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Resumen

En los últimos años se ha experimentado un aumento de personas mayores que viven solas en sus casas o en situación de
dependencia, que requieren un cuidado especial. En muchas ocasiones, ofrecer este servicio resulta complicado, puesto que un
cuidador puede tener a su cargo a varias personas de diferentes localidades. Para solucionar este problema, el proyecto EIAROB
trabaja para crear un ecosistema de inteligencia ambiental para el apoyo a los cuidados de larga duración en el hogar mediante
uso de robots sociales. En este artı́culo se presenta una arquitectura encargada del control de un robot social mediante máquinas
de estados finitos jerárquicas y árboles de comportamiento, dentro de una vivienda de una persona mayor para que dicho robot
interactúe con ella, ejecutando planes mediante un ejecutor de acciones. Se exponen dos ejemplos de planes: dar los buenos dı́as
y recordar la medicación, realizados con ambos métodos y finalmente se presentan y comparan sus resultados.

Palabras clave: Sistemas de control embebidos y aplicaciones, Internet de las Cosas, redes de robots y sensores inteligentes,
robots móviles, aspectos cognitivos de los sistemas de automatización y los seres humanos.

Control of a social robot using behavioral models for elderly people care

Abstract

In recent years there has been an increase in the number of elderly people living alone in their homes or in a situation of
dependency, who require special care. In many cases, offering this service is complicated, since one caregiver may be in charge
of several people from different locations. To solve this problem, the EIAROB project works to create an ambient intelligence
ecosystem to support long-term care at home using social robots. This paper presents an architecture for the control of a social
robot using hierarchical finite state machines and behaviour trees, inside an elderly person’s home so that the robot interacts with
the elderly person, executing plans by means of an action executor. Two examples of plans are presented: saying good morning
and remembering medication, carried out with both methods, and finally their results are presented and compared.

Keywords: Embedded computer control systems and applications, Internet of Things, networks of robots and intelligent
sensors, mobile robots, cognitive aspects of automation systems and humans.

1. Introducción

Controlar un robot constituye uno de los desafı́os más
complejos de la ingenierı́a moderna. Desde el comienzo de la
robótica, los primeros autómatas estaban diseñados para rea-
lizar una única tarea, simplificando ası́ su diseño y progra-

mación. Sin embargo, la necesidad de llevar a cabo acciones
de mayor complejidad y la capacidad de crear robots multita-
rea más completos, precisó una mejora en la arquitectura de
control y la introducción de nuevas técnicas que permitiesen
manejar estas dificultades añadidas.
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Una de las primeras aproximaciones fue la máquina de es-
tados finitos (FSM), un concepto ampliamente conocido que
consiste en una serie de estados y las correspondientes transi-
ciones (Figura 1), las cuales se caracterizan por una condición
que lleva a cabo la transición y una acción que se realiza al
ejecutar la transición (Ben-Ari et al., 2018).

Figura 1: Diagrama de estados de una tostadora.

Las máquinas de estados finitos han sido la base de la pro-
gramación de robots durante muchos años, debido a su buen
comportamiento en entornos y acciones rı́gidas y predecibles.
Sin embargo, este método presenta varios inconvenientes, co-
mo poca flexibilidad, escalabilidad compleja y respuesta in-
cierta ante comportamientos impredecibles. Para solventar al-
gunos de estos problemas surgieron las máquinas de estados
finitos jerárquicas (HFSM), las cuales permiten que un esta-
do pueda contener subestados, de tal forma que se ejecuta una
máquina de estados dentro de otra máquina de estados (Gi-
rault et al., 1999). Esta nueva arquitectura mejora la reutiliza-
ción del código pero sigue presente el problema de la adición
o supresión de estados.

Los árboles de comportamiento (BTs) comenzaron a usar-
se en la industria de los videojuegos como una mejora de las
máquinas de estados finitos en el control de Non-Player Cha-
racters (NPCs) (Mateas and Stern, 2002), (Flórez-Puga et al.,
2008), y se definen como un método de estructurar el cambio
entre distintas acciones mediante un esquema de árbol inver-
tido (Figura 2) que contiene nodos lógicos y nodos de com-
portamiento (Colledanchise and Ögren, 2017), (Robertson and
Watson, 2015).

Figura 2: Diagrama de un árbol de comportamiento de una acción Pick and
Place.

El árbol comienza con el nodo raı́z generando ticks con
una frecuencia determinada que permite la ejecución de los
hijos de izquierda a derecha, los cuales pueden devolver SUC-
CESS, FAILURE o RUNNING, que indica si el resultado del
nodo ha sido exitoso, fallido o sigue en ejecución. A continua-
ción se muestra en la Figura 3 los tipos de nodos que compo-
nen un árbol de comportamiento y las condiciones que deben
darse para devolver cada uno de los resultados posibles.

Figura 3: Tabla de nodos de un árbol de comportamiento.

Las principales ventajas de los árboles de comportamiento
frente a las máquinas de estados finitos son la modularidad,
que permite añadir, quitar o reutilizar nodos con facilidad, un
aumento de la reactividad al reaccionar de forma más rápida
y eficiente a cambios y la facilidad de mantenimiento (Colle-
danchise and Ögren, 2017).

En los últimos años los árboles de comportamiento se han
empezado a utilizar también en robótica social debido a la
reactividad que ofrecen los robots sociales al interactuar con
personas. Uno de los primeros proyectos en emplear esta ar-
quitectura fue JIBO (Hodson, 2014), un pequeño robot social
que puede reconocer caras y voces, jugar y compartir informa-
ción gracias a una arquitectura basada en árboles de compor-
tamiento. Cooper and Lemaignan (2022) emplearon el robot
ARI (Cooper et al., 2020) para trabajar con personas mayo-
res empleando dos árboles de comportamiento: uno cuando
alguien se acercaba a interactuar con él, iniciaba una conver-
sación y proponı́a juegos y distintas actividades, mientras que
el segundo árbol permitı́a desplazarse hasta la localización de
la persona para emitir un recordatorio.

El presente artı́culo se centra en el control mediante dis-
tintos métodos de un robot social dentro de la vivienda de una
persona mayor para que interactúe con él (Sección 2) reali-
zando planes mediante un ejecutor de acciones, los cuales son
llevados a cabo por un robot social (Sección 3). Se exponen
dos ejemplos de planes: dar los buenos dı́as y recordar la me-
dicación, realizados ambos empleando máquinas de estados
finitos jerárquicos y árboles de comportamiento (Sección 4), y
se presentan los resultados de estos, la comparativa entre am-
bos métodos y las lı́neas futuras en la Sección 5. Finalmente,
las conclusiones se resumen en la Sección 6.

2. Marco de la investigación

En los últimos años, ha habido un notorio aumento en el
número de personas mayores que viven solas en sus hogares,
una tendencia que se espera que continúe creciendo en Es-
paña, especialmente en la región de Castilla y León. Datos
recientes señalan que el 26,48 % de la población en esta co-
munidad autónoma tiene más de 65 años (Instituto Nacional
de Estadı́stica, 2023), y aproximadamente uno de cada cua-
tro de ellos vive solo, lo que equivale a alrededor de 161.500
personas (Junta de Castilla y León, 2023). Además, la falta de
contacto con otras personas puede generar un profundo sen-
timiento de soledad, lo que podrı́a resultar en graves proble-
mas para la salud, especialmente en personas de edad avanza-
da (Hoppmann et al., 2021).

La investigación presentada en este artı́culo forma parte
del proyecto EIAROB (Ecosistema de Inteligencia Ambien-
tal para el apoyo a los cuidados de larga duración en el ho-
gar mediante el uso de robots sociales), cuyo objetivo princi-
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pal es promover la autonomı́a y mejorar la calidad de vida de
las personas mayores y dependientes. Este proyecto se enfoca
en tres áreas principales: el desarrollo de un sistema de inte-
ligencia ambiental para respaldar la vida independiente, que
supervisará y monitoreará las actividades diarias; la creación
de soluciones mecatrónicas y robóticas para la atención a las
personas mayores; y el establecimiento de un observatorio ex-
perimental de robótica para la vida independiente en Castilla
y León (EIAROB, 2023). El proyecto aborda diversos campos
de investigación, desde aspectos innovadores como la robóti-
ca social y el uso de inteligencia artificial para la detección de
personas y el reconocimiento de actividades, hasta cuestiones
importantes como el respeto a la privacidad de las personas
mayores mediante el uso de tecnologı́a domótica no invasiva
y la gestión de situaciones de emergencia.

Figura 4: Esquema general del proyecto Eiarob.

En la Figura 4, se presenta un esquema simplificado del
proyecto, que muestra cada una de las partes que lo confor-
man. La instalación del interior de la vivienda consta de un
sistema domótico compuesto por un conjunto de sensores de
reducido tamaño distribuidos por la casa para recopilar infor-
mación sobre la vivienda y las condiciones y actividades del
residente. Estos datos son recibidos por un pequeño ordena-
dor NUC (Next Unit of Computing) instalado en la vivienda,
el cual administra los actuadores, emplea un asistente de voz
(Alexa) para comunicarse con el residente y controla el fun-
cionamiento del robot social. El NUC, a su vez, se encarga de
enviar notificaciones y realizar llamadas al móvil del cuida-
dor responsable del residente, y se comunica con la aplicación
web de un servidor. En este servidor se almacena toda la infor-
mación de la vivienda, a la que acceden el coordinador y los
cuidadores a través de una página web que permite visualizar
información en tiempo real de la vivienda y el anciano, y pro-
gramar actividades y acciones para que sean llevadas a cabo
por el residente y el robot social, respectivamente (Merino-
Fidalgo et al., 2023).

3. Ejecución de acciones

La detección de situaciones peligrosas y la programa-
ción de actividades por parte del cuidador, como por ejem-
plo, recordarle al residente que tome sus medicinas a una ho-
ra especı́fica, requieren la ejecución de una contramedida que
genera un mensaje MQTT, protocolo basado en un modelo
publicador-suscriptor para el envı́o de mensajes (Mishra and
Kertesz, 2020). Este mensaje está formado por el tema (topic)

y la carga útil (payload) de la acción correspondiente. Esto se
hace para corregir el estado de emergencia o para asegurar que
el residente realice la actividad propuesta por el cuidador, co-
mo es el caso de recordarle que tome las medicinas si aún no
lo ha hecho. La ejecución de estas acciones se gestiona desde
un ejecutor de acciones que se ejecuta en el NUC. En la Figu-
ra 5 se presenta el proceso seguido por el ejecutor de acciones
para la ejecución de las mismas. Cuando recibe un mensaje
MQTT, el ejecutor de acciones analiza su contenido y gene-
ra un plan para llevar a cabo la acción requerida. Este plan se
agrega a una cola de ejecución y se reordena en función de la
prioridad asignada a los planes, que se determina según el tipo
de acción y el usuario que la solicita (cuidador, administrador,
residente, etc.). Si la cola de ejecución está vacı́a o la acción
tiene la máxima prioridad y hay un plan de menor prioridad
en ejecución (lo que conlleva el aborto del plan que se está
llevando a cabo), el ejecutor de acciones inicia el plan y se
encarga de su ejecución. Cuando este finaliza, el ejecutor ve-
rifica su estado final y envı́a un mensaje que indica si la acción
se ha llevado a cabo correctamente o no. Luego, guarda esta
información en la base de datos del servidor. Después de com-
pletar este proceso, el plan se elimina de la cola de ejecución.
Si hay planes restantes en la cola, el ejecutor inicia el siguien-
te plan. En caso contrario, el ejecutor entra en un estado de
reposo hasta que reciba un nuevo plan, si la cola de ejecución
se encuentra vacı́a.

Figura 5: Esquema del proceso de ejecución de acciones.

Estos planes pueden ser acciones simples (apagar una luz
o encender la calefacción) o acciones más complejas que re-
quieren un control de su ejecución para adaptarse a las posi-
bles variantes y cambios que pueden acontecer. El elemento
que lleva a cabo estas acciones es el robot Temi, un robot so-
cial móvil (Temi V3, 2024) en el que se ha desarrollado una
aplicación que ofrece una variedad de servicios, incluyendo
ejercicios mentales y fı́sicos, juegos de memoria y acertijos,
videoconferencias con cuidadores o familiares e incluso una
integración con ChatGPT (Kohnke et al., 2023) que proporcio-
na información sobre cualquier tema que el usuario solicite. El
control del robot también se puede llevar a cabo mediante co-
mandos enviados a través de mensajes MQTT utilizando el
bróker Mosquitto (Koziolek et al., 2020), instalado en el NUC
de la vivienda. Este método es empleado por el ejecutor de ac-
ciones para dirigir al robot a una ubicación especı́fica o para
que reproduzca un mensaje.
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4. Métodos propuestos

En la introducción de este artı́culo se han comentado los
métodos empleados para llevar a cabo las acciones y planes
propuestos, con el fin de comparar su dificultad a la hora de
programar y de adaptarlos para ser compatibles con el ejecutor
de acciones y, finalmente, su desempeño al ser ejecutados.

Las máquinas de estados finitos son un método amplia-
mente estudiado y desarrollado, por lo que su programación
(empleando la librerı́a Python-Statemachine (Macedo, 2023))
resulta sencilla inicialmente, puesto que, una vez definidos los
estados y las transiciones, solo hay que indicar qué estado o
estados van a continuación y las correspondientes transicio-
nes. A continuación, se adapta para que se pueda ejecutar des-
de el ejecutor de acciones, tarea relativamente sencilla puesto
que la máquina de estados se conforma de una única clase
Python, por lo que se define una función de inicio y otra de
finalización para que el ejecutor de acciones las llame. De es-
te modo, cuando se recibe un mensaje MQTT para ejecutar
una acción, se llama al plan asociado a la máquina de estados
previamente programada, que posteriormente se inicia (crean-
do una nueva conexión MQTT para que la máquina reciba y
envı́e mensajes con el robot) cuando comienza la ejecución del
plan. Una vez finalizada la máquina de estados, el ejecutor de
acciones comprueba si esta ha alcanzado un estado final, lla-
ma la función de la máquina para cerrar su conexión MQTT y
elimina el plan. Para los planes se han utilizado máquinas de
estados finitos jerárquicas, por lo que se han creado módulos
que realizan una acción simple pero muy utilizada para poder
ejecutarla en todos los planes que sea necesario.

Los árboles de comportamiento, por el contrario, son una
arquitectura más novedosa en el mundo de la robótica social, y
se empleó la librerı́a Py Trees (Stonier, 2023), en la que cada
nodo constituye una clase Python formada generalmente por
una función de inicio y una función update. A continuación,
se crea una nueva clase con la distribución jerárquica de no-
dos para conformar el árbol a partir de los nodos selectores y
secuenciales. Estos elementos junto con los decoradores, que
proporcionan modificaciones comunes a los nodos subyacen-
tes como, por ejemplo, invirtiendo el resultado, son utilizados
para controlar la lógica del sistema y, por tanto, cómo debe ser
su ejecución. Por último, para que el árbol de comportamien-
to también pueda ser llamado desde el ejecutor de acciones,
se crea una clase en la que se realiza la conexión MQTT y
se define el árbol de comportamiento al iniciar el plan, y se
desconecta del bróker cuando este ha finalizado, de la misma
forma que se realiza para las máquinas de estados. De igual
forma que sucede con las máquinas de estados jerárquicas, los
árboles de comportamiento pueden ejecutar otros árboles den-
tro de los nodos e incluso máquinas de estados finitos.

En el presente trabajo, el ejecutor de acciones se ha adapta-
do para poder llevar a cabo planes realizados tanto por máqui-
nas de estados como por árboles de comportamiento de forma
indistinta, ya que se ha adaptado a las particularidades que
ambos métodos presentan. La mayor diferencia reside a la ho-
ra de controlar la ejecución del plan, donde en el caso de las
máquinas de estados se ha definido una acción genérica que
comprueba todos los estados y sus posibles transiciones y per-
mite cambiar de estado si se cumplen las condiciones corres-
pondientes. En el caso de los árboles de comportamiento, el

ejecutor de acciones ejecuta un tick, el cual evalúa el nodo ac-
tual para actualizar su estado, RUNNING si sigue ejecutándose
y SUCCESS o FAILURE cuando el nodo ha finalizado.

4.1. Ejemplos de acciones
A continuación se presentan dos ejemplos de planes que

llevan a cabo acciones complejas, explicando el flujo de eje-
cución de cada uno teniendo en cuenta los contratiempos que
pueden surgir durante la ejecución o las múltiples respuestas
e interacciones que el usuario puede realizar. Ambos planes
se han llevado a cabo mediante máquinas de estados y árbo-
les de comportamiento, para comparar el desempeño de cada
método en este tipo de situaciones.

4.1.1. Recordar medicinas
El plan de recordar medicinas lleva a cabo la acción de

avisar al residente de que debe tomar la medicación corres-
pondiente. Este plan se ejecuta si, existiendo una toma de me-
dicinas programada por el cuidador, el algoritmo de recono-
cimiento de actividades no detecta que el residente la haya
realizado.

La primera acción del plan consiste en enviar al robot a la
ubicación más cercana a la posición del residente, información
proporcionada por una métrica que devuelve en todo momento
la posición de la persona dentro de la casa. Si el robot alcanza
su destino, pregunta al residente si ha tomado sus medicinas y
espera su respuesta. Si no responde, repite la pregunta y fina-
liza el plan si sigue sin obtener respuesta. Si el residente dice
que sı́, el robot expresa unas palabras de agradecimiento y ter-
mina la acción. Si no ha tomado la medicación, el robot le
recuerda la medicación especı́fica, repitiendo el recordatorio
hasta que el residente la tome o se supere el tiempo máximo,
finalizando entonces la tarea. Cuando se completa una acción,
se reproduce un recordatorio o mensaje de interés para el resi-
dente, como indicar cómo jugar a un juego.

En la Figura 7 se muestra un diagrama de estados de la
ejecución del plan, con cada uno de sus estados y transicio-
nes. Para mandar el robot a una ubicación se utiliza un su-
perestado que ejecuta una máquina de estados que controla el
desplazamiento del dispositivo, teniendo en cuenta situacio-
nes como que no pueda llegar al destino o que el residente
interactúe con él. La Figura 6 ilustra el esquema del árbol de
comportamiento para la misma acción, donde el superestado
para gestionar el movimiento del robot se ejecuta en los nodos
correspondientes a la rama izquierda del diagrama.

Figura 6: Diagrama del árbol de comportamiento de la acción Recordar me-
dicinas.
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Figura 7: Diagrama de la máquina de estados de la acción Recordar medicinas.

4.1.2. Buenos dı́as
El plan de buenos dı́as es un plan recursivo que se ejecuta

diariamente a una hora determinada por la mañana para verifi-
car que el residente está bien y proporcionarle información de
interés. Se activa cuando se alcanza la hora estipulada por el
cuidador y se detecta que el residente sigue durmiendo en su
cama.

El plan comienza enviando al robot a la habitación del
usuario y, en el caso de que llegue, el robot pregunta si ha
dormido bien. Si la respuesta es afirmativa, ofrece escuchar
noticias, el clima o un dato interesante. Si el usuario dice que
no ha dormido bien, el robot pregunta si quiere llamar a su
contacto de emergencia, realizando la llamada si el usuario
acepta y finalizando el plan si no. Si el usuario no responde
después de dos intentos, el robot activa la cámara para buscar
al residente usando un algoritmo de visión basado en Media-
pipe (Singh et al., 2022). Si no encuentra a nadie, regresa a
su base y finaliza el plan, mientras que en el caso de que en-
cuentre al residente, pregunta si se encuentra bien. En caso
afirmativo, tras detectar una persona en la foto recibida como
se muestra en la Figura 8, le propone alguna actividad de las
anteriormente mencionadas; si dice que no o no hay respuesta,
ofrece hacer una videollamada al contacto de emergencia.

Figura 8: Imagen en la que se ha detectado una persona.

5. Resultados

Para comparar el desempeño de los dos métodos emplea-
dos se ha acondicionado el espacio de trabajo para asemejarse
a una vivienda tı́pica de una persona mayor, para ası́ poder re-
producir los planes de la forma más realista posible. Las dife-
rencias entre máquinas de estados finitos y árboles de compor-
tamiento se han testado mediante múltiples pruebas de los pla-
nes anteriormente mencionados, siguiendo un procedimiento
para llevar a cabo cada una de las posibilidades y variaciones
que los planes ofrecen, ası́ como la introducción de factores

extraños, obstáculos o situaciones no contempladas directa-
mente durante la programación, para un total de 130 pruebas
para las máquinas de estados y otras 130 para los árboles de
comportamiento.

Tabla 1: Resultados de las máquinas de estados finitos
Bien Mal Total Porcenta je de éxito

Medicinas 49 1 50 98 %
Buenos dı́as 77 3 80 96.25 %
Total 126 4 130 96.92 %

Tabla 2: Resultados de los árboles de comportamiento
Bien Mal Total Porcenta je de éxito

Medicinas 47 3 50 94 %
Buenos dı́as 74 6 80 92.5 %
Total 121 9 130 93.07 %

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de las máqui-
nas de estados finitos, obteniendo un porcentaje de éxito con-
junto muy positivo, cerca del 97 %. Por su parte, la tabla 2 hace
referencia a las pruebas realizadas con los árboles de compor-
tamiento, que arroja unos resultados similares aunque ligera-
mente más bajos, en torno al 93 %.

En cuanto a cada uno de los planes, el de recordar medici-
nas fue aquel que mejor resultados obtuvo para ambos méto-
dos, alcanzando el 98 % de porcentaje de éxito con la máquina
de estados y un 94 % con el árbol de comportamiento, con so-
lo dos casos de éxito menos. El plan de buenos dı́as, debido
a su mayor complejidad y a la amplia variedad de opciones y
respuestas, obtuvo unos resultados peores, de un 96.25 % pa-
ra la máquina de estados y un 92.5 % en el caso del árbol de
comportamiento.

Al analizar los errores y fallos acontecidos, se observa que,
de los 13 casos totales en los que la ejecución no fue exitosa,
más de la mitad (siete) fueron por problemas al capturar la
respuesta del usuario, principalmente porque no captó bien lo
que se dijo o no entendió el sentido de la respuesta (por ejem-
plo, se contestó ”no me puedo quejar” a la pregunta de si ha
dormido bien y el sistema lo interpretó como una respuesta
negativa). En cuatro ocasiones se produjeron fallos de la co-
nexión del robot con el bróker Mosquitto, ya que a veces se
desconectaba tras estar mucho tiempo sin utilizarse, problema
en el que ya se trabaja para lograr una conexión más robusta.
En una ocasión, durante la búsqueda de persona tras no de-
tectar respuesta, el sistema detectó como persona un abrigo,
dando lugar a un falso positivo.

En términos de funcionamiento, tanto ambos modelos de
comportamiento ofrecieron un desempeño similar, ofreciendo
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gran robustez y seguridad salvo en una de las pruebas realiza-
das en el plan de buenos dı́as hecho con árboles de compor-
tamiento, donde un nodo devolvió un resultado indeseado tras
introducir una situación no contemplada inicialmente. Por lo
tanto, ambos métodos resultan perfectamente adecuados para
el desempeño del control del robot, por lo que se ha decidi-
do emplear máquinas de estados y árboles de comportamiento
maximizando sus puntos fuertes, con el uso de las primeras
para acciones más sencillas y rı́gidas, y los segundos para pla-
nes más complejos, con mayor variabilidad o que requieran
una adaptación personalizada para cada usuario.

Las futuras lı́neas de investigación comprenden la mejo-
ra del funcionamiento del sistema y seguir perfeccionando los
planes para lograr que sean más completos y robustos y que
se puedan adaptar a cada usuario. Estas mejoras serán presu-
miblemente más sencillas de llevar a cabo en los árboles de
comportamiento, debido a su facilidad para reutilizar código,
ası́ como añadir o eliminar nodos, tarea mucho más compleja
de realizar en el caso de las máquinas de estados finitos por
el número de posibles transiciones en cada uno de los estados.
Finalmente, el objetivo es desplegar estos planes en viviendas
reales y testarlos de forma intensiva.

6. Conclusiones

En este artı́culo se han presentado dos metodologı́as pa-
ra gestionar un sistema de control de un robot social para ser
desplegado en la vivienda de una persona mayor con el fin de
mejorar su calidad de vida, ası́ como permitir a su cuidador
comunicarse con ella y programar planes que sean llevados a
cabo por el robot. Para comparar ambas arquitecturas, se han
realizado pruebas con dos acciones, recordar las medicinas y
dar los buenos dı́as, programadas con máquinas de estados fi-
nitos jerárquicas y árboles de comportamiento, cuyos resulta-
dos demostraron que no existen grandes diferencias en la eje-
cución y robustez entre los métodos propuestos. Tras analizar
otros aspectos, se llegó a la conclusión de que las máquinas de
estados finitos están ampliamente establecidas en la robótica
como una metodologı́a robusta y su programación es conoci-
da y está completamente desarrollada, por lo que resultan la
mejor opción para iniciarse en el control de robots y para ta-
reas sencillas. Sin embargo, los árboles de comportamiento,
que comenzaron a utilizarse en el control de robots reciente-
mente, ofrecen mayores posibilidades debido a su facilidad de
mantenimiento y de modificar o ampliar el árbol, gracias a la
modularidad intrı́nseca que presentan, a pesar de que, inicial-
mente, su programación puede resultar ligeramente más com-
pleja, puesto que es necesario crear el árbol jerárquico con la
lógica de ejecución antes de programar. Como lı́neas futuras
se busca la mejora continua de los planes para que sean más
robustos y personalizables con el fin de implantarlos y testar-
los en viviendas reales.
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