are also identified on the basis of
the assessments given by the authors. It is concluded that the technology associated with smart
homes is still of great novelty worldwide and further application of this technology is
fundamentally required to improve the efficient use of energy and people's quality of life.

Key words: Domestic Technology, home Automation, smart home, challenges, internet of things
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INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia, las nuevas aplicaciones, el crecimiento de usuarios conectados
a lared del Internet, los servicios de almacenamiento en la nube. La plataforma del 10T permite
que se conecten los objetos que antes no se conectaban para el beneficio de los usuarios tanto
para el hogar, como para la industria lo cual genera un cambio significativo en la automatizacion
de los procesos. Paralelamente se esta llevando a la creacion de ciudades inteligentes, casas
inteligentes y accesorios inteligentes (Gunge & Yalagi, 2016; Pazmifio Sanchez, 2021).
Adicionalmente en la sociedad actual la gestion de la informacién es de gran importancia.
Generar, comunicar, transformar y almacenar datos es una parte importante de la vida moderna.
En este sentido, conceptos como el de Internet de las Cosas (I0T) son importantes en muchos
aspectos, asi como en la domotica, hogar o casa inteligente.

Se han dado diversos conceptos de casa inteligente desde su surgimiento en 1996, un concepto
innovador de "casa inteligente™ puede definirse como una residencia equipada con tecnologia
informatica que anticipa y responde a las necesidades de sus ocupantes, en aras de promover su
confort, comodidad, seguridad y entretenimiento a través de la gestion de la tecnologia dentro
y las conexiones con el mundo exterior. Para facilitar la implantacion y adopcién de la
tecnologia del hogar inteligente es importante examinar la perspectiva del usuario y el estado
actual de los hogares inteligentes (Mekuria et al., 2021; Rodriguez Pesantes, 2021) EI concepto
completo de casa inteligente es la clspide de la tecnologia doméstica que se puede imaginar en
la actualidad. Hasta la fecha, la escasa investigacion sobre el hogar inteligente se ha centrado
principalmente en las posibilidades técnicas (Aldrich, 2003; Castro Macias, 2022) Estos
conceptos han desencadenado el aumento de la interoperabilidad de los dispositivos y ha
contribuido al crecimiento de la facturacion de la tecnologia doméstica inteligente a escala

mundial (Espinoza Orbe, 2022; Khedekar et al., 2017).

Existe gran relacion entre estos conceptos y la automatizacion como una aplicacion importante
de las tecnologias loT. La inteligencia artificial contemporanea a estos conceptos proporciona
tomar decisiones en tiempo real y optimizar el tiempo (Sanchez-Romero & Llerena-Izquierdo,
2023). Los procesos inteligentes para todas las actividades implicadas en el establecimiento de
aplicaciones de hogar inteligente que utilizan 10T se consideran un aspecto importante porque
representan un posible orden de flujo de datos empezando por la transformacion de los datos
en una forma util y terminando en su uso para realizar cambios en un sistema con el fin de
lograr las especificaciones deseables. La nocidn de proceso inteligente es el uso de algoritmos
de inteligencia artificial (1A) (Alvarado-Salazar & Llerena-lzquierdo, 2022), que incluye



11

aprendizaje automatico, semantica y ontologia. Los atributos clave de una tecnologia inteligente
son la capacidad de adquirir informacion del entorno circundante y reaccionar en consecuencia
(Mekuria et al., 2021)

El método estandar para construir casas inteligentes es informatizarlas, un conjunto de sensores
recoge distintos tipos de datos, relativos a los residentes y el consumo de servicios de la
vivienda. Ordenadores o dispositivos con potencia de calculo (por ejemplo,
microcontroladores) analizan estos datos para identificar acciones de los residentes o eventos
(L. C. De Silva et al., 2012).

Convertir un hogar convencional en un hogar inteligente es ahora mas facil. Los sensores ya
preparados, las bombillas inteligentes, los altavoces inteligentes, las cdmaras de seguridad
domésticas inteligentes, los sistemas de altavoces multi habitacion y los detectores de humo
inteligentes, pueden integrarse con una pasarela (router) que les ayuda a comunicarse entre si y
con los hombres a través de un smartphone, una tableta o un reloj inteligentes o cualquier otro
dispositivo. En la figura 1 se muestra posibles dispositivos que se pueden conectar en un hogar
inteligente.

Home Appliance Cloud Etisalat/Du Carrier Cloud

Home Network Cloud

rol

Healthcare Control

Figura 1. Hogar inteligente con dispositivos inteligentes integrados. Fuente: (Arar et al., 2021).
La automatizacién del hogar que hace unos afios solo se veia en las peliculas de ciencia ficcion

ahora ya es posible gracias a dos factores importantes: la liberacion de tecnologia de control
hacia Open Source (antes era la costosa tecnologia propietaria con derechos de uso) y segundo,
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la reduccion del tamafio de los circuitos integrados. Dentro de las aplicaciones mas conocidas
de los hogares inteligentes se encuentran: la comodidad, la atencion meédica, servicios de
seguridad, entre otros

El potencial de las tecnologias actuales en la automatizacion inteligente aun tiene mucho por
explotar. La vision de la informatica omnipresente estd aun lejos de alcanzarse, especialmente
en lo que se refiere a la domotica y las aplicaciones domésticas. Aungque han empezado a
aparecer muchas implementaciones en diversos contextos, son pocas las aplicaciones
disponibles para el entorno doméstico y el publico en general. Esto se debe principalmente a la
segmentacion de estandares y soluciones propietarias, que actualmente confunden al mercado
con una escasa oferta de dispositivos y sistemas no interoperables (Miori et al., 2010). Aunque
las casas modernas estan equipadas con aparatos tecnologicos inteligentes, todavia son muy
pocos los que pueden conectarse entre si sin problemas (Borba et al., 2019). Ademas, se
requieren capacidades de interoperabilidad mas all4 de los limites de la casa, hacia servicios
externos y hacia otras casas como nodos de una red global (Abe & lgagwu, 2023).

La domdtica se enfrenta al reto de ofrecer servicios omnipresentes y discretos y al mismo
tiempo, dotar a los usuarios de interfaces de configuracion accesibles. Estas interfaces deben
ser lo suficientemente expresivas como para soportar automatizaciones complejas. Es necesario
crear notaciones que permitan a los usuarios poco avanzados en tecnologia expresar tales
escenarios (Brich et al., 2017).

La loT y la domdtica son dos areas tecnoldgicas que se estan transformando rapidamente la
forma en que se vive y trabaja. La automatizacion inteligente en el hogar no solo mejora la
comodidad, también puede aumentar significativamente la eficiencia energética, la seguridad y
la proteccidon a los humanos. Es esencial comprender como estas tecnologias estan siendo
aplicadas en los hogares modernos y cual es su impacto en la sociedad (Ruta et al., 2018).

Las aplicaciones relacionadas con el control energético contribuyen significativamente a la
eficiencia energética y a la sostenibilidad. Al analizar la literatura existente, es posible descubrir
como las tecnologias loT estan siendo utilizadas para reducir el consumo de energia en los
hogares, lo que tiene un impacto directo en la reduccion de la huella de carbono y en la
conservacion de recursos naturales (Escobar Gallardo & Villazén, 2018).

Otra de las ventajas es que ayuda a mejorar la calidad de vida de las personas (Balta-Ozkan et
al., 2013). Esto incluye aspectos como la accesibilidad para personas con discapacidad, el
monitoreo remoto de la salud y el bienestar, y la creacion de ambientes personalizados gque se
adaptan a las necesidades individuales entre otras.
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A partir de los elementos planteados la presente investigacion tiene como objetivo determinar
el alcance de la implementacion del internet de las cosas (IoT) en la domotica mediante una
revision de literatura aplicando la metodologia prisma para obtener un mapeo sistematico de
los principales aportes existentes en la literatura y llegar a resultados.

METODOLOGIA

La metodologia incluye una revision sistematica de bases de datos académicas, andlisis de
articulos clave y la organizacion estructurada de la informacién recopilada para ofrecer una
vision completa y objetiva de la investigacion existente. Adicional, se realiza un anélisis
detallado, identificando tendencias y resultados claves. Finalmente, se sintetiza la informacién
para crear una vision coherente de los avances y desafios en la aplicacion de 10T en la domética.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizan las bases tedricas de la metodologia PRISMA,
que permite responder a los objetivos propuestos en la investigacion.
El estudio requiere una revision sistematica de la literatura que pretende generar un cuerpo de
conocimiento en un area. En este caso, se desea obtener una vision amplia del campo cientifico,
focos de atencion y tendencias de los investigadores.
Para desollar la revision se realiza una revision de la literatura la cual apunta a fuentes a una
revision exploratorias en fuentes de informacion secundaria como las bases indexadas de
articulos de relevancia. Se define una descripcion general del objeto de estudio de la
investigacion lo cual permite reducir la investigacion a los trabajos relacionados con el area. Se
realizan las siguientes tareas:

1. Definicién de la pregunta de investigacion
Definicion de los criterios de inclusién y exclusion
Seleccion de trabajos primarios
Definicion de criterios de anélisis
Sintetizan los resultados

o oM DN

Grafican los hallazgos

7. Anélisis de resultados
Definiciones para la busqueda
En este trabajo, las palabras claves en la investigacion fueron: ‘Internet de las Cosas (10T) y sus
aplicaciones en hogares inteligentes”, casas inteligentes, domética. En el ambito de esta
investigacion la mayor bibliografia consultada fue en idioma inglés.
Preguntas de investigacion para la obtencion de resultados
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RQ1: ¢Cuales han sido las principales tendencias de la domética y su relacion con la 10T?
RQ2: ¢Cudles son los principales beneficios que brinda la domética y cuales son sus escenarios
de la aplicacion?
RQ3: ¢Qué retos se identifican para el desarrollo de la domoética en el desarrollo actual de la
tecnologia?
Criterios de inclusion y exclusion:
Para la seleccién de estudios se consideraron los siguientes criterios de inclusion/exclusion:
e Toda publicacion cientifica es elegible para su inclusién en el estudio si tiene relacion
con el objetivo de la investigacion
e Seevaluaron trabajos en el idioma inglés fundamentalmente y espafiol.
e Se excluyeron todos aquellos estudios en los que su enfoque principal se alejara del
objeto de la investigacion
e Los articulos sin disefio de investigacion, basados en opiniones de expertos y sin una
pregunta de investigacion también fueron excluidos, asi como tesis o articulos que no
estuviesen indexados en bases de datos reconocidas.
Alcance de la revision
A pesar de que existe un extenso listado de bases de datos de publicaciones relacionadas con
Ciencias de la Computacion, este estudio se ha centrado fundamentalmente en las bases de
datos: Web of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect y ACM.
El periodo de busqueda incluye publicaciones desde el 2008 hasta la actualidad
Las cadenas de busquedas utilizadas en las bases de datos de publicaciones fueron
fundamentalmente:
e (smart home AND Internet of Things AND advantages AND difficulties)
e TITLE ((“smart home” OR “intelligent home” OR “Home Automation” OR “home
automation system”) AND (“trends” OR “applications”)
Estas cadenas se ajustaron a los propios formatos de cada base de datos.
Conducta de basqueda:
La variedad de la investigacion implica una basqueda de fuentes bibliograficas y se agrupa en
dos rondas.
En la primera ronda, se realizo tres iteraciones de cribado y filtrado para determinar los estudios
relacionados con aplicaciones domésticas inteligentes basadas en I0T. En la primera iteracion
se eliminaron los duplicados. A continuacién, se eliminaron todos los articulos no relacionados

con las aplicaciones domésticas inteligentes basadas en I0T investigando los titulos y
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resumenes (Santacruz Zarate, 2023). Por Gltimo, en la segunda iteracion se realiz6 una revisién
intensiva de los articulos completos. Las tres iteraciones utilizaron criterios de elegibilidad
similares. En la segunda ronda, se realiz6 una Unica iteracion de cribado y filtrado basada en el
proceso inteligente para todos los articulos obtenidos en la iteracién de la primera ronda.
Posteriormente, el conjunto final incluido estaba relacionado con el proceso inteligente de
tecnologia domestica inteligente basada en 10T a través de diferentes temas.

RESULTADOS

En el presente epigrafe se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar la metodologia
PRISMA para realizar una revision de la literatura con mayor profundidad. Se identificaron en
una primera basqueda un total de 1664, tras examinar el titulo y resumen se excluyeron de este
total 1500 quedando un total de 164 para otra ronda de revision. Del total de 164 fueron
descartados 100 articulos entre las principales causas de la decantacion se encontraron articulos
duplicados, tesis no publicadas y articulos que solo se pudo encontrar el resumen. A partir de
la revision de 64 articulos en fase de elegibilidad se vuelven a decantar un total de 35 articulos
luego de hacer una revision de texto completo y dentro de las principales causas se encontraron,
articulos publicados en otros idiomas que no eran ni espafiol ni inglés, articulos que no
aportaban directamente a la investigacion, investigaciones envejecidas entre otros. Quedaron
finalmente para realizar el estudio un total de 29 articulos elegibles. En la figura 2 se muestra

la identificacion de los estudios mediante el modelo PRISMA.

Identificacion de estudios mediante diagrama de flujo PRISMA

Acrticulos identificados por medio de

:S la bisqueda en las diferentes bases

& de datos: i i

_§ R Acrticulos considerados no aptos
£ antes del proceso de revision:

= (n=20,023) (n = 18973)

©




y
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Avrticulos aptos después de B
evaluar titulo, resumen, y L 5 Art_lculos descartados
palabras claves: (n = 1050 (n =900)
S
o
£
D
a Acrticulos seleccionados para evaluar Articulos excluidos luego de hacer
la elegibilidad —— | una revision de texto completo (n =
(n =150) 103)
N—/

c
=
@
=
o
=

Trabajos incluidos en el estudio (n = 47)

Figura 2. Estudios identificados bajo el modelo PRISMA

Del total de 47 trabajos revisados

se obtiene un total de 25 trabajos en IEEExplore, 5 trabajos

en Scopus, 10 trabajos en Springer y 7 trabajos en Web of Science. Se eliminaron trabajos

duplicados, asi como no relacionados directamente con el objetivo de la investigacion

9

8

NUmero de publicaciones

Figura 3

Como se muestra en la figura 3 el

. Distribucion por afios de la bibliografia

estudio de las referencias fue a partir del afio 2003. El mayor

nimero de referencias analizadas fue del afio 2020 lo cual tuvo correspondencia con el

desarrollo que tuvo la tematica en

este afo. La mayor parte de las referencias sin de los ultimos

diez afos, se puede concluir respecto que existe actualidad de las referencias y un balance
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apropiado. La busqueda realizada arrojo trabajos actualizados es un tema novedoso que adn
tiene mucho campo por investigar.

En la figura 4 se muestra las principales tematicas que arrojaron las busquedas en la
investigacion.

4 N
51%

60%
50%
0
40% 300
30%

20% 13%

10% 4%
0%
Hogar inteligente Hogar inteligente asociado Arquitectura de hogares Enfoques de la domética
convencional aloT inteligentes
- J

Figura 4. Teméticas abordadas en la revision

Como se muestra en la figura 4, el 51% de las referencias analizadas estan enfocadas al a los
hogares inteligentes asociados con el concepto de Internet de la Cosas (10T), se muestran un
grupo alto de aplicaciones que tienen dentro de su concepcion arquitecténica la conexién de los
diferentes dispositivos de los hogares inteligentes a internet. EI 32% de los trabajos esta
asociado a casos de aplicacion de demotica en diferentes categorias, asi como revisiones y
evolucion del concepto. Le sigue con el 13% de los trabajos aborda temas relacionados con la
arquitectura de los hogares inteligentes donde se exponen los principales canales de
comunicacion entre los usuarios y los dispositivos. Por altimo, el 4% de los trabajos
relacionados estan enfocados a aplicaciones de hogares inteligentes mas incipientes en
diferentes campos.

A continuacion, se presenta como parte de la discusion de la investigacion de manera resumida
las teméticas abordadas en la figura 4.

Perspectivas tedricas asociadas al concepto de Dom@tica e Internet de las cosas (10T)
Una vivienda inteligente es aquella que esta equipada con iluminacion, calefaccion vy
dispositivos electronicos que pueden controlarse a distancia con un smartphone o a través de
Internet. Un sistema domotico basado en internet se centra en controlar los dispositivos
electronicos de la casa tanto si se estan- dentro o fuera de la misma (Nathan, Abafor, Aronu y
Edoga, 2015). Un electrodomestico es un dispositivo o instrumento disefiado para realizar una
funcion especifica dentro de esta casa inteligente.
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Otro concepto dado por (David et al., 2015) es que la domética significa la automatizacion de
edificios o de una vivienda denominada smart home o casa inteligente. También es conocida
como casa inteligente un entorno doméstico inteligente simulado, poblado de agentes
electrodomésticos. La casa se convierte en un laboratorio con una arquitectura de sensores
ubicua e integrada. El sistema domotico incluye componentes principales como:
e Interfaz de usuario: puede ser monitor, teléfono, dispositivos que se le pueda dar
oOrdenes.
e Modo de transmision: conexiones por cable (por ejemplo, Ethernet) o inalambricas
(ondas de radio, infrarrojos, Bluetooth, GSM), etc.
e Controlador central: Es la interfaz de hardware que se comunica con la interfaz de
usuario controlando los servicios domésticos.
e Dispositivos electronicos: una lampara, una CA o un calefactor, que sea compatible con
el modo de transmision, y conectado al sistema de control central.
La automatizacion es el hecho, donde las cosas estan siendo controladas automéaticamente, por
lo general las tareas basicas de encender y apagar ciertos dispositivos y mas alla, ya sea de
forma remota o en estrecha proximidad. La automatizacion reduce el juicio humano al minimo
posible, pero no lo elimina por completo. EI concepto de gestion remota de dispositivos
domésticos a través de Internet desde cualquier lugar y en cualquier momento del mundo es
hoy una realidad. Este concepto brinda maltiples beneficios al ser humano porque desde antes
de llegar a su casa puede encontrar un hogar comodo y agradable segun su gusto. Esto abarca
desde el uso de un teléfono inteligente para encender un televisor hasta el bloqueo y desbloqueo
de puertas entre otros. Los dispositivos conectados pueden ayudar a las personas a recibir alertas
personalizadas del refrigerador que les recuerde comprar verduras o cualquier otro
producto(Borba et al., 2019).
Adicionalmente los avances tecnoldgicos que facilitan el uso de Bluetooth y Wi-Fi permiten
que distintos dispositivos tengan se conecten entre si. La wifi puede actuar como servidor web
Micro para Arduino elimina la necesidad de conexiones por cable entre la placa Arduino y el
ordenador lo cual puede reducir los costos. El escudo Wi-Fi necesita conexion a Internet desde
un router inalambrico o punto de acceso inalambrico y esto actuard como pasarela para que
Arduino se comunique con Internet (de Salces et al., 2005). Para que una casa sea realmente
inteligente, los dispositivos con conexion a Internet deben estar conectados a esta red y

controlarse a distancia.
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Dentro de sus principales desventajas de la domdtica se encuentra el alto costo de su
implementacion lo cual es la principal razon por lo que la domotica no ha recibido toda la
demanda que pudiese tener (Amaya Farifio et al., 2020).

Un beneficio importante que ofrece el uso de la domadtica esta relacionado con el uso racional
de la energia. También puede incluir sistemas de seguridad como el control de accesos y el
sistema de alarma (Garcia & Vega, 2018). Cuando estos dispositivos se conectan a internet son
un componente importante del concepto de Internet de las cosas (loT).

El Internet de las cosas (10T), es un dispositivo informatico interrelacionado, ya sean maquinas
mecanicas o digitales, objetos, animales o personas dotados de identificadores unicos (UiD),
capaces de transferir datos a través de una red. La definicion de este concepto ha evolucionado
debido a la convergencia de mdltiples tecnologias, analisis en tiempo real, aprendizaje
automatico, sensores y sistemas integrados (Abe & Igagwu, 2023).

El uso de loT es de vital importancia en la domotica creando un impacto en su desarrollo.
Permite ofrecer soluciones instantaneas para los flujos de tréafico, recordatorios sobre el
mantenimiento de vehiculos, reduccion del consumo de energia, etc. Los sensores de vigilancia
pudieran diagnosticar los problemas de mantenimiento pendientes y establecer preferencias en
funcion del usuario. Por otra parte, los sistemas de andlisis de datos pueden ayudar a gestionar
el tréfico, asi como los residuos de las ciudades entre otras funciones importantes (Mekuria et
al., 2021).

Se han adoptado diferentes enfoques relacionados con la arquitectura de los sistemas
domoticos, entre ellos el método basado en SMS que utiliza la tecnologia GSM de los teléfonos
para comunicarse con un microcontrolador el cual actiia como controlador para acceder a los
dispositivos electrodomésticos (Alshu’Eili et al., 2011). Este sistema tiene como desventaja que
no es facil de usar, ya que no hay una interfaz grafica de usuario y hay que recordar los cédigos
de para manejar el sistema.

Otro enfoque se centra en el reconocimiento de voz para enviar érdenes a través de una red
inaldmbrica de radiofrecuencia inaldmbrica. Se captura la voz a través del microfono, se
digitaliza y se envia a un ordenador para que sea procesado. Una vez reconocido el comando
de voz, se envian sefiales de control a las direcciones de los aparatos especificados para que
actlen. La desventaja de este método es que no siempre es preciso el reconocimiento de los
comandos de voz (Abe & Igagwu, 2023).

Otro método es a través de los gestos de las manos para controlar sistemas de domotica. Se
debe llevar una camara diminuta en alguna parte del cuerpo que permita captar los gestos de las
manos del usuario para interpretar y enviar sefiales de comando. Como desventaja de este
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método se identifica que requiere el uso de un PC de gama alta para el procesamiento de datos,
lo que resulta en un mayor coste de instalacion.
Existen sistemas domoticos conectados a través de cable, esto no representa grandes
dificultades si se planifica con antelacion durante el disefio constructivo de la vivienda, pero en
el caso de viviendas ya construidas se vuelve demasiado costoso. A partir de lo planteado se
recomienda mas los sistemas inalambricos. Dentro de las ventajas que se identifican los
sistemas inaldmbricos para la domdtica se idéntica (Gunge & Yalagi, 2016):

e Reduce costos de instalacion

e Conectividad con internet

e Escalabilidad del sistema y facilidad de ampliacion

e Seguridad

e Ventajas estéticas en el hogar

e Integracion de varios dispositivos
En el caso de los sistemas domoticos que utiliza la tecnologia Wi-fi se compone de tres
elementos fundamentales:

e Servidor Web: Presenta el nlcleo del sistema que controla y supervisa el hogar de los

usuarios
e Moddulo de interfaz de hardware (Arduino PCB)
e Wi-Fi shield PCB: 3 alarmas de entrada PCB, y 3 actuadores de salida PCB, que
proporciona una interfaz adecuada para sensores y actuadores del sistema

Este tipo de sistemas ofrece ventajas como: garantiza escalabilidad y flexibilidad, el usuario
puede utilizar la misma tecnologia para iniciar sesion en el servidor basado en web, si el
servidor esta conectado a Internet, los usuarios remotos pueden acceder a la aplicacién web del
servidor a través de la red utilizando un navegador compatible (Cruz Calero, 2022; Gunge &
Yalagi, 2016)
El aumento de dispositivos conectados que manejan datos también sugiere un crecimiento
elevado de estos datos por lo que los conceptos de Domética e 10T no estan desligados al
concepto de Big Data (Zerega-Prado & Llerena-lzquierdo, 2022). La principal relacion de estos
conceptos tiene que ver con que la 10T facilita la recopilacién de datos que pueden ser
analizados para conocer las principales actividades de los consumidores, asi como sus
preferencias (Zaidan & Zaidan, 2020).
Existen disimiles aplicaciones de los hogares inteligentes, pero entre las mas destacadas se

encuentran: prestar servicios a los residentes detectando y reconociendo sus acciones 0
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detectando su estado de salud, estos hogares inteligentes actian como bancos de pruebas para
mejorar el bienestar de los residentes y a su vez pueden dividirse en: hogares inteligentes para
el cuidado de ancianos, hogares inteligentes para el cuidado de la salud y hogares inteligentes
para el cuidado de nifios (Campoverde Reyes, 2023; Miori & Russo, 2014).

Otras aplicaciones estan orientadas a almacenar y reproducir multimedia capturados en el hogar
usando diversos archivos desde fotos hasta experiencias, en este ejemplo incide un poco la
privacidad de las personas perro eso depende del estilo de vida de cada individuo (Gunge &
Yalagi, 2016; Mifian Parrales, 2022).

Otra categoria esta asociada a la vigilancia en la que los datos captados en el entorno se procesan
para obtener informacién que puede ayudar a alarmas para proteger la vivienda y a los
residentes de robos y catastrofes naturales como inundaciones, etc. Algunas investigaciones
han intentado combinar estas funciones en una casa inteligente (Beaudin & Zareipour, 2015).
Por ultimo, existe una tendencia importante de hogar inteligente asociada a la reduccién del
consumo energético mediante la supervision y el control de los dispositivos y la reprogramacion
de su en funcién de la demanda y el suministro de energia (Espinoza Orbe, 2022; Santamaria
etal., 2014).

Diferentes aplicaciones de hogar inteligente

En el epigrafe se presentan un grupo de tendencias de los hogares inteligentes, asi como casos
de aplicacién en los Gltimos afios.

En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de algunas de las investigaciones que fueron analizadas
durante el estudio donde el procedimiento fue leer los textos completos para conocer los
resultados de las investigaciones, para a partir de ellos identificar cuéles son los criterios que
mas se repiten en las investigaciones realizadas por los autores (Viera Vallejo, 2023).

Tabla 1. Muestra de articulos analizados

Estudios Resultados

(de Salces et al., 2005) La investigacion prueba tres modalidades de salida -auditiva, visual y
multimodal- utilizando dos dispositivos diferentes -ordenador de mano y
portatil- como prototipos realistas de controladores de electrodomésticos.

(Miori & Russo, 2014)  Ofrece una solucion préctica a partir de una contribucion validada en
laboratorio de un software que permite que todos y cada uno de los
dispositivos domoticos interactien mediante el protocolo de red IPv6. De
este modo los dispositivos dométicos pueden interactuar activamente con
el mundo circundante. El sistema propuesto permite a los usuarios
aprovechar al maximo las ventajas que ofrece la nueva visién del mundo
del 10T.

(Escobar Gallardo & El articulo presenta el disefio y desarrollo de un sistema de monitoreo
Villazén, 2018) energético y control domotico a través del uso de una red de sensores y



(Miori et al., 2010)

(Borba et al., 2019)

(Garcia & Vega, 2018)

(Ferreira et al., 2012)

(Brich et al., 2017)

(Aldrich, 2003)

(Bartram et al., 2011)

(Ruta et al., 2018)
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actuadores inalambricos, que utilizan el protocolo de comunicacion
asincrono MQTT (Message Queue Telemetry Transport) para el envio de
datos y permite su visualizacion en tiempo real. El sistema fue desplegado
para monitorear en tiempo real variables energéticas de paneles solares con
resultados satisfactorios.

El resultado de la investigacion es un marco informatico basado en normas
de comunicacion abiertas, capaz de abstraer las peculiaridades de las
tecnologias heterogéneas subyacentes y permitir que coexistan y funcionen
entre si, sin eliminar sus diferencias. De este modo, la interoperabilidad
puede hacerse potencialmente factible entre cualquier tecnologia domdtica,
tanto las existentes en la actualidad como las que ain estan por definir.

Este articulo propone un prototipo de control de voz de codigo abierto y
bajo coste para el hogar inteligente en lengua portuguesa. El hub inteligente
se ha desarrollado utilizando la biblioteca Snowboy para la deteccion de
palabras clave, la herramienta CMUSphinx para el reconocimiento de voz
y el kit de herramientas Home Assistant para la integracion entre
dispositivos inteligentes.

Este articulo describe el disefio de un nodo sensor de bajo consumo para
una Red Inalambrica de Sensores, WSN. El nodo base se implementa en un
sistema embebido basado en el procesador ARM Cortex A-53 con un
sistema operativo Linux. Esta red de sensores se aplica a la domética para
la monitorizacién del hogar. EI complejo sistema funciona de forma
auténoma con el concepto loT.

En la Interfaz Cerebro-Ordenador (BCI) el usuario es capaz de interactuar
con un ordenador so6lo a través de sefiales bioldgicas de su cerebro sin
necesidad de usar los masculos. Como aportacion de este trabajo se destaca
la prospeccion del estado del arte de las BCls y la identificacion de retos
HCI en esta materia.

En este articulo se presenta un estudio de investigacion contextual en el que
se recopilaron datos cualitativos de 18 participantes en 12 hogares sobre el
potencial y la aceptacién actuales de la domética, y se analizaron las
ventajas e inconvenientes respectivos de estos dos paradigmas de notacion
para los usuarios finales. Los resultados muestran que las notaciones
basadas en reglas son suficientes para tareas de automatizacion sencillas,
pero no lo bastante flexibles para casos de uso mas complejos.

La investigacion hace una revision sobre el concepto de hogar inteligente
en una perspectiva de pasado, presente y futuro de manera que sirva de base
tedrica para los aportes futuros de estos conceptos.

La investigacion propone el disefio y la implantacién de un sistema
interactivo integral que ayuda a los residentes a tomar conciencia del uso
de los recursos y facilita el control eficiente de los sistemas de la casa para
fomentar la conservacion en las actividades cotidianas.

Este articulo propone un novedoso marco basado en la seméantica que
cumple con el paradigma emergente de la Internet Social de las Cosas. Los
espacios infraestructurados pueden concebirse como poblados por agentes
de dispositivos organizados en redes sociales, que interactlGan de forma
auténoma y comparten informacion, cooperan y orquestan recursos. El
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marco se ha implantado y probado en un prototipo de domética que integra
varios protocolos de comunicacion y dispositivos comerciales. Los
experimentos realizados demuestran la eficacia del planteamiento.

(Miori & Russo, 2012)  Este trabajo introduce una representacion semantica del conocimiento para
la domética siguiendo los principios de la Web semantica (Web 3.0).
Hemos implementado ontologias especificas que tienen en cuenta
automaticamente la informacion distribuida del contexto ambiental. El
primer resultado fue lograr una abstraccion natural de dispositivos
diferentes e incompatibles para favorecer la interoperabilidad de forma
coherente e independiente de la tecnologia e impartir conciencia al entorno
doméstico en el que "cosas" como muebles y otros objetos, asi como las
propias habitaciones, adquieren significado computacional.

(Abe & Igagwu, 2023)  El articulo propone una ingenieria domotica basada en Internet de las cosas
(10Ts) utilizando arduino y control inaldmbrico mediante modulo
Bluetooth. Este sistema fue disefiado para mejorar la relacion coste-eficacia
y ampliable que permite una variedad de variedad de dispositivos.

(Santamaria et al., El trabajo propone un sistema para optimizar los consumos energéticos
ientiz usuari ue ti u
2014 concientizando a los usuarios de que tienen el control total de su casa y la
posibilidad de ahorrar dinero y reducir el impacto de los consumos
energéticos a la tierra

A partir del estudio de las 47 referencias analizadas en la investigacion se identifica que los
criterios que se repiten en las investigaciones son los que se muestran en la figura 5.

35% 32%
30% 26%
o504 23% °
20%
15% 11%
10% 8%

5%

0%

Integracion de Adopcion de los  Adquisicion de los Usabilidad y Politicas y
dispositivos usuarios a los usuarios a hogares experiencia del regulaciones que
inteligentes en el hogares inteligentes inteligentes usuario apoyan la domética
hogar

Figura 5. Criterios que se repiten en las investigaciones

Como se muestra en la figura 5 el 32% de las investigaciones hacen referencia a la integracion
de los dispositivos inteligentes en el hogar, una de las principales problematicas asociadas a
este tema esta relacionado con las insuficiencias aln existentes para interconectar los
dispositivos. Existen muchas experiencias de aplicaciones, pero no en todos los casos existe
conexidn entre los mismos. EIl 26% de las investigaciones hacen referencia a la adquisicién de
los usuarios a la posibilidad de tener hogares inteligentes lo cual sigue siendo una tendencia
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para los sectores con mayores posibilidades econdmicas y sectores profesionales. EIl 23% de
los estudios mencionan las experiencias de los usuarios con el hogar inteligente y su
adaptabilidad a los mismo, existiendo adn inconformidades con las interfaces de usuario y con
la privacidad de los datos. El 11% hacen referencia a la usabilidad y experiencia de los usuarios
y el 8% hacen alusion a la necesidad de aumentar las politicas y regulaciones asociadas con el
tema.

A continuacion, se profundiza un poco mas sobre las aplicaciones mencionadas anteriormente
respecto a su base tedrica, asi como a resultados introducidos.

Técnicas aplicadas en los hogares inteligentes

El video es una de las modalidades de entrada con beneficios para los hogares inteligentes
debido a sus caracteristicas no intrusivas y su contenido informativo. Los entornos inteligentes
son una aplicacion inmediata de la deteccidn de la actividad humana. Los sistemas basados en
una 0 méas camaras se utilizan para identificar la ubicacion, la identidad, la expresion facial y
los gestos de las manos de las personas presentes en el hogar (de Salces et al., 2005).

En la investigacion de (Kon et al., 2017) los autores utilizan un enfoque basado en estados para
reconocer eventos y acciones. Cada persona que entra en la sala inteligente se modela utilizando
parametros de ubicacién y movimiento detectados. Estos parametros se almacenan en una
ventana de 10 segundos y se comparan con un conjunto de reglas de decision para detectar
transiciones de estado. Este tipo de aplicaciones puede ayudar a las personas mayores de edad
por ejemplo la deteccién de una caida puede disparar una alerta lo cual posibilita actuar
rapidamente. Otro método utilizado por el autor son los sensores de audio para la deteccion de
acciones.

El autor (VVadakkepat et al., 2008) propone una técnica en un escenario en el que un robot rastrea
y sigue a un humano mediante técnicas multimodales. Este tipo de técnica facilita la precision
de la deteccion de movimientos y el seguimiento. Se utiliza una red neuronal por detras para
aprender los colores de piel del ser humano en la habitacién.

En (Deoni et al., 2022) los autores describen un experimento que se basa en el enfoque de
deteccion distributiva para identificar la localizacion tridimensional de un objeto en
movimiento constante que puede aplicarse a la deteccion de actividad humana. En esta
investigacion se propone un novedoso sistema para medir el equilibrio o el balanceo de una
persona, lo cual permite identificar la caida de una persona incluso antes de que se produzca.
Las aplicaciones de hogares inteligentes para el cuidado de ancianos estan creciendo a nivel
mundial, un requisito fundamental de estas aplicaciones es detectar presencia humana antes de
procesar las actividades humanas como caerse, levantarse o caminar, etc.
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Por otra parte (You et al., 2008) propone una investigacion basada en experiencias en China
donde aborda los principales problemas que se identifican en los hogares inteligentes para el
cuidado de los nifios para de esta manera evitar los accidentes infantiles. Similar investigacion
realiza (Algahtani et al., 2022) donde propone un grupo de buenas précticas para el desarrollo
de hogares inteligentes teniendo en cuenta el crecimiento de los nifios.

Un escenario de aplicacion importante ha sido en el area de la salud también enfocado a las
personas de mayor edad. Se han dedicado disimiles esfuerzos para desarrollar sistemas
portéatiles inteligentes (SWS) para la vigilancia de la salud (HM). Principalmente influidos por
el aumento vertiginoso de los costes sanitarios y respaldados por los recientes avances
tecnoldgicos en micro y nanotecnologias, miniaturizacion de sensores y tejidos inteligentes.
Estos sistemas dan soporte a complejas aplicaciones sanitarias y permiten alternativas vestibles
y no invasivas de bajo coste para la monitorizacion continua las 24 horas del dia de la salud, la
actividad, la movilidad y el estado mental, tanto en interiores como en exteriores. Los SWS
puede incluir una amplia gama de dispositivos vestibles o implantables, incluidos sensores,
actuadores, tejidos inteligentes, fuentes de alimentacion, redes de comunicacion inalambricas
(WCN), unidades de procesamiento, dispositivos multimedia, interfaces de usuario, software y
algoritmos para la captura de datos, el procesamiento y el apoyo a la toma de decisiones. Estos
sistemas son capaces de medir las constantes vitales, como la temperatura corporal y cutanea,
la frecuencia cardiaca, la presion arterial, la saturacién de oxigeno en sangre (SpO2), los
electrocardiogramas (ECG), los electroencefalogramas (EEG) y la frecuencia respiratoria. Las
mediciones se envian a través de una red inalambrica de sensores (WSN) a un nodo de conexion
central, como un asistente digital personal (PDA), o directamente a un centro médico(Chan et
al., 2012).

Dentro de los casos reales la investigacion de (Astrom et al., 2011) menciona los SWS que se
utilizan para monitorizar a los pacientes las 24 horas del dia, en su casa segun protocolos de
medicina preventiva. El sistema de monitorizacion puede conectarse a un centro de asistencia
donde se transmiten los pardmetros medidos se transmiten de forma continua o intermitente.
Las actividades o movimientos de las personas mayores pueden controlarse, asi como sus
habitos identificandose anomalias como la reduccion de la movilidad, el apetito y las
actividades sociales. Adicionalmente en condiciones climaticas extremas (tiempo
excesivamente frio o caluroso), las personas mayores son mas propensas a infecciones
pulmonares, deshidratacion u otras enfermedades lo cual puede evitarse si existe un adecuado
monitoreo.
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Otro ejemplo lo propone la investigacion realizada por (Malic et al., 2010) la cual propone el
uso de dispositivos microfluidicos que pueden analizar electroquimicamente una amplia
variedad de compuestos bioguimicos, como la glucosa, el colesterol, el lactato y el alcohol en
la propia casa de gran ayuda para los enfermos.

Una investigacion aplicada lo constituyen los microchip para la administracion de farmacos que
es capaz de liberar farmacos abriendo varios depdsitos a la orden (Chan et al., 2012).

Los autores (Shah et al., 2012) analizaron el uso de sensores portatiles por parte de la poblacion
anciana en el contexto de un entorno de vida inteligente, esta investigacion se centra en una
Unica tecnologia destacando la importancia de los sensores portéatiles y la rentabilidad del
cambio hacia la asistencia domiciliaria. Otros investigadores (Zhang et al., 2020) realizan
aportes de como desarrollar los hogares inteligentes en China para el cuidado de los ancianos
lo cual es un impulso de las politicas a nivel de pais también realizan aportes en este sector. Del
mismo modo (Jansson & Hakala, 2020) exploraron los servicios para un segmento especifico
de usuarios vulnerables, los autores presentaron un estudio de los dispositivos que tenian el
potencial de prolongar la vida independiente de los residentes de edad avanzada Las revisiones
mencionadas ilustran la creciente cobertura de la bibliografia sobre las implicaciones de la
tecnologia doméstica inteligente para los usuarios de la tercera edad y el interés de este sector
por la misma.

En la investigacion realizada por (Arar et al., 2021) se muestran casos de aplicacion en Dubai,
donde a partir de un estudio realizado se demuestra estadisticamente como el desarrollo de
hogares inteligentes disefiados para ancianos garantiza la deteccion de caidas en el hogar.

Por otra parte, en los ultimos afios se muestra un creciente nimero de investigaciones de
domotica relacionadas con el uso eficiente de la energia. Los sistemas de gestion de la energia
doméstica (HEMS) son herramientas de respuesta a la demanda que cambian y reducen la
demanda para mejorar el perfil de consumo y produccion de energia de una vivienda en nombre
de un consumidor, suelen crear programas 6ptimos de consumo Yy produccion teniendo en
cuenta multiples objetivos, como los costes energéticos, las preocupaciones medioambientales,
los perfiles de carga y la comodidad del consumidor (Beaudin & Zareipour, 2015). Algunas
investigaciones se han centrado en como optimizar estos sistemas como la incertidumbre de las
previsiones, la modelizacién de la heterogeneidad de los dispositivos, la programacion
multiobjetivo, las limitaciones computacionales, las consideraciones temporales y la
modelizacion del bienestar de los consumidores en aras de obtener mejores beneficios para 0s
usuarios (Beaudin & Zareipour, 2015). Otras contribuciones (Bhati et al., 2017) hacen alusién
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al uso de contadores inteligentes, asi como electrodomeésticos y dispositivos de domotica que
pueden utilizarse para cambiar los patrones de consumo eléctrico de los hogares.

Otras investigaciones aplicadas las presenta (Fensel et al., 2014) quienes muestran un estudio
sobre la eficiencia energética mediante el uso de un sistema de medicion inteligente
denominado SESAME. La solucién SESAME se integra directamente en la red doméstica y
permite al sistema encender o apagar los electrodomésticos. El sistema también es capaz de
detectar sefiales de temperatura, humedad u otros sensores, controlando asi los
electrodomeésticos segun la configuracion especificada.

En un estudio realizado por (Collotta & Pau, 2015) se enfatiza que las tecnologias inteligentes
para el ahorro de energia tendran pleno impacto cuando se produzca la integracion de los
dispositivos y las redes inteligentes, en el que se conectan segmentos de red vinculados de baja
potencia a un controlador de gestién central en el hogar.

Un caso de real de aplicacion del ahorra de energia a través de los hogares inteligentes lo
constituye la contribucion realizada por (Bhati et al., 2017) donde muestra la percepcion
hogares de Singapur sobre la tecnologia inteligente y su uso para ahorrar energia. Este estudio
demuestra que las tecnologias domésticas inteligentes no serian eficientes si no se disefian con
modulos de inteligencia artificial que permitan a la tecnologia interactuar a la perfeccion con
los consumidores. Ademas, debe existir una integracién con los servicios publicos y los sectores
de servicios publicos, como las redes inteligentes y los sectores sanitarios. Por ejemplo, los
contadores inteligentes deben detectar patrones de comportamiento y actuar de forma proactiva,
de modo que los consumidores ya no tengan que encender activamente la luz si es necesario.
Del mismo modo, las notificaciones a través de gadgets moviles o consolas domésticas pueden
aconsejar el mejor momento para encender determinados electrodomésticos (por ejemplo,
lavadoras). Autores como (Beaudin & Zareipour, 2015) se han centrado en algoritmos y
dispositivos para supervisar y gestionar el consumo de energia.

Otra perspectiva interesante para muchos investigadores ha sido la captura automatizada de
experiencias que tienen lugar en el hogar, donde se viven disimiles experiencias y
acontecimientos importantes para las familias. Por ejemplo, los primeros pasos de un nifio, asi
como su crecimiento. Por otra parte, la asistencia a ancianos que tienden a olvidar las cosas.
Aunque parece simple la captura y recuperacion de experiencias es algo complejo en el hogar
inteligente para lograrlo hace falta disponer de gran nimero de cdmaras y un buen niumero de
microfonos parala captura completa de datos. Los resultados obtenidos tienen diferentes grados
de granularidad por lo que es necesario aplicar diferentes algoritmos de inteligencia artificial (L.
C. De Silva et al., 2010). Se sugiere adicionar sensores de deteccion para completar la captura
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de datos ya que los entornos ubicuos estan dotados de infraestructura para cAmaras y micréfonos
de captura. Para poder aplicar este tipo de técnicas necesariamente hay que tener grandes
espacios de almacenamiento.

En la investigacion realizada por de (G. C. de Silva et al., 2008) presentaron técnicas para la
recuperacion de experiencias en un hogar inteligente, la misma constaba de 19 camaras y 25
microfonos y sensores de presion montados en el suelo de la casa. Una interfaz de usuario
basada en la segmentacion jerarquica de medios combiné los resultados para permitir a los
residentes recuperar sus experiencias vitales de forma rapida. El sistema fue evaluado por una
familia que se alojo en la casa inteligente.

En la investigacion realizada por (Mekuria et al., 2021) el autor se centra en una perspectiva de
usuario como unidad de analisis y destinatario de los servicios y capacidades de la tecnologia
doméstica inteligente, al igual que el autor (Acar et al., 2020).

Segln la investigacion realizada por (Touqgeer et al., 2021) con el aumento de las
potencialidades de los hogares inteligentes también aumentan las brechas de seguridad
asociadas a los datos de las personas. En su investigacion presenta soluciones de cémo mejorar
la seguridad en los hogares inteligentes basados en 10T.

Un ejemplo de aplicacion de como fortalecer la seguridad en el hogar inteligente lo presenta la
investigacion de (Khan et al., 2020) quien propone el uso de blockchain como soporte
descentralizado de proteccion y privacidad. En este enfoque propuesto, la arquitectura del hogar
inteligente basada en blockchain se protege evaluando cuidadosamente su fiabilidad con
respecto a los objetivos de seguridad esenciales de privacidad, integridad y accesibilidad
(Melendrez-Caicedo & Llerena-lzquierdo, 2022).

En la investigacion realizada por (Edu et al., 2020) resalta como los asistentes personales
inteligentes (SPA) son una innovacion emergente que estd cambiando la forma en que los
usuarios domesticos interactian con la tecnologia. Sin embargo, los usuarios no tienen plena
seguridad con estos sistemas, en el articulo se presenta una revisién en profundidad de los
problemas de seguridad y privacidad de las SPA, clasificando los vectores de ataque méas
importantes y sus contramedidas.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de los tipos de hogares inteligentes mas abundados en la
literatura con sus respectivas referencias agrupados por categorias.

Tabla 2. Tipos de hogares inteligentes presentes en la literatura

Tipos de hogares inteligentes Referencias
Hogares inteligentes para la seguridad (Tougeer et al., 2021)(Khan et al., 2020)(Edu et
al., 2020)
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Hogares inteligentes para el cuidado de ancianos

(Deoni et al., 2022)(Jansson & Hakala,
2020)(Zhang et al., 2020)(Woods & Kong,
2020)(Arar et al., 2021)(Shah et al., 2012)(Deoni
et al., 2022)

Hogares inteligentes para la sanidad

(Malic et al., 2010)(Astrém et al., 2011)(Chan et
al., 2012)(Beaudin & Zareipour, 2015)

Hogares inteligentes para el cuidado de nifios

(Algahtani et al., 2022)(Deoni et al., 2022)

Hogares inteligentes para el uso de la energia
eficiente

(L. C. De Silva et al., 2010)(Fensel et al.,
2014)(Collotta & Pau, 2015)(Bhati et al.,
2017)(Santamaria et al., 2014)(Garcia & Vega,
2018)(Escobar Gallardo & Villazén, 2018)

Hogares inteligentes para mejorar la calidad de
vida.

(Balta-Ozkan et al., 2013)(Mekuria et al.,
2021)(Edu et al., 2020)(G. C. de Silva et al.,
2008)(Acar et al., 2020)

En la figura 6 se muestra la distribucion de estos temas en las referencias analizadas.
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Figura 6. Aplicaciones de los hogares inteligentes

Como se muestra en la figura 6 existe una alta tendencia a la aplicacion de los hogares

inteligentes en primer lugar para el uso eficiente de la energia con el 32% de las referencias

seguidas por las aplicaciones de seguridad del hogar el 28%. Estos son dos campos que ya

tienen un nivel de madurez en los hogares inteligentes. En similar se proporcién con el 21% se

encuentran las aplicaciones relacionadas con el cuidado de ancianos y nifios que presentan

técnicas muy similares y los hogares inteligentes para la sanidad. Este tipo de investigaciones

esta cobrando mayor auge en los Gltimos afios dado el crecimiento de la poblacion de la tercera

edad lo cual lleva a su vez mayor mayores esfuerzos en el area de sanidad, son aplicaciones que

estan estrechamente relacionadas.
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En la figura 7 se resumen los principales beneficios de los hogares inteligentes agrupados por

categorias.
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Figura 7. Beneficios de hogares inteligentes basado en loT

De igual manera se identifica en el estudio realizado las principales limitaciones detectadas para

el desarrollo de los hogares inteligentes los cual esta relacionado con el siguiente epigrafe

asociado a los retos. En la figura 8 se muestran las limitaciones identificadas.
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Figura 8. Limitaciones asociadas a los hogares inteligentes

Como se muestra en la figura 8 la mayor limitacién identificada por los autores con el 49% esta
asociada a los altos costos de fabricacion de los hogares inteligentes y su posible adquisicién
por parte de los usuarios. Le sigue con el 23% la necesidad de seguir perfeccionando las
interfaces de usuarios para que sean mas amigables y faciles de entender. También se identifica
con el 17% los problemas aun existentes de interoperabilidad entre los dispositivos del hogar
inteligente y por el Gltimo con el 11% la interoperabilidad con los sistemas fuera del hogar que
también se deben conectar.

En el siguiente epigrafe se resumen los retos asociados a la domdtica.

Retos de la domdtica

Los hogares inteligentes basadas en IoT tiene numerosas ventajas; sin embargo, estas
tecnologias no son soluciones perfectas para el suministro de redes de comunicacion. En la
revision literaria se identifica que los principales retos estan asociados a las siguientes
categorias segun (Zaidan & Zaidan, 2020):

Respecto a las limitaciones de hardware: Estas abarcan fundamentalmente aspectos
relacionados con los dispositivos como las camaras de posicionamiento, la insuficiente
memoria de acceso aleatorio y los mecanismos de control dinamico. El ajuste manual del estado
de las luces y el control remoto en los hogares inteligentes basados en 10T debe ser intuitivo y
facil de usar.

Conectividad entre los dispositivos del hogar inteligente: La conectividad de dispositivos
abarca el problema de comunicacion que se produce entre varios dispositivos de fabricantes o
empresas que adoptan técnicas y estandares diferentes. Por ejemplo, la mayoria de las
soluciones existentes son todavia incapaces de lograr la interoperabilidad dentro de diferentes

protocolos.
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Preocupaciones por el estilo de vida de los usuarios y sus habitos: Los sistemas de
reconocimiento de voz utilizan modelos acusticos y lingtisticos para traducir una orden hablada
a texto. Reconocer con precision el nombre del dispositivo es importante cuando un usuario
final utiliza una etiqueta personalizada para emitir una orden a un dispositivo. Sin embargo, los
modelos linglisticos genéricos que se entrenan con grandes cantidades de datos basados en un
proceso inteligente podrian confundir un nombre de dispositivo personalizado con una frase
comun en un idioma especifico. Las aplicaciones domésticas inteligentes deben mejorar la
comodidad y la satisfaccion logrando una interaccion armoniosa de los usuarios en el entorno
doméstico digital.

Concerniente a la gestion de datos: La gestion de datos abarca los datos de diferentes sensores
y extrae informacion de diversos instrumentos estandarizados en aplicaciones domésticas
inteligentes. Por ejemplo, la precision a la hora de recuperar informacion relevante de los
usuarios. Ademas, el proceso inteligente para aplicaciones domésticas inteligentes basadas en
0T puede adquirir conocimientos e informacion sobre la vida cotidiana y el comportamiento
humano que luego es relevante para los dispositivos dentro del hogar inteligente y la interaccion
con los humanos.

Otros retos son identificados por (Gunge & Yalagi, 2016) quien identifica entre los principales
retos se encuentran los altos costos de fabricacion, asi como de desarrollo y de instalacion,
costos adicionales de servicio y asistencia técnica.

Otro de los retos importantes asociados al tema es la estandarizacion y normas sobre domética.
La adaptacion de los usuarios con el uso de las bondades de la domética por la complejidad de
las interfaces de usuario, pero con el tiempo son elementos que se iran resolviendo (Fensel et
al., 2014).

Todavia existen barreras sociales para la adopcién de los hogares inteligentes tales como el
control, la adecuacién a los estilos de vida actuales, la complejidad tecnologica, la
interoperabilidad, asi como las normas, la fiabilidad, la privacidad, la seguridad y el coste, los
cuales son elementos fundamentales que se deben considerar para el disefio y desarrollo de
estos sistemas (Balta-Ozkan et al., 2013).

Las tecnologias inteligentes para el ahorro de energia tendran pleno impacto cuando se
produzca la integracion de los dispositivos inteligentes, los hogares y las redes inteligentes el
mayor reto en la actualidad (Jansson & Hakala, 2020).

Dentro de los principales obstaculos que deben superarse para implantar plenamente el uso de
los SWS se encuentran los elevados costes, las limitaciones de tamafio y peso de los
dispositivos, el consumo de energia, la implantacion y conectividad de los sensores, la ética, las
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leyes, la privacidad, la libertad, la autonomia, la fiabilidad, la seguridad y los problemas de
servicio (Chan et al., 2012)

También en los sistemas sanitarios se identifica la interoperabilidad. A medida que la asistencia
sanitaria evoluciona desde un sistema centrado en la organizacion, pasando por un sistema
centrado en el servicio, hacia un sistema centrado en el individuo los sistemas de informacion
implicados deben ser semanticamente interoperables desde el punto de vista semantico,
relacionados con el proceso, de apoyo a la toma de decisiones, sensibles al contexto, orientados
al usuario y fiables (Chan et al., 2012).

En el futuro se debe dar mas potencia a las redes de sensores distribuidas por el hogar, donde
cada sensor brinde en tiempo real informacion para la toma de decisiones (L. C. De Silva et al.,
2012).

Dentro de los retos identificados para el desarrollo de hogares inteligentes en China por (Zhang
et al., 2020) se encuentra la demanda insuficiente, el desarrollo desordenado y el despilfarro de
recursos publicos y privados. También es importante trabajar en el desarrollo de normas
técnicas para los servicios de atencion a ancianos combinadas con plataformas puablicas y
privadas existentes de hogares inteligentes para la atencion a ancianos. Adicionalmente hay que
incentivar a las empresas dedicadas a los servicios de atencién inteligente a domicilio a que
desarrollen nuevas tecnologias para reducir el coste de los productos y servicios prestados para
la atencion de ancianos.

Por otra parte segun (Woods & Kong, 2020) en Singapur también se realizan esfuerzos
implementando estrategias de asistencia para personas mayores con tecnologia para minimizar
los costos socioecondémicos del envejecimiento, asi como disefio en los hogares inteligentes de
asistencia al adulto mayor.

Las vulnerabilidades de la seguridad y la privacidad es uno de los principales retos de las
tecnologias domésticas inteligentes, ya que esto se relaciona directamente con la fuga de
informacidn y la violacion involuntaria de la privacidad. Para minimizar estos riesgos se trabaja
con técnicas de IA como las técnicas de concordancia de patrones puede determinar trafico
cifrado (Zaidan & Zaidan, 2020).

En la figura 9 se resumen los principales desafios de la domdtica para los proximos afos.
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Figura 9. Desafios de la domética

Como se puede observar en la figura 9 uno de los mayores desafios con el 47% de los articulos
relacionados esta asociado a lograr una mayor conectividad entre los dispositivos de hardware
existentes lo cual ya se ha abordado en la investigacion. Le sigue intentar disminuir los costos
de produccién con el 23% para los productos relacionados con los ancianos los cuales también
tienen un menor poder adquisitivo. También se debe mejorar la respuesta de los sensores en
tiempo real para dar respuestas mas exactas a la hora de tomar de decisiones que tiene un valor
del 15% y por el daltimo con el 15% de las referencias relacionadas con la necesidad de seguir
perfeccionando la gestion eficiente de los datos que son captados en los hogares inteligentes.

DISCUSION

Para dar cumplimiento el objetivo de la investigacion se analizaron un total de 47 referencias
bibliogréaficas con actualidad cientifica donde el 36,17% de los trabajos consultados son de los
ultimos cinco afios y el 17,02% corresponden a los Ultimos 3afios. A partir del estudio se
identificaron elementos importantes para la investigacion tales como las principales dificultades
que presentan la implementacion de los hogares inteligentes los cuales deben ser consideradas
como parte de los desafios del futuro. De igual manera se identificaron las maltiples ventajas
que ofrecen, asi como las maés significativas entre las que se destacan su aporte para el uso
eficiente de la energia, el cuidado de ancianos y nifios, la seguridad de los hogares, la comodidad
entre otras. Se identificaron ademas los beneficios que representan los hogares inteligentes y
sus desafios, su interrelacion con las 10T. EI tema tiene grandes perspectivas en diversos
sectores de la sociedad, la comunidad cientifica debe continuar trabajando porque pueda llegar
a un mayor namero de personas en el mundo en aras de una mejor sociedad.

CONCLUSION
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Se realiza una revision literaria a profundidad a partir de la metodologia PRISMA, la cual
facilita una revision detallada de la tematica cumpliendo el principal objetivo de la
investigacion. Se identificaron un total de 20023 trabajos relacionados con la temaética en
las diferentes bases de datos y finalmente siguiendo la metodologia se analizaron a
profundidad 47 trabajos los cuales evidenciaron la actualidad del tema.

Se identificaron las areas de aplicacion de los hogares inteligentes, existiendo un mayor
grado de madurez en las aplicaciones relacionadas con la seguridad y comienzan a
desarrollarse nuevas tendencias como las técnicas basadas en la integracion de maultiples
sensores para aplicaciones energéticamente eficientes

A partir del estudio de trabajos relacionados se contrastaron los resultados previos los cuales
permitieron identificar un grupo de limitaciones existentes asociados a los principales
desafios que existen para lograr un mayor impulso de los hogares inteligentes
interrelacionados con la IoT. Es un tema novedoso que tiene mdltiples campos de
explotacion en el futuro.
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