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Resumen 

Las casas inteligentes son viviendas automatizadas de bajo consumo, rentables Y 

eficientes que utilizan una interfaz fácil de usar para dicho propósito. Pacientes de 

edad avanzada y personas con discapacidades pueden beneficiarles al mejorar su 

calidad de vida. En este proyecto se plantea la monitorización de los patrones de 

sueño, con el fin de mejorar las condiciones de vida al establecer un ambiente 

domótica adaptable a las necesidades individuales de los habitantes de la casa-

habitación. Si bien, se sabe que los adultos mayores son los más propensos a tener 

del corazón, por lo cual en este tipo de pacientes se opta por una atención 

domiciliaria inteligente la cual beneficia tanto a los proveedores de atención médica 

como a sus pacientes. Para los proveedores, el sistema de monitoreo automático es 

valioso por muchas razones. En primer lugar, libera el trabajo humano de 24/7 

monitoreo físico, reduciendo el costo laboral y aumentando la eficiencia. En segundo 

lugar, dispositivos sensores portátiles pueden detectar incluso pequeños cambios en 

las señales vitales que los humanos pueden pasar por alto, por ejemplo, la 

frecuencia cardíaca y niveles de oxígeno en la sangre. Notificar rápidamente a los 

médicos sobre estos cambios puede salvar vidas humanas. En tercer lugar, los 

datos recopilados de la red de sensores inalámbricos se pueden almacenar e 

integrar en un completo historial médico de cada paciente, que ayuda a los médicos 

a hacer diagnósticos más informados. Finalmente, el análisis, el diagnóstico y el 

proceso de tratamiento también pueden ser semiautomatizados, por lo que un 

médico humano puede ser asistido por un "médico electrónico". 
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Introducción 

El sueño está clínicamente ligado a varias afecciones graves, incluyendo diabetes, 

obesidad. Los pacientes de atención médica se benefician de una mejor salud como 

resultado de un diagnóstico y tratamiento más rápidos de enfermedades, y se 

apoyan otros problemas para una mejor calidad de vida. Además, los datos del 

sueño, como los de las vías respiratorias puede ser un indicador del empeoramiento 

de enfermedades tales como Enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC). A 

pesar de ello, la recopilación de datos y seguimiento del sueño de un individuo se ha 

limitado principalmente a laboratorios con altos costos por tiempo limitado. Los 

pacientes de atención médica se benefician de una mejor salud como resultado de 

un diagnóstico y tratamiento más rápidos de enfermedades y se apoyan otros 

problemas para una mejor calidad de vida, como la privacidad, la dignidad y la 

comodidad mejorado así la capacidad de proporcionar servicios en la propia casa 

del paciente. 

 
 
Objetivo 

En este proyecto se plantea la monitorización de los patrones de sueño, con el fin de 

mejorar las condiciones de vida al establecer un ambiente domótico adaptable a las 

necesidades individuales de los habitantes de la casa-habitación. 

 

Metodología 

 Para desarrollar este sistema nuestro método es una técnica multiseñal para la 

monitorización del sueño. Esta información es analizada para detectar trastornos de 

sueño (Zhou et al., 2010). Los elementos del sistema son los mostrados en la Figura 

1. 
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Figura 1. Arquitectura propuesta para sistema de asistencia basada en sistemas 
expertos (SE) en casa. El sistema se integra de un sistema de adquisición de 
bioseñales (SAB), el sistema de reconocimiento y clasificación de patrones (SC), un 
sistema de asistencia médica remota (SAM) y una serie de interfaces: Hombre-
Máquina (IHM) y de conexión móvil-Web. Adicionalmente del sistema experto general. 

 
 

 
A. Sistema Experto 

Para que un sistema experto sea una herramienta efectiva, por un lado, debe ser 

posible explicar los razonamientos del sistema experto, por otro debe ser capaz de 

integrar nuevos conocimientos; así como modificar sus conocimientos obtenidos por 

otros mejorados (Adlassnig et al., 1986; Arsene et al., 2015). Para lidiar con estas 

consideraciones se utiliza un método efectivo el cual se logrará al reducir el conjunto 

de implicaciones lógicas y dejando la carga de procesamiento a los módulos 

auxiliares (Waterman, 1986). 

B. Sistema de asistencia médica remota (SAM) 

Actualmente, las señales mioeléctricas (EMG) y las bioseñales están siendo 

utilizadas para diferentes aplicaciones (Tapia et al., 2017). En este ámbito del 

proyecto aún se encuentra en desarrollo, sin embargo, el sistema necesita algunos 

requerimientos (Joya et al., 2010; Conde et al., 2018). Como se muestra en la Tabla 

1. 
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Tabla 1. Algunos requerimientos para nuestro sistema de Asistencia Médica Remota 
(SAM). 

Médico Paciente o Usuario Otros requerimientos 
Consulta y sincronización de 
agenda desde web, 
administración, generar, 
clasificar, consultar detallar 
citas y procedimientos 
médicos, etc. 

-Agendar, solicitar o ver 
detalles de su cita, solicitud 
de incapacidad, de recetas 
médicas y orden con 
especialista Medico, etc. 
 

El sistema debe: comunicar 
con el servidor haciendo uso 
de HTTPS, usar SOAP como 
protocolo para comunicación 
y ser probado sobre equipos 
reales y la comunicación 
debe hacerse por medio de 
web services 

 

C. Sistema de adquisición de bioseñales (SAB) 

Las bioseñales han mostrado su utilidad en el cuidado de la salud y dominios 

médicos siendo las más estudiadas la electroencefalografía (ECG) y 

electrocardiografía (ECG) (Tapia et al., 2017). En esta investigación se realizará un 

análisis de las características de diferentes sistemas de adquisición de señales, 

encontrando que cada uno de estos sistemas varían según la aplicación (Stankovic 

et al., 2005; Umblia et al., 2009). 

D. Sistema de Clasificación de Patrones (SC) 

El proceso de reconocimiento de patrones consta de 3 etapas. La primera etapa es 

llamada segmentación de la imagen. La segunda etapa, es la de extracción de 

rasgos. La tercera etapa es el sistema de clasificación de patrones (Tou y Gonzalez, 

1974), donde se realizará un acondicionamiento de las bioseñales, para ello se 

realiza un filtrado de línea, una amplificación de señal pequeña, reducción del ancho 

de banda por medio de un filtro pasa-bandas, una amplificación de potencia y un 

acoplamiento de impedancias, tal como se observa en Figura 2. 

 



 
 

 

Tercer Congreso Nacional de Tecnología (CONATEC 2020) 
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuauttitlán – UNAM 

157

 
 

Figura 2. Proceso de adquisición-acondicionamiento para ingresar al sistema de 
clasificación 

 
 

E. Servicio Web: 

Es un sistema de software designado para dar soporte a la interacción de máquina a 

máquina interoperativa a través de una red (Machuca, 2010; Natchetoi et al., 2010). 

Se describe mediante una descripción de servicio en una notación XML estándar 

llamada Web Services Description Language (IBM KNOWLEDGE CENTER, 2020). 

Para nuestro sistema, los mensajes tendrán la estructura mostrada en Figura 3. En 

estos mensajes se incluirá la información relevante para los encargados del sistema 

de asistencia remota. 

 
Figura 3. Esquema XML de información utilizado por el sistema de asistencia remota 
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F. Interfaz Hombre-Máquina 

Para las personas que sufren algún tipo de discapacidad, los avances tecnológicos 

en campos como la robótica, las comunicaciones, etc., abren todo un abanico de 

posibilidades de cara a la mejora de su calidad de vida. La Interfaz Hombre-Máquina 

(HMI) es la interfaz entre el proceso y los operadores, básicamente un panel del 

operador (Bach et al., 2003; Interfaz Hombre-Máquina, 2019). 

 

Resultados 

Adquisición de bioseñales 

Se adquirieron los datos por medio de sensores NFC, la cual es una tecnología que 

permite la comunicación e intercambio de datos de manera inalámbrica a corto 

alcance y a una frecuencia alta. Así mismo, este tipo de tarjetas nos facilita la 

adquisición de los resultados a diferentes frecuencias de muestreo, como se observa 

en la Figura 4. 

 

                            
 
Figura 4. Señal de entrada y salida experimental, donde Vi = 5.10 mV y Vs =5.3 V, la 
señal ha sido acondicionada para su uso en el sistema de reconocimiento de patrones. 
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Se observa la señal filtrada en frecuencias de 30 y 200 Hz, el cual es el rango de 

bioseñales EGM útiles. Por el momento, es lo único que se ha monitoreado de 

diferentes pacientes de la tercera edad. 

 

Discusión 

Para desarrollar este sistema nuestro método es una técnica multiseñal para la 

monitorización del sueño en la que un conjunto de sensores fisiológicos genera datos 

que utiliza un sistema experto para ayudar en el cuidado de los pacientes en un 

sistema domótico a distancia. 

 

Conclusión 

En las siguientes etapas del proyecto se deberá de desarrollar la interfaz, así como 

un sistema de adquisición de imágenes termográficas y oximetría para el desarrollo 

de la interfaz médica a distancia y el sistema de control experto. Dicho control será 

de tipo experto difuso, ya que necesitamos poder manejar el sistema en ambientes 

con ambigüedad y muchas veces con datos faltantes e imprecisos propios de la 

interacción del sistema con humanos. 
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