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Inteligencia artificial en la vivienda: ¢innovacion saludable o desafio
tecnologico?

Kateri Samantha Hernandez Pérez
Frida Montserrat Garza Hernandez

Introduccion

Inteligencia Artificial (1A), en inglés artificial intelligence (Al), es un término acufiado por el profesor
emérito de Stanford John McCarthy en 1955, y lo definié como “la ciencia y la ingenieria de fabricar
maquinas inteligentes”. Ademas, tiene un objetivo claro, que los humanos programen maquinas para que
se comporten de forma inteligente, y que incluso puedan aprender en cierto grado similar a las personas.
Aunque se le adjudica a Alan Turing, sentar las bases de este concepto debido a su vision escrita en el
articulo Computing Machinery and Intelligence donde se plantea la interrogante sobre si es posible emular
el razonamiento de los humanos en las maquinas (Selman, Bringsjord, y Govindarajulu, 2018).

Los humanos programan estas maquinas para que se comporten de tal manera que simulen la inteligencia
de este, como jugar al ajedrez, pero cada vez el deseo no es solo copiar un conocimiento o accion, sino
que puedan aprender, o al menos en cierto modo como lo hacen las personas. Precisamente, esto es lo que
buscaba Nilsson, cuya definicion sobre la IA es que “la inteligencia artificial es aquella actividad dedicada
a hacer inteligentes a las maquinas, y la inteligencia es la cualidad que permite a una entidad funcionar de
forma adecuada y con prevision en su entorno” (citado en Stanford University, 2016).

La inteligencia de la IA depende la configuracién del software y hardware sintetizados para funcionar
apropiadamente y de forma eficiente, la diferencia entre cerebro humano y alguna herramienta de este tipo
radica en la escala, velocidad, grado de autonomia y generalidad. Por lo que, de acuerdo con la ISO
(International Organization for Standardization), es considerado “un campo técnico y cientifico dedicado
al sistema de ingenieria que genera resultados como contenido, previsiones, recomendaciones o decisiones
para un conjunto determinado de objetivos definidos por el ser humano” (ISO, 2022)

En sus comienzos fue utilizado para la automatizacion de maquinas, recomendacion personalizada para
consumidores, inventarios y procesos logisticos, eficiencia y fiabilidad de las redes eléctricas (Bickerton
y Darlington, 2017). Ya més de 50 afios de su existencia, los inicios de esta nueva herramienta han sido
en ocasiones erratica o impredecible, y las teorias y técnicas que se emplea de software en la IA, surgen
desde distintos enfoques, por ejemplo, la ciencia cognitiva, la l6gica, la psicologia, entre otras. Dado que
la IA requiere de un hardware potente en memoria y velocidad operativa, comparada con otros softwares.

El enfoque de la IA durante todos estos afios ha ido cambiando, debido a sus retos y limitaciones,
destacandose cuatro: 1. Resolver problemas generales, busqueda y representacion, utilizando
conocimientos especificos del dominio IKBS (Sistemas Basados en Conocimiento Inteligente), y la méas
actual, técnicas de redes neuronales y algoritmos genéticos (Ibidem). Esta Gltima permite identificar una
matriz de nodos interconectados que intercambia informacion entre sus distintas capas, procede a buscar
conexiones y deducir el significado.

Abarca dos espectros dependiendo sus rasgos: IA débil y fuerte. La primera recibe el nombre por
inteligencia artificial estrecha (IAE), y encierra sistemas elaborados para tareas especificas, con
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parametros definidos. Es decir, tienen un alcance limitado y su inteligencia generar es carente. Estos
algoritmos dan cabida a tareas especificas, por medio de asistentes inteligentes, chatbots, motores de
recomendacion, aplicaciones de navegacion, filtro de correos no deseados, funciones de autocorreccion.
(1SO, 2022)

En segundo lugar, esta la IA fuerte, es decir, la inteligencia artificial general (IAG), disefiada para
adaptarse, aprender, ademas de aplicar conocimientos en diversas esferas de conocimiento. Su capacidad
de tareas es amplia, tiene por objetivo crear entidades artificiales dotadas de capacidades cognitivas
similares a los humanos. Al dotar a estas maquinas y algoritmos de mayor alcance de aprendizaje e
interpretacion de datos, en teoria, podria desarrollar cualquier trabajo humano, y este campo aun se siguen
desarrollando investigaciones, por ejemplo, en lenguaje, sanidad, transporte, arte, entretenimiento, robots
domésticos, fabricacion, ingenieria, seguridad y vivienda (Ibidem).

La IA esta en constante evolucion, y su desarrollo plantea tanto oportunidades como desafios, incluyendo
cuestiones éticas, de privacidad, de impacto en el empleo y sanitarias. Por lo que, investigadores y
desarrolladores tienen un esfuerzo continuo para desafiar los limites y resolver los posibles problemas con
su uso. Debido a que la IA tiene diferentes componentes como el aprendizaje automatico (Machine
Learning), subdividido en supervisado, no supervisado y por refuerzo; el procesamiento del Lenguaje
Natural (NLP), vision por computadora, robética y, por ultimo, razonamiento y toma de decisiones. A
medida que aumenta la sofisticacion la forma de vida se cambia, en &mbitos laborales y de habitar.

En estos retos propuestos es resolver y facilitar la forma de vida de las personas, ya sea en el transporte
usando vehiculos auténomos, optimizando las rutas o la gestion del tréfico; en finanzas, mediante
deteccidn y andlisis de fraudes o riesgos, incluso en asesoria automatizada; en salud por medio de
diagndsticos médicos, generacion y andlisis de imagenes médicas, ademas de personalizacion de
tratamientos; en vivienda, a través de la automatizacién del hogar, eficiencia energética, y personalizacion
del espacio habitable, entre otras aplicaciones mas.

Precisamente, en diciembre del 2023, el Consejo Nacional de Agencias Estatales de Vivienda, organizo
un simposio para analizar desafios, oportunidades y consideraciones de politica en torno a la IA, ya que
conforme la tecnologia se incorpore al ecosistema de la vivienda podrian surgir disyuntores retos (Sage
Computing Inc., 2024).

Generalmente no se le atribuye una connotacidn positiva o negativa, buena o mala, sino que se trata como
una herramienta cuyo valor es de acuerdo con el como se utiliza. Sobre esto, el Parlamento Europeo (2020)
menciona que se pueden alcanzar oportunidades con la IA en relacion con el tema de la vivienda, por
ejemplo, para detectar patrones sutiles de discriminacion racial, sesgos en los sistemas de vivienda, en las
que se pueden incluir: hipotecas, tasaciones o inversiones.

Michael Akinwumo, director de equidad tecnologica de la NFHA (2021), indica que utilizando la IA se
mejora la asequibilidad de la vivienda, sin embargo, hace énfasis que también pudiera perpetuar la
discriminacion dependiendo de la forma en que se aborde, ya el uso de variables de origen de raza, nivel
socioecondmico, educativo o también la ubicacidn, usaria estas variables para enmarcar esta problematica.

Tambien Phebe Vayanos, codirectora del Centro de Investigacion de Inteligencia Artificial en la Sociedad
y profesora asociada de la Universidad del Sur de California, indica que se puede desarrollar un sistema
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de 1A para mitigar la dificultad del acceso a la vivienda, mejorando los servicios, practicas justas, que
incluso mitigaria el problema de las personas sin hogar (Sage Computing Inc, 2024)

Ademas de los casos mencionados hay otras aplicaciones de la IA en el rubro de la vivienda, la revolucién
en multiples aspectos es notable, el usos y auge de sistemas inteligentes autonomos en el hogar, para
eficiencia energética, aumento de seguridad, monitoreo de calidad de aire y confort térmico,
automatizacion de luces, puertas, sensores de movimientos, entre otros mas, son aspectos que tratan de
promover un entorno seguro, sostenible y saludables, sin embargo, hay desafios y retos, necesarios de
abordar, ya que estas innovaciones debieran de contribuir a no solo un presente, sino un futuro saludable
y equilibrado. Tal como indica el Parlamento Europeo, se puede hablar de oportunidades, potencialidad o
competitividad, y a la par de riesgos 0 amenazas, pérdidas, ya sea por la infrautilizacion o el uso excesivo
de la IA.

Metodologia
Partimos de principios basicos para llegar a conclusiones especificas mediante el razonamiento deductivo.

Buscamos identificar temas comunes y acotar el &mbito de investigacion, sintetizando los resultados en
conclusiones y recomendaciones.

La evolucidn de la inteligencia artificial en el sector de la vivienda.

1984
de
n del ome
e
e
n e
i

Figura.l. Breve historia de la inteligencia artificial en la vivienda
Nota: Esta linea del tiempo es elaboracion propia a partir de diferentes fuentes como: Evans, D. (2011), IEEE Spectrum
(2021, 2022), McKinsey & Company (2019), MIT Technology Review (2005, 202)], Nest Labs (2014), Russell, S., &
Norvig, P. (2021).

La inteligencia artificial (IA) ha transformado numerosas areas, desde sus primeros intentos de
automatizacion de maquinaria hasta las casas inteligentes en la actualidad. En el afan de insertar esta
tecnologia en los escenarios cotidianos, se integra a las viviendas, por un lado, se busca cubrir las
necesidades de los habitantes; por otro, optimizar los recursos para mejorar el bienestar en diferentes
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ambitos. En la Figura 1 se presenta una linea del tiempo que resume los hitos mas importantes en el
desarrollo de la inteligencia artificial aplicada al sector inmobiliario.

Ahorabien, en cuanto a la integracion de la 1A en la gestion y mantenimiento de las viviendas, se comienza
a hablar sobre prototipos que gestionan diferentes aspectos del hogar, incluyendo la temperatura, la
iluminacion y la ventilacion Aldrich (2003). Estos sistemas utilizan sensores para monitorear diversas
condiciones y un mecanismo que identifica patrones en el comportamiento de los habitantes, incorporando
aqui la inteligencia artificial en la vivienda.

Sovacool y Furszyfer Del Rio (2020) mencionan sobre los niveles de inteligencia en casas inteligentes,
estas se pueden clasificar de acuerdo con una escala que va desde hogares tradicionales hasta hogares
completamente inteligentes, segun la cantidad y calidad de servicios tenga, esta va del nivel 0 al 5.

e Nivel 0: Hogares "tontos" o analdgicos, sin tecnologias inteligentes.

e Nivel 1: Hogares con algunos dispositivos inteligentes, pero sin interconexion.

e Nivel 2: Tecnologias integradas para proporcionar algunos servicios, como calefaccion o
entretenimiento.

e Nivel 3: Mayor automatizacion, con sistemas que pueden anticipar necesidades, como encender
luces antes de que el ocupante llegue a casa.

e Nivel 4: Sistemas que aprenden y se adaptan por si mismos.

e Nivel 5: Hogares casi sentientes que pueden anticipar y satisfacer todas las necesidades del hogar
de manera auténoma, integrando multiples sistemas (calefaccion, iluminacion, etc.) vy
comunicandose entre si y con los ocupantes.

De acuerdo con estos niveles, se busca tener una interpretacion propia del estado actual de la vivienda,
marcando un precedente del nivel obtenido y el deseado, para Sovacool y Furszyfer Del Rio (2020),
mayormente las personas se encuentran en el nivel 3. Esto implica una automatizacion considerable en los
hogares, donde los sistemas pueden anticipar algunas necesidades, como encender las luces antes de la
Ilegada de los ocupantes. Sin embargo, se hace énfasis en que aun hay un largo camino para alcanzar los
niveles mas avanzados de inteligencia y adaptabilidad que se proyectan para el futuro.

Hoy en dia, la gestion energética es una de las principales areas donde se aplica la inteligencia artificial,
permitiendo a los usuarios controlar su consumo de energia y optimizar el uso de los recursos. Wilson,
Hargreaves y Hauxwell-Baldwin (2017) explican a las SHTs (smart home technologies), destacando los
multiples beneficios que estas tecnologias ofrecen, como el control del entorno doméstico, la mejora de
la seguridad y la eficiencia energética. No obstante, sefialan que estas tecnologias pueden tener un efecto
contraproducente al intensificar el consumo de energia, ya sea proporcionando nuevos servicios o
aumentando la demanda de los existentes. Esto implica que el impacto final de la demanda energética
depende en gran medida de cémo se disefien y utilicen estas tecnologias.

Ademas, se han implementado métodos de inteligencia artificial y algoritmos genéticos en los sistemas de
gestion de energia del hogar, con la meta de mejorar el consumo energético y mejorar la eficiencia
economica de los electrodomesticos. Estos enfoques avanzados no solo permiten una planificacion optima
del funcionamiento de los dispositivos, sino que también contribuyen a una gestion mas efectiva de la
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energia en los hogares inteligentes, favoreciendo un uso mas sostenible de los recursos (Nasab et al.,
2021).

Otro de los sistemas que se estan incorporando es el Raspberry Pi (RPI), una computadora de placa
reducida que se utiliza como controlador central en sistemas de automatizacién del hogar inteligente. Este
dispositivo integra diversos sensores y dispositivos para gestionar de manera eficiente la energia, la
seguridad y la automatizacion. El sistema de RPI se basa en una arquitectura de cinco capas, incluyendo
una capa de intermediario (broker layer) que facilita la transmision de datos a traves de MQTT.

En este contexto, el RPI actiia como la unidad de control central, conectando todos los sensores, actuadores
y electrodomésticos, lo que permite el control remoto y automatico de los dispositivos del hogar,
garantizando al mismo tiempo la seguridad y privacidad del usuario. Ademas, el sistema esta disefiado
para ser rentable y eficiente en el uso de recursos, lo que lo convierte en una solucion atractiva para la
automatizacion del hogar (Yar et al., 2021).

En la inteligencia artificial para la gestion y mantenimiento de la vivienda, es evidente que su integracién
ha traido numerosos beneficios para los usuarios. A pesar de estos avances, es importante resaltar las
ventajas que surgen con la adopcidn de estas tecnologias inteligentes, especialmente en lo que respecta a
la privacidad, el rendimiento y los costos asociados. También tiene beneficios como la conveniencia al
facilitar la realizacion de tareas diarias, o que mejora la calidad de vida de los usuarios. Ademas, se
destacan los ahorros en energia, esfuerzo, tiempo y dinero como aspectos clave de estos hogares (Wang,
McGill, y Klobas, 2018).

Algo destacable que ha popularizado su uso es la compatibilidad con los estilos de vida de los usuarios,
lo que aumenta su atractivo. Ademas de la multiforme usabilidad de estos dispositivos, que prometen
continuar transformando el entorno cotidiano y supliendo las necesidades, por lo que en el siguiente
apartado se profundiza mas.

La inteligencia artificial como promotora de un entorno saludable

La inteligencia artificial esta jugando un rol elemental en la creacién de viviendas mas eficientes y
adaptadas a las necesidades del usuario. No sélo transforma los espacios habitables, sino que también
impulsa un modelo de vivienda que es justo, asequible y alineado con las necesidades de salud y bienestar
comunes, mediante el abordaje sociales, econdmicos, medioambientales en entornos urbanos (Wilson et
al., 2017).

La implementacion de la 1A ya ha comenzado para una amplia gama de problemas de salud, en este caso
se encuentran las intervenciones centradas principalmente en enfermedades transmisibles. Los tipos de 1A
varian, pero la mayoria utiliza alguna forma de aprendizaje automatico o procesamiento de sefiales. Con
frecuencia se utilizan varios métodos juntos, que optimizan los tiempos de respuesta y la efectividad de
las evaluaciones continuas para el cuidado de las personas.

Debido a lo anterior las instituciones sanitarias impulsan el uso de la IA, principalmente en cuatro
categorias: 1. Analisis, 2. Valoracion de mortalidad, 3. Pronostico y seguimiento de enfermedades, y 4.
Politica y programacién sanitaria. Estas aplicaciones van desde el &ambito de salud publica, no obstante,
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su aplicacion a nivel residencial es cada vez mas frecuente para dar un seguimiento de padecimientos
desde casa (Schwalbe y Wahl, 2020).

La inteligencia artificial ha tenido su avance en la implementacion en la salud, actualmente existen los
sistemas de monitoreo en tiempo real utilizando informacion de sensores corporales, estos son parte de la
telemedicina, los dispositivos que incluyen registran la presion arterial, la glucosa en sangre, el peso, el
pulso, el electrocardiograma (ECG) y los medidores de flujo pulmonar. Ademas, la observacion remota
de pacientes en aplicaciones de salud presenta diversas facilidades y beneficios al adoptar tecnologias de
hogares inteligentes basadas en 10T (Internet of Things) debido a la interconexidn de dispositivos y objetos
a través de internet, permitiendo la comunicacion y el intercambio de datos entre si (Talal et al., 2019).

En particular, la A puede proporcionar apoyo en la toma de decisiones clinicas, lo que es especialmente
atil en contextos de escasez de trabajadores de salud en paises de ingresos bajos y medianos, incluso un
estudio logré una tasa de precision del 95% en diagndsticos apoyados por la inteligencia artificial, lo cual
ayuda a reducir los tiempos de espera en los servicios de salud. Sin embargo, es necesario asegurar la
calidad y uniformidad de los datos, ya que la mejora del aprendizaje automatico depende de la cantidad y
calidad de los datos disponibles. (Singh, 2019).

Expeditivamente, el control o regulacion de datos de salud pueden beneficiar a la poblacion de adultos
mayores, Yy ya la inteligencia artificial del hogar puede contribuir al seguimiento de sus padecimientos y
cuidados para asi proveer un envejecimiento seguro y activo en el hogar. (Tural, Lu y Cole, 2021).
Asimismo, para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad, usando aspectos claves de la
IA, como: control de voz, asistentes virtuales, automatizacion del hogar, monitoreo de bienestar,
adaptacion de espacios, seguridad mejorada, interfaz personalizada segln la discapacidad, vehiculos
autdbnomos para la movilidad; otorgando asi mas independencia y control, traducidos en términos de
autonomia (Wang et al., 2018).

Otro abordaje que tiene la inteligencia artificial es sobre la salud mental, esta podria transformar su
atencion ayudando en la deteccion y diagnostico de enfermedades mentales, asi como en la
personalizacion de tratamientos basados en las caracteristicas Unicas de cada paciente, también puede
contribuir a identificar mecanismos bioldgicos y factores de riesgo o proteccion, supervisar el avance del
tratamiento y la adherencia a la medicacion, y facilitar sesiones terapéuticas a distancia o autoevaluaciones
inteligentes para evaluar la gravedad de las enfermedades mentales (Graham et al., 2019).

Esta tecnologia aplicada en los hogares inteligentes también puede llegar a un seguimiento de
padecimientos mentales, o mejorar la salud mental de las personas, lo anterior a través de la creacion de
ambientes relajantes, con el uso de iluminacion circadiana, musica o la regulacion del confort térmico.
Monitoreo del estado de animo por medio de las sefiales fisioldgicas, por ejemplo, frecuencia cardiaca,
respiracion y la actividad fisica, al notar algin cambio en la rutina la 1A y sus sistemas de aprendizaje
analizaria los datos, méas los compartidos en redes sociales, registros médicos y otras fuentes, para dar si
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es necesario alertas de estrés, ansiedad u otra conducta de riesgo (Thakkar et al., 2024). Se hace hincapié
en ventajas de las aplicaciones de la 1A en resultados de salud mental, tales como:

1. En aspectos cognitivos (lenguaje, razonamiento, memoria, toma de decisiones, atencion y
percepcion)

Trastornos intelectuales y del desarrollo.

Trastornos neurodegenerativos.

Impacto positivo en aspectos afectivos/ emocionales.

Desregulacion emocional.

Trastornos del &nimo.

Trastorno del espectro autista (TEA)

Esquizofrenia

NGO~ WND

Ademas, la 1A puede establecer rutinas saludables, usando recordatorios para dormir, hacer ejercicio,
comer, tomar descansos, comunicarse con familiares y amigos. Adicionalmente, al automatizar ciertas
tareas de casa, hay personas que experimentan menos estrés y ansiedad al bajar la carga de
responsabilidades. Otro beneficio, es que puede llevar el registro de las publicaciones en redes sociales,
patrones de consumo entre otras actividades que pueden ser registradas, almacenadas e interpretadas; asi
detectar comportamientos y alertar a los cuidadores o dando asesoramiento en los chatbots (Vigliotti,
2023).

Es evidente que el potencial de la IA va mas alla de la deteccion y tratamiento de enfermedades. Estas
aplicaciones no solo mejoran la calidad de vida de los individuos, sino que también tienen el poder de
transformar los sistemas de salud. Sin embargo, para que estas intervenciones impulsadas por 1A sean
efectivas y accesibles en diferentes contextos, especialmente en paises de ingresos bajos y medianos, es
fundamental abordar cuidadosamente las consideraciones éticas, regulatorias y practicas que garanticen
su uso responsable y equitativo (Schwalbe, y Wahl, 2020).

Precisamente en el siguiente apartado, se abordan los retos y peligros asociados al uso de la inteligencia
artificial en la vivienda, explorando sus implicaciones en diversos contextos y analizando los posibles
reveses gque su implementacién conlleva.

Desafios y riesgos de la inteligencia artificial en la vivienda

Si bien la inteligencia artificial ha evolucionado considerablemente en los méas de 60 afios que lleva de
existencia. Se hace cada vez mas presente su uso en las viviendas; y como se ha indicado hasta este punto,
son varios los beneficios que se le adjudican. Precisamente en el buscador de Google se hace hincapié en
los beneficios de la IA en el hogar, dando méas de 13 millones de respuestas asertivas sobre su potencial,
asi lo muestra la nube de 56 palabras, figura 2. No obstante, desde el acceso a este tipo de tecnologia o
sistemas, hasta la forma de uso y mantenimiento, contienen escollos que no se han analizado a profundidad
a razén primar las ventajas que analizar las posibles desventajas.
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Figura.2. Nube de palabras sobre los beneficios de la 1A en la vivienda
Nota: Elaboracion propia. (2024). Nube de palabras basada en términos de busqueda en Google. Datos obtenidos de
tendencias de bUsqueda sin fuente especifica.

Por otro lado, analizando desventajas en el buscador de Google, la busqueda se reduce exageradamente al
dar 982,000 resultados, es decir, que alrededor de un 7% son respuestas que cuestionan la cantidad de
beneficios que se describen de la 1A en la vivienda. De acuerdo con el modelo de lenguaje llamado Chat
GPT version 40 (OpenAl, 2023), las ventajas suelen destacarse mas por el optimismo generalizado
referente al progreso tecnoldgico, ademas que suelen ser tangibles, faciles de observar, mas atractivos y
de mayor comercializacion que las desventajas, por lo tanto, refuerza la narrativa positiva mientras se
subestiman los riesgos en pro de una calidad de vida y sostenibilidad, y las consecuencias serian como un
“precio a pagar por la modernizacion”.

Figura.3. Diagrama sobre los principales desafios, riesgos 0 amenazas del uso de la IA en la vivienda
Nota: Elaboracion propia. (2024). Imagen generada con OpenAl - ChatGPT 4o0. Datos obtenidos mediante generacion
automatizada de iméagenes por I1A.

Los riesgos, desafios o desventajas de la IA habitualmente no se priorizan, ya que tienden a ser mas
complejos y abstractos, los riesgos se desconocen, hay poca informacién o se comprenden parcialmente,
dificultando asi su discusion. Por lo tanto, la conversacion puablica esta centrada en los beneficios
inmediatos mas que en las repercusiones negativas (Arguelles Toache, 2023). Especialmente su uso en la
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vivienda es cada vez mayor, sin embargo, no existe un analisis profundo de la existencia de los contras
posibles. De acuerdo con la bibliografia consultada se sefialan cinco puntos importantes a considerar como
factores a tomar en cuenta al momento de integrar tecnologia en el hogar, figura 3.

1. Riesgos de privacidad y seguridad en los entornos inteligentes.

El riesgo asociado con la privacidad es una preocupacion constante en los usuarios, ya que la informacién
personal tiene posibilidad de ser robada o utilizada sin su consentimiento (Wang et al., 2018). Cada vez
se necesita la tecnologia para cualquier actividad dentro y fuera de casa, incluso el trabajo se ha mudado
a dentro, asi también la forma de interactuar y vivir, por lo que, existen ambitos de riesgos, entre de ellos
la privacidad de los datos, la seguridad en la red, el poder del control a distancia y la automatizacion.

Todos estos aparatos inteligentes recopilan informacion personal, habitos de vida, la ubicacion y la
permanencia en cada lugar, cada registro de actividades y de consumo en tiempo real, por lo tanto, en esos
datos no hay una debida transparencia de adonde van y qué pasa con ellos, si se comercializan, o los abren
para empresas, incluso si se explotan por fines publicitarios. Tal como indica Arguelles Toache (2023), se
vulnera el derecho a la privacidad en el uso de estas tecnologias, porque los sistemas de la I A se alimentan
principalmente de los datos personales de los usuarios.

2. Exclusion social digital y la brecha tecnoldgica.

En este punto se tocan tres partes fundamentales, la exclusion social definida por los factores econémicos,
educativos, geograficos, y de mantenimiento y actualizaciones. Es evidente que los entornos que mas se
han beneficiado con el uso de la IA en la vivienda son los de altos ingresos o en hogares con el mismo
poder adquisitivo, lo que su uso en lugares de escasos recursos econémicos es casi inexistente (Wahl et
al., 2018).

Tratando de disminuir esta brecha econdémica se han generado iniciativas que buscan proporcionar
soluciones en cuanto al uso de energia, incluso hay varios proyectos financiados por fondos publicos de
la Unidén Europea para alcanzar mas personas. Estos comprendidos por sensores, monitores de interfase,
electrodomésticos, y dispositivos conectados a las redes para obtener la automatizacion en diferentes
aspectos como: aparatos o dispositivos que controlan calderas, radiadores, iluminacion, ventanas, cortinas,
sensores ambientales, portones, puertas, refrigeradores, lavadores, etc. Todo lo anterior para proporcionar
herramientas para luchar contra el cambio climatico y tener un desarrollo mas sostenible (Wilson,
Hargreaves y Hauxwell-Baldwin., 2017).

El control lo proporciona un software en dispositivos informaticos: PC, teléfonos inteligentes, laptops,
tabletas; o a través de interfaces de hardware dedicadas a ese fin, las conocidas Smart home technologies
(SHTSs) son una inversién inicial alta, pero no es solo al inicio, también hay que estar al dia con las
actualizaciones, sumado a la compra de proteccion contra ciberataques, robo o vandalizacion de los
dispositivos y la obsolescencia programada.

Aunque cada vez hay méas personas que desean comprar o tener dispositivos electrodomésticos en sus
hogares, no obstante, la realidad es que mientras paises de renta alta aumentan su productividad y mejoran
su calidad de vida de su poblacion al utilizar 1A, en los paises en desarrollo esta brecha econdémica es
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mayor, enfrentdndose incluso a la falta de infraestructura digital, mas ain a los costes relacionados a
compra, instalacion y mantenimiento (Wang et al., 2018).

En cuanto a la exclusion social digital, la A cuando es utilizada se alimenta de datos de las personas y de
informacidn proveniente de internet, generando vulneraciones en cuanto a discriminacion racial, nivel de
alfabetizacion y capacidades cognitivas (Arguelles Toache, 2023). Por otro lado, la baja alfabetizacion
digital, o habilidades tecnoldgicas debido a las diferencias de edades, nivel de infraestructura, poder
adquisitivo, acceso limitado a internet, desigualdad en la propiedad de dispositivos o conectividad solo
exacerba la problematica. Este dato se comprueba con lo dicho por Robert Opp (2021), al explicar que
solo una de cada cinco personas tiene acceso al internet en paises en desarrollo, y la mayoria de los casos
son personas de mas poder adquisitivo.

3. Contaminacion ambiental.

Una smart home no es explicitamente sostenible, no porque implique en si un aumento del consumo de
energia. Sino porque, existe un impacto con la fabricacion de dispositivos, consumo energético de los
sistemas generales de la 1A, y el manejo de residuos. Principalmente hay tres niveles en los que se puede
registrar su impacto de la huella del carbono, el ciclo de vida, y las normas y regulaciones.

En unarticulo llamado el dilema verde: ;puede la 1A desarrollar su potencial sin dafiar el medio ambiente?,
Alokya Kanungo (2023) sefiala que debido a la complejidad de los datos y los modelos que utiliza la
inteligencia artificial es necesaria mayor cantidad de energia, y esto afecta directamente en las emisiones
de gases invernadero, y en 2040 las emisiones producidas por la industria de las tecnologias de la
informacion y telecomunicaciones (TIC), serd el 14% de las generadas a nivel mundial. También cita una
investigacion de la Universidad de Massachusetts, la cual indica que se necesitan 283.95 kilos de dioxido
de carbono, lo equivalente a 330 vuelos de ida y vuelta entre Nueva York y San Francisco
aproximadamente, y casi cinco veces las emisiones de un automdvil promedio durante su vida Gtil para
entrenar un modelo de 1A.

El ciclo de vida de los productos tecnoldgicos no es largo, debido a las actualizaciones y desarrollo
acelerado, con frecuencia se necesitan comprar nuevos y modernos con las nuevas configuraciones
solicitadas y con la capacidad de procesamientos indispensables, por eso se dice que suelen tener ciclo de
vida corta y rapida obsolescencia, resultando en una gran cantidad de basura (E-waste). Segun un informe
de UNITAR (United Nations Institute for Training and Research) en el 2024, la generacién de residuos
electronicos esta aumentando cinco veces mas que el reciclaje que se documenta, solo en el 2022 se
produjeron 62 millones de toneladas. Més que el hecho de solo acumular es fundamental, remarcar el dafio
que producen en el ambiente (flora, fauna y ecosistemas) y la salud de las personas (debido a los aditivos
toxicos) (Kanungo, 2023).

Los reportes de UNITAR (2024), documentan que Europa produjo en el 2022 un 17.6 % de la E-waste
total de ese afio, seguido por Oceania 16.1%, América el 14.1%, Asia 6.4% y Africa el 2.5%:; teniendo en
cuenta que este ultimo fungié como basurero electronico de Europa y Norteamérica durante mas de 20
afios (The Business y Financial Times, 2022)

La electronificacion tendra con el paso de los afios mayor expansion, en diferentes ambitos, por ejemplo,
la vivienda, y esto incrementara la cantidad de residuos (E-waste), y la falta de infraestructura adecuada,
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las leyes y los habitos de consumo de cada pais agravara la situacion, lo que requiere de politicas mas
estrictas para fomentar una vida mas larga de los dispositivos, la reutilizacion y el reciclaje.

4. Dependencia tecnologica.

Un tema es utilizar la 1A como herramienta y otro es depender completamente para realizar las tareas mas
cotidianas. Sin embargo, es un fendmeno en crecimiento alarmante, donde los residentes confian en la
automatizacion, sienten apego a los dispositivos inteligentes, presentan repercusiones en la salud o pérdida
de autonomia. Por ejemplo, la adicién a los dispositivos inteligentes es una de las manifestaciones de la
dependencia a la tecnologia, un problema mas notorio en paises que los han incorporado a la vida cotidiana
de tiempo atrés.

El no tener el movil cerca, o no estar conectado produce sintomas de malestar, ansiedad, crisis e incluso
trastornos, también conocido como nomofobia, un estado de miedo irracional, y aunque no es una
patologia, este término moderno trata de describir los resultados de una encuesta realizada por la oficina
postal de Reino Unido, donde se revel6 que un 53% de los entrevistados suele estar ansioso cuando pierde
su celular (no tienen saldo o no pueden acceder a internet). (Forbes, 2023).

Pero no solo hay dependencia al movil, para que un dispositivo doméstico inteligente alcance un estado
deseado se necesita pasar tiempo retroalimentando y entendiendo estos sistemas disminuyendo el tiempo
en actividades de socializacion y el desplazamiento de la atencion. Ademas de incentivar la conducta de
la multitarea en el rendimiento (Harley, 2022,).

La dependencia a la tecnologia dentro de casa no solo es intramuros, sino que se exterioriza en todos los
niveles, hay implicaciones fisicas, tales como el sedentarismo, problemas musculo esquelético, fatiga
ocular y afectaciones en el ritmo circadiano (Ratan et al., 2021). A nivel mental, suele presentarse estrés,
ansiedad, insomnio y problemas de suefio, adicciones, problemas cognitivos (Chen et al., 2022) (Van
Deursen et al., 2015)

Por ultimo, la automatizacion excesiva desarrolla pérdida de autonomia y reduccién de la interaccién
social. Sobre esto un articulo del New York Times, titulado Conexion no deseada: ¢quién tiene el control
de su hogar inteligente?, indica que la proliferacion de dispositivos también da la oportunidad que las
personas dependan del dispositivo dejando el control en sus manos como la television, el refrigerador, el
empleo de un asistente de voz, la cafetera, encender la luz, activar la aspiradora, programar la lavadora,
entre otros. Esta sensacion de control no es mas que una sensacion ilusoria, el tiempo y costes para manejar
los sistemas. Ademas, podrian convertirse en una herramienta de abuso, permitiendo a personas con
intenciones no éticas al vulnerar la intimidad de otro, mediante vigilancia o control excesivo, manipulacién
0 burla, ciberacoso y tormento psicoldgico, acceso y control remoto sin consentimiento, etc. (Kodé, 2023),

Los hogares en USA suelen tener en promedio 20 dispositivos conectados a internet en sus hogares, segun
un informe de la empresa de tecnologia Plume en el 2022. Pero en ninguno de los que tiene estas
tecnologias se piensa en el funcionamiento de su vivienda cuando la den a rentar o decidan venderla;
aunque hay pocas empresas que dan asistencia a la mudanza a una Smart Home, las medidas de transicion
suelen ser cansadas antes de transferir el control. El portavoz Woods, empleado de Honeywell Home,
dedicado a la asistencia segura interpela que el control sobre la propia casa inteligentes es actualmente
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una imposibilidad, y es necesario ser consciente de la entrega del trabajo, del pensamiento y de la gestion
de la vida a dispositivos inteligentes (Ibidem, 2023).

5. Aumento de exposicion a campos electromagnéticos.

Como consecuencia del aumento en los dispositivos electronicos, las redes inalambricas y cableado, se ha
aumentado la exposicién a los campos electromagnéticos, estos mejor conocidos como CEM. Los campos
eléctricos y magnéticos son la radiacion generada por la electricidad (movimiento de electrones), por un
cable. Mientras que el primero, es la presion con la que empuja esos electrones y se produce, aunque un
aparato esté encendido o apagado, que ademas se protegen o debilitan en paredes u otros objetos; el
segundo, son el resultado del flujo de la corriente por los cables o aparatos eléctricos, se producen solo
cuando circula corriente y atraviesan edificios, seres vivos e indistintos materiales (NIH, 2022).

A la combinacion de los campos eléctricos y magnéticos se llama electromagnéticos o CEM, y existen de
alta frecuencia (ionizantes), que pueden dafiar el ADN o las células de forma directa y los de baja 0 media
frecuencia (no ionizantes), que no se sabe cual es su repercusién en la salud con exactitud. En los campos
electromagnéticos de baja frecuencia estdn las lineas de alta tension, los cables eléctricos, los
electrodomésticos, etc. (CEM-FEB). Las fuentes de radiacion por radiofrecuencia son los aparatos y
equipos de telecomunicacién inalambrica, sefiales de radio y television. Un principio fundamental es que
las exposiciones disminuyen al aumentar la distancia ante la fuente (Ibidem, 2022).

En el interior de las viviendas, mayormente en las casas inteligentes se aumentan las fuentes a estos
campos, desde la red eléctrica, las lamparas fluorescentes, LED, los dispositivos inalambricos, el WI.FI,
los comunicadores, los sensores, pantallas, méviles, ordenadores, o laptops, entre otros emanan CEM.
Aunque no se haya profundizado en mas investigaciones sobre las afectaciones de los campos
electromagnéticos de baja frecuencia hay varios estudios que los relacionan con ciertos padecimientos.

Es necesario continuar la investigacion y tomar medidas preventivas para que la poblacién no sea
impactada de forma negativa, mas adn las poblaciones vulnerables, por ejemplo, nifios y adolescentes,
mujeres embarazadas, persona con electrosensibilidad, personas con problemas de salud preexistentes,
personas mayores, trabajadores en ambientes de alta exposicion a CEM (OMS, 2016).

Sus efectos en la salud, aunque no son resultados concluyentes o generalistas, suelen ser a corto plazo:
dolores de cabeza, fatiga, mareos, dificultad para dormir y ansiedad. A largo plazo, ciertas enfermedades
neuroldgicas, canceres y problemas reproductivos. Ademas, tiene efectos fisicos y psicoldgicos como la
hipersensibilidad electromagnética y fibromialgia (GSMA, 2021), (Sessec, 2017), (Soto Sumuano et al.
2021).

Especificamente la hipersensibilidad electroquimica, manifiesta sintomas como insomnio, dolor de
cabeza, neuralgia, dolores osteomusculares, problemas circulatorios (hormigueo), de memoria cercana,
desorientacion espacial, prurito, entre otros, y segin a la Sociedad Espafiola de Sindrome de Sensibilidad
Central la exposicidn electromagnética aumenta los problemas de salud, este padecimiento es dificil de
diagnosticar, afecta a nivel sistémico, la base de la enfermedad es lo que se llama sensibilizacion central,
que comprende mas de 50 patologias, en las cuales se encuentra la sensibilidad quimica y la fibromialgia
(Sessec, 2019).

Los que la padecen se sienten exiliados por la tecnologia ya que la presencia de dispositivos
electromagnéticos estas por todas partes, y tal como se resalta en el articulo “Electrosensibilidad:
Aumentan los problemas de salud relacionados con la exposicion electromagnética”, La ley establece
limites de exposicion para los efectos a corto plazo de los campos eléctricos, magnéticos y
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electromagnéticos, pero no considera limites mas bajos para exposiciones frecuentes, comunes en la vida
diaria.” (Ibidem, 2010, sn).

Finalmente, para cerrar este apartado se sefiala esta importancia de seguir ahondando en los aspectos
positivos como si los menos agradables por omision no van a causar repercusiones. Si existen beneficios
de tener una smart home, no obstante, se necesita un enfoque global para el abordaje del desarrollo,
implementacion y transformacién de los entornos con IA.

Hacia un futuro saludable: Perspectivas y conclusiones

La inteligencia artificial tiene, por un lado, el potencial de mejorar la salud y sostenibilidad de las
viviendas. Su aplicacion en la gestion energética permite un consumo mas eficiente de recursos, al mismo
tiempo facilita la creacion de entornos de confort térmico y la automatizacion de tareas rutinarias, lo que
reduce el estrés y fomenta estilos de vida mas saludables. En el ambito de la salud, la inteligencia artificial,
a través de tecnologias como sensores corporales o monitoreo del ambiente en tiempo real, puede
personalizar los entornos domeésticos para mejorar el bienestar de los residentes, especialmente aquellos
con condiciones de salud cronicas o personas mayores.

En el futuro, se espera que las viviendas inteligentes no solo sean un centro de automatizacion y eficiencia
energética, sino espacios que promuevan el bienestar integral de sus habitantes. La inteligencia artificial
desempefiard un papel central en la creacion de hogares capaces de anticipar las necesidades fisicas,
emocionales y mentales de los residentes. Desde la creacidén de ambientes saludables y relajantes hasta la
monitorizacién proactiva de la salud mental, las viviendas del futuro estaran disefiadas para mejorar la
calidad de vida de manera holistica. Ademas, la inteligencia artificial tendra un rol crucial en el
envejecimiento activo, permitiendo que las personas mayores vivan de manera auténoma en sus hogares
durante mas tiempo.

Explorando la evolucion de la inteligencia artificial en el sector de la vivienda, desde sus primeros usos
en la automatizacion de funciones basicas hasta su capacidad actual para transformar hogares en espacios
de bienestar integral. La inteligencia artificial no solo contribuye en el confort, sino que también es
importante en la gestion eficiente de los recursos y el monitoreo de la salud de los residentes.

Por otro lado, su implementacidn también plantea desafios importantes, como la privacidad y seguridad,
la exclusion social y brecha digital, contaminacién ambiental, dependencia tecnoldgica, ademas del
aumento de la exposicion a campos electromagnéticos. Es por ello, necesario tomar en cuenta los riesgos
que esto conlleva. La inteligencia artificial es una herramienta no debiera reemplazar la intervencion
humana en su totalidad, porque es importante garantizar un equilibrio entre la tecnologia y el control
humano.

AUln existen aspectos a mejorar en el campo de la inteligencia artificial aplicada en las viviendas. En
primer lugar, es necesario investigar mas a fondo los efectos a largo plazo del uso de la inteligencia
artificial en la salud mental y fisica de los residentes. También se debe desarrollar una mejor comprension
de cdmo la inteligencia artificial puede adaptarse en diferentes contextos, incluyendo areas o poblaciones
con acceso limitado a la tecnologia. Es necesaria su regulacion para proteger el derecho a la informacion.
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Por ultimo, seguir trabajando en la mejora de la operacion de los dispositivos, asegurando que estos sean
intuitivos, accesibles y seguros para todos.
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