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INTRODUCCION

Por segundo afio consecutivo se continu6 con el trabajo de la investigacion titulada
Robi un robot para la interaccion social con nifios con autismo.

Los nifios con autismo conocidos como Trastorno del Espectro Autista (TEA), se
caracterizan por cambios en la comunicacion social y patrones repetitivos de
comportamientos reflejados por las dificultades para responder a los estimulos sociales,
imitar comportamientos, reconocer y entender los estados mentales en si mismos y en los
demas (Zwaigenbaum L., 2005).

Estos cambios influyen claramente en la adaptacion del nifio con TEA a sus contextos
naturales con implicaciones para su desarrollo cognitivo, lingiiistico y emocional (Costa S.,
2014).

La complejidad del TEA y sus posibles manifestaciones estd provocando que, durante
las ultimas décadas, se esté desarrollando un método de intervencion muy prometedor, las
cuales son las terapias asistidas con los robots (Pinel V., 2018).

Actualmente se desarrollan robots sociables con la caracteristica de comunicacion
tanto verbales y no verbales (emociones, posturas, gestos), con disefios variados (Pinel V.,
2018). Ejemplo de ellos es de la empresa Luxai con su robot QTROBOT, de forma
humanoide, que segin su ultima investigacion “los analisis estadisticos lograron revelar que
los nifios con autismo dirigian mas su atencion hacia el robot que hacia la persona” (Pinto
Acosta A., 2019).

Un aspecto que aun no esta documentado en otras investigaciones es el aporte de la
robotica social para que los nifios con autismo en términos generales, y en especial aquellos
con edades comprendidas entre los 5 y los 12 afios, desarrollen habilidades que en corto o
mediano plazo que no se logran bajo terapias convencionales, tales como mostrar
sentimientos, ser mas empaticos y socializar, partiendo de los lazos de comunicacion y
socializacion, ademas de la amistad que se refuerzan durante las terapias (Innted, 2019).

En este segundo afio, en la Universidad Gerardo Barrios (UGB), se centrd el
desarrollo de la construccion del robot Robi, con una apariencia humanoide que mediante
sus funciones realiza movimientos, simula emociones y estados de 4nimo, como si se tratara

de una persona o un nifio por su tamafio, con el unico fin de ser una herramienta de apoyo



para los terapistas para la interaccion de los niflos con TEA.

La version 4.2 del robot refleja una apariencia lo mas parecido a un nifio tanto en
disefio como en los procesos internos para la simulacién como si se tratara de un nifio, el cual
es de facil uso tanto para docentes, terapistas y padres de familia, que se garantice la
seguridad de las personas que interactien con él.

El proceso de construccion del robot tomo en cuenta la creacion de una apariencia
agradable y la programacion de actividades que se ubican dentro del dominio de la llamada
inteligencia social. Se tuvo en cuenta que la socializacion con las personas es un tema dificil,
ya que los robots y los humanos no comparten un lenguaje comun ni perciben el mundo de
la misma forma (Moreno M., 2019).

También se consider6 la importancia que el robot exhiba una cierta “personalidad”
distintiva. Hay varias razones para creer que, si un robot tuviera una personalidad
convincente, la gente estaria mas dispuesta a interactuar y establecer algtn tipo de relacion
con ¢l. La personalidad se asocia de forma intencional con la forma humanoides (Marchesi
S.,2019).

En particular, la personalidad del robot puede proporcionar una realimentacion util,
ofreciendo a los usuarios una manera de modelar y entender su conducta.

Basado en los aportes de Serena Marchesi (2019) la construccion del robot fue
versionada, cada una mejorando a su predecesor y logrd dos versiones.

La construccion del robot y mejora de este serdn fundamentales para la
implementacion en el trabajo de campo con los nifios con TEA en 2020.

Al finalizar el afo se logrd construir la version 4.0 y sus actualizaciones que pasaran
a pruebas tanto de funcionamiento como de campo con personal de terapias y los nifios con
autismo del Centro Escolar de Educacion Especial de Usulutan.

En la ultima version del 2019 el robot quedo6 programado para imitar algunos tipos de
emociones: alegria, tristeza, enojo, preocupacion, frustracion, entre otros, generando una
mejor percepcion de un robot con emociones. El robot Robi fue validado en dos momentos:

1- Las pruebas en la oficina de trabajo para encajar piezas y garantizar movimientos

estables que no fueran peligrosos para los nifios y terapistas.



2- Laprueba piloto con nifios del Centro Escolar de Educacion Especial de Usulutan,
en la que se probo el funcionamiento del robot en su version 3.6 y se identifico

posibles mejoras implementadas en la version 4.2.

JUSTIFICACION

En los ultimos afos se ha registrado un incremento de nifies con Autismo en América,
sin atin determinar un patrén de sus origenes e incrementos y como medida de contingencia
se realizan diagndsticos tempranos en nifiez con sospechas de Autismo, de ser diagnosticados
reciben terapias pertinentes, proceso del cual han surgido muchos estudios con base en los
primeros afios de vida de los nifios entre los rangos de 18 meses a 2 afios para detectar,
analizar y buscar patrones en los casos de autismo (MAS M., 2014).

Con base en muchas pruebas, se determina no solo si posee o no autismo, sino también
el grado o nivel de Autismo (CDC, 2019).

Actualmente se realizan investigaciones, las cuales se desarrollan con robots tipo
terapéuticos para entender como se pueden aplicar las interacciones entre humanos y robots.
Puesto que un robot sociable debe ser capaz de interactuar con las personas teniendo en
cuenta aspectos como las comunicaciones verbales y no verbales (emociones, posturas,
gestos), los robots vistos como herramientas para la intervencion en las terapias pueden ser
muy prometedor (Pinel V., 2018).

Durante la intervencion de los robots, los profesionales han investigado el uso de la
tecnologia robdtica para lograr objetivos terapéuticos especificos para los nifios con TEA,
tales como interacciones autoiniciadas, actividades de toma de cambios, imitacion,
reconocimiento de emociones, atencion conjunta e interacciones triadicas (Ricks D., 2010).
En esa linea de accion, en El Salvador se han dado los primeros precedentes de participacion
de robots en las terapias a nifios con TEA, en la investigacion titulada “Robotica social con
nifios con autismo en la zona oriental del pais, 2016-2017” (Bermudez A., 2017).

Con el uso de robots que son de diferentes tamafios y formas, se ha pretendido
solventar la problematica de la interaccion de los nifios en la sociedad con la intencion de
que gradualmente puedan llevar una vida relativamente normal y de forma parcial o total de

independencia, principio que se convirtid en las bases de esta investigacion lo que implico la



creacion de un robot denominado Robi y su posterior implementacion en 2020, proyectando
que en su ultima versioén pueda hacer interacciones con los nifios visitando el Centro Escolar
de Educacién Especial de Usulutan.

Para tal proposito, en 2020 se crearan indicadores a evaluar durante la intervencion
terapéutica de Robi en 10 sesiones de 30 minutos con cada uno de los cinco nifios que formen
la muestra para el estudio, cuya verificacion establecera si se logré de forma positiva la
interaccion social de los nifios a partir la participacion de Robi en sus terapias.

De esta forma, la construccion del robot Robi contribuird a que los nifios con autismo
desarrollen habilidades sociales mediante el refuerzo de la comunicacioén y socializacion

durante las terapias.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar un robot humanoide con apariencia de un niflo, capaz de realizar diferentes
actividades bésicas, enfocadas a la interaccion social y emocional de nifios con necesidades
especiales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Crear un robot con una apariencia fisica de un nifio, como herramienta de apoyo a
las terapias a nifios con necesidades especiales.

e Programar procesos mediante bloques de funciones para que el robot reconozca el
rostro de los nifios y su entorno, capaz de emitir sonidos y movimientos ttiles para
las terapias a niflos con necesidades especiales.

e Programar funciones del robot para que simule estados de &nimo y emociones para

que formen parte de las terapias de imitacion.

METODOLOGIA

Esta investigacion ha desarrollado un robot humanoide programado para reconocer
los rostros y el entorno de los nifios que participen en terapias, emitir sonidos, generar
movimientos y simular emociones y estados de animo. Para esta primera fase se siguio la

metodologia de la investigacion aplicada (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &



Baptista Lucio, 2018) que transfiri¢ actividades de terapia hacia las funciones del robot. La
metodologia exigio una revision bibliografica sobre robdtica social y retom6 como base las
actividades desarrolladas durante la investigacion en la que particip6d el robot NAO en
terapias a nifios con autismo en el Centro de Rehabilitacion Integral de la Region Oriental
(Bermudez A., 2017).

Primero fue disenado del robot utilizando Tinkercad y posteriormente impreso con
material acido polilactico (PLA); para su armado fue necesaria la adquisicion de
componentes electronicos como placas Arduino, servomotores y baterias. Posteriormente fue
programado para desarrollar las funciones de interaccion social que sirvieron para las terapias
a nifos con autismo y otras necesidades especiales durante la prueba piloto.

Su implementacion se hard en 2020, afio en el que se medira la interaccion de los
nifios con el robot para lo cual se ha solicitado previamente el apoyo a personal de Psicologia
de la Universidad Gerardo Barrios.

Esta metodologia fue seleccionada por ser la adecuada para el uso y produccion de
tecnologia para resolver problemas (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista
Lucio, 2018) mediante la aplicacion practica de los conocimientos de robotica, electronica y
programacion que permitio disefiar, imprimir y programar un robot que sea util para fines
terapéuticos de nifios con TEA y otras necesidades especiales.

Otros estudios han seguido una metodologia aplicada para desarrollar robots y
dispositivos utiles para resolver problemas, tal como la construcciéon de un hexacoptero
(Vergara & Bello, 2017), disefio mecatrénico de un robot tipo vehiculo guiado
automaticamente (Suell Dutra M., 2008), disefio y construccion de un prototipo de brazo
robotico con tres grados de libertad (Molina M., 2015) y la aplicacion de un robot para

terapias a nifios con autismo (Ardila Cruz J., 2014).
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RESULTADOS

[lustracion 1: HISTORIA DE ROBI

DESARROLLO DEL ROBOT ROBI
Las mejoras del robot Robi tomaron como base las observaciones y recomendaciones,

en las actividades y experiencias durante la participacion del robot en la prueba piloto como
apoyo durante cinco sesiones de terapias a seis nifilos con TEA y cuatro con otras condiciones.
Se desarrolld dos versiones del robot, siendo la 4.2 la mas funcional. La version 3.6 fue

implementada en la prueba piloto mientras que la version 4.2 no formo parte de esta.

ROBOT ROBI 3.6
Se baso en la version 3.5 del robot, los cambios realizados fueron con base a lo visto

en las reuniones con los niflos, cambios como la base del robot y sonidos emitidos de este
que no era en su momento muy fuerte para ser escuchado por los presentes en el aula o salon.
Las mejoras al robot Robi implicaron el disefio de cinco piezas cuya impresion en 3D utilizo

65.83 metros de filamento PLA y dur6 18 horas.
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Tlustracion 2 ROBOT ROBI 3.5

La siguiente tabla de muestra las piezas nuevas para la actualizacion de la version 3.5 al pasar

a la version 3.6.

Tabla 1: LA TABLA DE LA VERSION 3.6

Piezas Nombre de la pieza version 3.6 Tiempo Pla metros Pla gramos Pla metros*

Cantidades

1 Bocina Robi 3.5 parte 1 03:39 13.25 40 13.25
1 Bocina Robi 3.5 parte 2 05:48 19.23 57 19.23
4 Bocina Robi 3.5 parte 3 00:12 0.7 2 2.8
1 Soporte Robi 3.5 03:30 12.52 37 12.52
1 Soporte Robi 3.6 04:55 18.03 54 18.03
18:00 63.73 190 65.83

La tabla 1 muestra la cantidad de horas de impresion las cuales resultaron ser 18 horas

aproximado con un total de Pla de 65.83 metros, en este caso si se deseara hacer la impresion

de un solo color con un rollo de Pla de 338 metros, se tendria el material suficiente para ello,

asumiendo que la impresion no se dafia y se cuenta con impresoras necesarias.
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Tabla 2: LA TABLA DE LA VERSION 3.6

Piezas version
3.6

Descripcion breve Imagen de
referencia

1 Bocina
robi3.5
partel

1 Bocina
robi3.5
parte2

4 Bocina
robi3.5
parte3

1 Soporte
robo3.5

1 Soporte
robo3.6

Pieza donde colocaron la bocina del robot

Pieza donde colocaron la bocina del robot

Pieza donde colocaron la bocina del robot

Soporte de bocina para tubo de Cloruro de polivinilo
(PVC)

Soporte para la base de la bocina

La tabla 2 muestra las piezas de la nueva version 3.6
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[lustracion 3:SOPORTE DE ROBI 3.6 IMPRESO

Con el soporte mostrado en la ilustracion 3 se logré una mejor comunicacion entre el
robot y los nifios, ademas su traslado mas rapido de guardar, con esto se garantiz6 una mejor

facilidad de traspaso y presentacion del robot 3.6.

ACTIVIDADES CON NINOS CON AUTISMO
En 2019 se realizarian reuniones con nifios con autismo en el Centro Escolar de

Educacion Especial de Usulutan, seglin los siguientes detalles:

Tabla 3: ACTIVIDADES CON LOS NINOS

REUNION ACTIVIDAD FECHA

1 En febrero se form6 un grupo de trabajo de apoyo en las  27/02/2019
actividades al investigador conformado por Sulma
Campos en el area de Robotica Inclusiva y el alumno
Leonardo Parada en el area de Robdtica Social, ambos
miembros del equipo Innovacién Tecnologia
(INNOTECH); en la primera reunién se establecidé con
el director del centro escolar que se hablé con los
docentes para hacer un plan de accion, para determinar

los nifios que puedan participar.
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El director fue enfatico en que desea como institucion
participar en la investigacion.

En este dia se reunieron con los docentes y la psicologa
de la escuela quienes estarian en apoyo a la
investigacion seleccionando los nifios y a su vez ser
parte de la investigacion en las actividades con ellos.
La reunion consistio en presentar a los padres de familia
en qué consiste la investigacion y la participacion de sus
hijos con el Robot Robi con el tema: jjjaprendamos
jugando!!!

Se realiz6 la presentacion de qué consiste la
investigacion y qué es lo que se desea lograr en ella,
explicando que son pruebas de accién y mejora.

Los padres que asistieron a la reunién firmaron una
carta en la cual daban permiso para que sus hijos
participaran en las actividades a desarrollar.

A saludar con robot ROBI, con la docente de apoyo
Iris Interiano, generando actividades con los nifos,
una de ellas es saludar.

A cada niflo, al ingresar al salon, jel robot le decia
“hola!” y la profesora los motivaba al decirles “hola!
Saluden a Robi”. Poco a poco los nifios se incorporaban

a las actividades con el robot.

La docente Iris observaba sus reacciones.

Padres de familia ayudaban a los nifios a saludar e
incluso permitian que los chicos estuvieran con ellos en
las actividades sin mostrar temor o aislamiento.
Participacion de 10 niflos de los cuales seis presentan

autismo y cuatro otros tipos de especialidad.

06/03/19

26/03/19

15/05/19

05/06/19
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-Se continud en la construccién y programacion de
robots con la participacion alumnos del equipo
Innovacion Tecnologica de la Universidad Gerardo
Barrios (Innotech UGB):

1- Sulma Campos (Robotica Inclusiva)

2- Leonardo Rodriguez (Robética Social)

3- Douglas Fabian (Robotica Social)

Unidad de Investigacion UGB-Centro Regional de
Usulutan (CRU) avanzando en el Programa de
Robotica. Lugar: Centro Escolar de Educacion Especial
de Usulutan. Tema: Imitemos a nuestro amigo ROBI y
escuchemos el cuento de Pinocho por medio de Robi.
Este dia se realizaron actividades para imitar
movimientos de Robi

“levantemos los brazos como ROBI”

Cuando el robot habla todos los nifios deben poner
atencion.

Una ventaja con la que se cuenta es que al robot se le
puede dar ordenes desde la laptop, movimientos
corporales y desde el celular.

Siguiendo ordenes por deteccion de movimientos
Equipo de trabajo continia apoyando las terapias
después de la participacion del robot.

Se realizo la cuarta reunion con nifios con necesidades
especiales tomando puntos como conducta y el
escuchar a padres, terapista y al robot Robi.

Se sigue avanzando en robdtica social. E1 Robot Robi,
creado para la interaccion social, esta ayudando a nifios
con capacidades especiales en el desarrollo de

habilidades sociales como el saludo, normas de

12/06/19

03/07/19

17/07/19
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convivencia y lenguaje. Actividad del dia “imitemos a
Robi”.

Esta fue la ultima reunién del afo; en ella sucedid un
accidente con la version del robot cuando un nifio que
se incomodo y reacciond violentamente dafiando al
robot. De ello se aprendi6é que la nueva version debe ser
desarmable para cuando pasen cosas asi, al robot solo
se le cambien las piezas, pero de esto se aprende y es

parte de la investigacion.

ROBOT ROBI 4.0

La nueva version surge de tener un robot lo mas parecido a un nifio y debido a las
visitas con los nifios con TEA, en base las reuniones con los nifios se pensaron en un robot
desarmable, de tal forma que al tener una pieza dafiada se hace el cambio y se contintia con
las actividades.

De los ajustes que se realizaron en la tltima version del robot, se comenz6 con los planos 2D
y 3D, e impresion 3D del nuevo modelo, asi como hacerlo mas funcional y de fécil traslado,

para lo cual se disefio desarmable.

[lustracion 4:ROBOT ROBI 4
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La tabla 4 presenta las piezas nuevas para el robot:

PIEZAS PARA ROBOT ROBI 4.0

Tabla 4: PIEZAS ROBI 4.0 MATERIALES
PIEZ CODIGO TIEM PLA  PLA PLA
AS PO METR GRAM METROS*CANTID
0s 0s ADES
I CABELLO ROBI 4.0 SA 03:02  10.12 30 10.12
| CABELLOI ROBI4.0SA 0439 1572 47 15.72
2 CEJAS ROBI 4.0 SA 00:29 1.35 4 2.7
1 NARIZ ROBI 4.0 SA 00:15 0.63 2 0.63
1 ROSTRO 4.0 SA 08:01 2825 84 28.25
1 ARDUINO 02:12 6.05 18 6.05
I CUELLOI ROBI 4.0 SA 03:59  11.94 36 11.94
1 CUELLO2 ROBI 4.0 SAV2  02:59 8.94 27 8.94
1 CUELLO3 ROBI 4.0 SA 02:06 6.46 19 6.46
1 Pl 08:45  37.38 111 37.38
1 P2 08:47  37.05 111 37.05
1 P3 10:37 43 128 43
1 P4 10:53  43.08 128 43.08
1 H1 04:56  18.89 56 18.89
1 H2 04:30  16.59 49 16.59
1 H3 04:47 1676 50 16.76
2 H4 05:16  19.23 57 38.46
2 CINTURA ROBI 4.0 SA 04:55  18.03 54 36.06
10 UNIONES ROBI 4.0 SA 01:34 4.92 15 49.2
2 CINTURA COMPLETA 16:12  55.62 166 111.24
ROBI 4.0 SA

2 CODO 4 ROBI 4.0 SA 01:18 3.9 12 7.98
2 CODO 3 ROBI 4.0 SA 01:23 4.12 12 8.24
1 MANO IZQUIERDA PARTE 03:21  10.64 32 10.64

1
12 MANO IZQUIERDA PARTE 00:28 1.29 4 15.48

2
12 MANO IZQUIERDA PARTE 00:19 0.91 3 10.92

3
1 MANO DERECHA PARTE 1 03:17  10.44 31 10.44
2 UNIONES BRAZOS 0520 1272 59 25.44
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2 HOMBRO 05:21 21.06 63 42.12

16 PARTE 1 PIERNAS ROBI 03:30 12.54 37 200.64
4.0 SA

1 ZAPATO IZQUIERDO ROBI 13:48 45.93 137 45.93
4.0 SA

1 ZAPATO DERECHO 4.0 SA  13:30 44.84 134 44.84

2 CODO MAGICO 1 00:20 1.04 3 2.08

2 CODO MAGICO 2 00:24 1.11 3 2.22

4 CODO MAGICO 3 00:03 0.09 0 0.36

247 570.73 1722 965.85

A diferencia de la tabla 1 que son parte de la version 3.6, la tabla 4 son las piezas del
robot Robi 4.0, y se estim6 un tiempo de impresion de 247 horas lo que equivale a 10 dias
completos y medio dia del dia 11, en cuanto a cantidad de PLA cada rollo tiene 338 metros,
que equivalen a 1014 metros por lo que tres rollos cubririan el total de la impresién que es

de 965.85 metros, considerando que no se diera ningun desperfecto.

Tabla 5: PIEZAS ROBI 4.0 DISENOS

PIEZAS CODIGO IMAGEN DE REFERENCIA

1 CABELLO ROBI 4.0 SA

1 CABELLO 1 ROBI 4.0 SA
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CEJAS ROBI 4.0 SA

NARIZ ROBI 4.0 SA

ROSTRO 4.0 SA

ARDUINO

CUELLO 1 ROBI 4.0 SA

CUELLO 2 ROBI 4.0 SA V2

CUELLO 3 ROBI 4.0 SA
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P1

P2

P3

P4

HI

H2

H3
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10

H4

CINTURA ROBI 4.0 SA

UNIONES ROBI 4.0 SA

CINTURA COMPLETA ROBI 4.0 SA

CODO 4 ROBI 4.0 SA

CODO 3 ROBI 4.0 SA

MANO IZQUIERDA PARTE 1
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12

12

16

MANO IZQUIERDA PARTE 2

MANO IZQUIERDA PARTE 3

MANO DERECHA PARTE 1

UNIONES BRAZOS

HOMBRO

PARTE 1 PIERNAS ROBI 4.0 SA

ZAPATO IZQUIERDO ROBI 4.0 SA
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1 ZAPATO DERECHO 4.0 SA

2 CODO MAGICO 1

» CODO MAGICO 2

La tabla 5 muestra las piezas del robot 4.0, en anexo 2 esta su forma de ensamblaje;
hasta la fecha se ha logrado crear un robot con apariencia de un niflo, que simula emociones,
que puede hablar, pero atin no hace procesos complejos y en el proximo ano se realizaran las
ultimas mejoras al robot para poder realizar actividades con un grupo de nifios con autismo
y determinar si dio un aporte significativo a la relacion de los nifios con autismo en la
sociedad.

Aun no se ha documentado las pruebas del robot como apoyo a los terapistas de nifios

con autismo, por lo que se espera continuar en esa etapa durante el siguiente afio 2020.

PLANES ROBI 4.5 PARA 2020 (VERSION FINAL)
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[lustracion 5: PIERNAS 1

Cambiaré principalmente las piernas del robot.

Tustracién 6:ROBI 4.5 DISENO

Tlustracién 7:ROBI 4.5 DISENO
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al finalizar el 2019 se construy6 dos versiones del robot, cada uno superando a la
version anterior tanto en disefilo como en funcionamiento, a pesar de eso el robot aiin no esta
listo para realizar las pruebas con los nifios junto con el personal de Psicologia UGB y los
terapistas o docentes del Centro Escolar de Educacion Especial de Usulutan. Se haran las
pruebas del robot 4.3 y se pasard a hacer las mejoras pertinentes, junto a eso la version que
llevara las mejoras segun lo visto hasta el momento sera llamada version 4.5 en el 2020.

Esto implica que los resultados atin son muy preliminares en la etapa de interaccion
con los nifios, por lo que si se hace el cuestionamiento de ;jhasta qué punto los resultados
contestan la pregunta original o resuelven la problematica?, por hoy el robot atin no esta
preparado para responder la pregunta de la interaccion social con los nifios, lo cual sera
contestado hasta tener el robot funcional y con las visitas a los nifilos con autismo, hasta ese
entonces con certeza habra una resolucion a la problematica de la investigacion.

Los resultados obtenidos reafirman que el reto de construir e implementar un robot
humanoide ha sido todo un desafio, debido a la complejidad de la misma investigacion que
conlleva la creacion del robot desde sus inicios hasta la implementacion, el material, lugar
de trabajo, personal de apoyo, padres de familia y, lo més principal, los nifios que puedan
participar en la investigacion.

Se puede concluir que, al finalizar el presente afio, con lo desarrollado hasta la fecha,
solo se cuenta con dos versiones del proyecto; si bien la investigacion atin esta en desarrollo,
falta el tercer afio.

Aunque ha presentado complicaciones la investigacion debido a dos factores fundamentales
que son materiales para construccion de las versiones del robot y pertinentes pruebas
mediante visitas a los nifios del Centro Escolar de Educacion Especial, se puede concluir que
el proyecto como tal sigue en desarrollo, se ha dado por concluida la investigacion 2019 y se
continuara en 2020, esperando dar por finalizado el proyecto con un robot creado y
programado para actividades con nifios con autismo, de facil uso y traslado, con una
apariencia lo mas humana posible y con la realizacion de pruebas con los nifios con autismos

y asi poder contestar los objetivos de esta investigacion.
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ANEXOS
ANEXO 1 ROBOTS SOCIALES

Existen muchos robots enfocados a realizar diferentes tipos de terapias con los nifios:

ROBOT AISOY1

Aisoy Robotics inicid la revolucion de la robdtica social en el 2009 creando
el primer robot emocional de consumo. Estan construidas con las tecnologias

mas avanzadas en Inteligencia Artificial y robotica (AISOY, 2017).

Tlustracion 8:ROBOT AISOY 1

ROBOT QTOBOT

jAumenta la efectividad del entrenamiento de autismo!
Pequefio robot humanoide expresivo que ayuda a
ensefiar nuevas habilidades a los nifios con autismo.

La investigacion cientifica sobre el uso de QTrobot con

nifios con autismo muestra:

Tlustracion 9:ROBOT
QTROBOT 1

29



Tlustracion 10:ROBOT QTROBOT 3

Fuente: (Pinto Acosta A., 2019)

ROBOT ZENON

[lustracion 11:ROBOT ZENO 3
La presencia de expresiones de robots reales influye en el disfrute de los
nifios de las interacciones humano-robot en el campo (Cameron D., 2015).

ROBOT TECO

Tlustracion 12:ROBOT TECO 1

Un grupo de cientificos mexicanos del Instituto Tecnologico de Monterrey en México
han estado desarrollando desde el 2011, un robot que funciona como asistente en la terapia
de los pequenos que con autismo. Su apariencia serd similar a la de un oso y lleva el nombre
de Teco; puede mover los brazos, desplazarse y lo més interesante, reconocer y mostrar

expresiones faciales.
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En 2016 fue seleccionado como uno de los proyectos por parte del Tecnoldgico de
Monterrey, logrando alcanzar una nueva etapa en su desarrollo para preparar una segunda

version (Carrefio B., 2016).

ROBOT BUDDY
BUDDY camina por la casa como una mascota. No es solo

una presencia amigable en el hogar, sino que tiene muchas
otras caracteristicas realmente utiles. BUDDY conecta,
protege e interactiia con cada miembro de su familia. Detras
de su carita alegre y dulce, BUDDY es un asistente personal,

cuida el hogar, entretiene a los nifios e interactiia con sus

dispositivos inteligentes conectados al hogar, entre muchos
Iustracién 13-ROBOT otros servicios (buddytherobot, 2016).
BUDDY

ROBOT KASPAR

Kaspar es un robot humanoide del tamano de un nifio cuya
cara tiene caracteristicas simplificadas pero expresivas. Se
ha utilizado para terapia con nifios con autismo y como
plataforma de investigacion para estudiar robdtica social

(Claire A. G. J. Huijnen, 2016).

[lustracion 14:ROBOT KASPAR

ANEXO 2: UNIR LAS PIEZAS DEL ROBOT POR SEGMENTOS
Uno de los puntos vitales en toda investigacion es poder visualizar el robot

previamente antes de su impresion, para evitar cualquier error de disefio, electronica, logia y

programacion de este.

ROSTRO:
Piezas son: cabello, cejas y nariz (no requiere tornillos).

31



[lustracion 15:ROSTRO COMPLETO

EL PECHO DEL ROBOT:
El pecho del robot consto de 4 partes. (p1, p2, p3 y p4) requieren 10 tornillos.

[lustracion 16: PECHO DEL ROBOT

HOMBRERAS DEL ROBOT:
En las piezas de los hombros fueron creadas dos hombreras divididas, cada una en

dos partes, es decir que se tienen 4 piezas mas para el robot.

[lustracion 17: HOMBRERAS

Hombreras vistas en el robot desde el frente ocupan 4 tornillos.

CINTURA:
Consta de 2 partes unidas por PVC cintura Robi 4.0 SA.
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[lustracion 18:CINTURA DEL ROBOT
MEDIO CUERPO:

Se unen todas las piezas del robot antes mencionadas y los dos soportes del cuello. Requieren

& tornillos adicionales.

Tlustracion 19: BUSTO 1

Tlustracion 20:BUSTO 2 DEL ROBOT

HOMBROS:
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Para los hombros del robot se penso en cuellolRobi4.0SA, cuello2Robi4.0SA. (requieren 8
tornillos de los cuales son cuatro cada uno de media pulgada y cuatro cada uno de un cuarto

de pulgada.).

[lustracion 21:HOMBRO DEL ROBOT

Para el cuello del robot queda de la siguiente manera:

Tlustracion 22: BUSTO DEL ROBOT

Quedando la parte principal de donde se ensamblan las partes desarmables del robot.

MANOS:
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[lustracion 23: MANOS DEL ROBOT

Brazos del robot: Con todas las piezas podemos armar el brazo del robot “DESARMABLE”.

[lustracion 24: BRAZOS DEL ROBOT

Al armar el brazo tenia una altura de 471.50 mm con un peso de 0.33 libras
Con actualizacién del robot cambiaron 4 piezas en uno solo. Mostrado en el siguiente

esquema.
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[lustracion 25: BRAZO DEL ROBOT.

UNION DE BRAZOS DEL ROBOT

Ilustracion 26: UNION DE BRAZOS

Luego se coloca la siguiente pieza “color naranja”.

Con esta pieza se sustituye a las piezas de hombros del robot, generando un robot desarmable
y de mejor manejo.

ZAPATOS: Ambos zapatos requieren 2 tornillos de rosca, tienen un soporte para colocarlos

en una plataforma de madera.

[lustracion 27: ZAPATOS DEL ROBOT
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ROBI 4.0 ARMADO

[lustracion 28 ARMANDO DE ROBI 4.0

Las piernas no se mueven son desarmables pegados a la cintura.

ANEXO 3: RESULTADOS DE ACTIVIDADES HASTA LA FECHA
La tabla 6 muestra las actividades que se realizaron en 2019 clasificadas en

publicaciones en prensa, radio y television, congresos y ponencias y eventos con los nifios

con autismo. A partir de algunas de ellas se logr6 tener cambios y mejoras para el robot.

Al finalizar el ano se hicieron tres publicaciones en prensa referente a las actividades de

robdtica entre ellas el robot ROBI.

PRENSA:
Tabla 6: PUBLICACIONES EN LA PRENSA
DIARI | AUDIENCI | PAGIN | TEMA EVENTO FECHA
0 A A S
PRENS EL 43 ROBOTICA CONGRESO 3/6/2019
A SALVADO SOCIAL INTERNACIONA
R/ EL L DE
MUNDO INTELIGENCIA
ARTIFICIAL Y
ROBOTICA
PRENS EL 42 ROBOTICA QUIEN ES 7/10/201
A SALVADO SOCIAL ADEMIR 9
R/ EL
MUNDO
PRENS EL 40 INVESTIGADOR INVESTIGADOR  5/12/201
A SALVADO ES POR EL ES 9
R/ EL MUNDO
MUNDO
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RADIO O TELEVISION
En este ano se realizaron tres entrevistas en television referentes a las actividades de roboética

entre ellas el robot ROBI.
Tabla 7: RADIO Y TELEVISION

RADIO | AUDIENCIA | # | TEMA PAIS/'DEPARTAMENTO FECHAS

OTV

RTV USULUTAN 40 ROBOTICA EL SALVADOR/USULUTAN  3/5/2019
TV SOCIAL

TVI USULUTAN 77 INVESTIGACION EL SALVADOR/USULUTAN  31/7/2019
™V - ROBOTICA

SOCIAL

TMV  SAN 25 ROBOTICA EL SALVADOR/ SAN MIGUEL 10/9/2019

MIGUEL TV SOCIAL

CHARLAS, CONGRESOS, PONENCIAS Y DEMOSTRACIONES

Tabla 8: PONENCIAS

Tema Fecha Lugar Tipo Organiza
Robotica social. 16-2-19 Comunidad Charla. Investigacion UGB
Monsefior y comunidad
Romero de Monseinor Romero.
Usulutan, frente
al seguro social.
Demostracion de 4-4-19 UGB Usulutan.  Ponencia. Investigaciéon junto
robotica UGB. al docente Walter
Castro.
Robot Robi mi amigo  18-05-19 Morelia, Conferencia. Roboia.
México
3.er Concurso sobre 29-5-19 Centro Nacional Centro Nacional de Centro Nacional de

tecnologias
apropiadas y robotica
0 inteligencia

artificial.

de Registros
(CNR).

Registro (CNR) de
El Salvador.

Registro (CNR) de
El Salvador.
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Sexta feria de

tecnologia innovacion

y emprendimiento
UGB

Congreso
internacional de
investigacion
cientifica e

innovacion UEES.

Feria en Santa Elena.

Preparacion para feria

en Santa Elena

Open house dia 1.

Open house dia 2.

Funciones parte 2, del
taller de robdtica
UGB,

Robi.

ejemplo con

Recorriendo la UGB

con los robots.

Matematica aplicada a

la robodtica.

Premio en innovacion,

ciencia y/o tecnologia

10-06-2020

(26-
27/06/19),
(27619

4-7-19

26/08/2020

11-7-19

12-7-19

11-7-19

26/07/2020

28-08-19

18

septiembre

Metro

San Miguel.

UEES

Santa Elena.

Instituto

Nacional de

Santa Elena.

UGB Usulutan.

UGB Usulutan.

UGB Usulutan.

UGB Usulutan

UGB Usulutan

San Salvador

centro Investigacion UGB.

Congreso

Asesoria.

Asesoria.

Demostracion.

Demostracion.

Investigacion UGB,
Innotech UGB.

Recorriendo

UGB con los robots

Ponencia

Congreso

modalidad poster

UEES

UGB/alcaldia
Santa Elena.
UGB/alcaldia

Santa Elena.

UGB.

UGB.

Investigacion.

Innotech UGB

CEUMA

investigacion UGB

CONACYT
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presentacion de poster
cientifico.

2? jornada de 24-

divulgacion de la 25/09/2019

ciencia y tecnologia.

Industria 4.0 y ciber 10/10/19

seguridad.

Coninfo 2019: la 22/11/2019

robotica en El

Salvador caso: UGB.

ESFE/AGAPE, Congreso.

Sonsonate.

Universidad Congreso.

Tecnologica de
El Salvador
(UTEC).

FUSADES. Congreso.

ESFE/AGAPE

Universidad
Tecnoldgica de El

Salvador.

ASPROC.

ANEXO 4: REUNIONES CON LOS NINOS CON AUTISMO

REUNION 1 (primera reunién con director y personal de la escuela especial).

Ilustracion 29: REUNION 1

REUNION 2 (segunda reunion con personal y el director del centro escolar).
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Tlustracién 30: REUNION 2

REUNION 3(reunién con padres de familia para permisos de actividades basicas).

Tlustraciéon 31: REUNION 3

REUNION 4 (reunién con los nifios).

Tlustracion 32: REUNION 4

REUNION 5 (reunién con nifios).

41



Tustracion 33: REUNION 5
REUNION 6 REUNION CON NINOS).

Tlustracién 34:REUNION 6

REUNION 7 (REUNION CON NINOS).

Tlustracion 35: REUNION 7

Tlustracion 36: REUNION 7
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REUNION 8 (reunién con nifios).

Tlustracién 37: REUNION 8

ANEXO 5: FOTOS DE EVENTOS
Encuentro Internacional de Robotica, Computacion e Inteligencia Artificial (ROBOIA) en

Morelia México, afio 2019.

Ilustracion 38: MORELIA MEXICO.
Biblioteca UGB.

[lustracion 39: BIBLIOTECA UGB.

Asociacion salvadorefia de profesionales en computacion (ASPROC) afio 2019.
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[lustracion 40: ASPROC 2019.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia El Salvador (CONACYT) afio 2019.

[lustracion 41: CONACYT 2019.

Matematica aplicada con robotica con personal del Centro de Estudios Universitarios
Meéxico.

Americanos (CEUMA) del pais de México.
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[lustracion 42: CEUMA.

Congreso en la Universidad Tecnologica de El Salvador (UTEC).

[lustracion 43: ROBI 4.0 UTEC

ANEXO 6 INTERFACES
ARDUINO
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[lustracion 44: ARDUINO.

Paquete de Aplicacién Android (APK), creado por el alumno Leonardo Parada.

Ilustracion 45: APK

Entorno grafico creado en el software de Visual Studio, creado por el investigador.
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[lustracion 46 VISUAL STUDIO
ANEXO 7 CARTAS
CARTA A DIRECTOR:

Usulutan, miércoles 6 de marzo 2019

MIGUEL ARRIOLA.

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE EDUCACION ESPECIAL DE USULUTAN.
Estimado Sr. Arriola. Le saludamos de parte de la Universidad Gerardo Barrios esperando
que sus actividades se desarrollen con éxito.

La Universidad Gerardo Barrios esta desarrollando la Investigacion Cientifica en las distintas
areas de formacion y ha preparado una iniciativa sobre Robdtica Social y Roboética Inclusiva
con el objetivo de identificar las oportunidades que se tienen en las areas de Salud y
Tecnologia, para apoyar en los procesos de fisioterapias a la nifiez en las areas fisica,
lingiiistica, lectura y motriz.

Me permito expresarle que hemos trabajado con el CRIOR, Comité de Autismo de Oriente y
estamos estableciendo fechas de trabajo con ellos este afo.

Explicacion del trabajo de investigacion:

TEMA DE INVESTIGACION: Robot Robi 4.0, Robot Robi 3.0

Lugar: ESCUELA DE EDUCACION ESPECIAL DE USULUTAN

Personas de la Escuela de Educacion especial que participaran: En proceso

Personas del area de psicologia que participaran: proceso

Personal de la UGB: Lic. Ademir Bermudez Aguilar.

Alumnos del Equipo INNOTECH UGB:

Sulma Yesenia Campos Bermtdez (lider del drea de Robdtica Inclusiva

47



Moisés Leonardo Rodriguez Parada
Coordinador de Investigacion UGB CRU: Lic. Edwin Osmil Coreas Flores.
Nifos con Autismo en la Investigacion: En proceso
Niiios con Especiales en la Investigacion: En proceso
Nimero de visitas a realizar con los nifios: 8-10 visitas
Cantidad de dias al mes: 2
Dias a realizar las visitas: en proceso
Horas de las visitas: 1 hora por visita

La idea fundamental es usar a los robots (Robi 3.0, Robi 4.0, Robot Tito 1.0 y 2.0,
Robot Bob, entre otros), para determinar si los nifios con necesidades especiales de
fisioterapia, como el autismo y otras, presentan mejoras en las areas de fisioterapias; para
ello los nifios estaran con su profesor o terapista en grupos pequenos de nifios (cantidad por
grupo aun a determinar), para lo cual los padres habran dado permiso, respetando su
privacidad y seguridad) y el Investigador junto a los jévenes del equipo estaran realizando
actividades con ellos, dichas actividades estaran determinadas con tiempo y habra una
aprobacion de los padres de familia, es decir, durante las sesiones se respetara lo que los
padres y fisioterapista aprueben.

Se realizara 10 visitas para tratar con los nifios junto a los profesores.

Actividades para realizar:
Se solicita la autorizacidn para las siguientes actividades:

- Reunion con padres de nifos y explicarles la investigacion, donde se les presentara el
proyecto y se asumira la responsabilidad con ellos para respetar la privacidad de los
nifios y que a la vez no correran riesgos, también se trabajard con un grupo
determinado de nifos de los cuales los padres den su consentimiento y los profesores
consideren adecuados.

- Autorizacion para que el personal de fisioterapia participe en la requisicion de rutinas
programables a los robots. El investigador programaré las rutinas para que sean
exhibidas a los nifios y las sigan en la sesion de los terapistas segiin indicaciones de
los fisioterapistas quienes conduciran cada sesion.

- Programar 10 sesiones con nifiez seleccionada.
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Beneficios:

Principalmente nifiez con autismo, como principal meta.
Padres de familia.

Centro Escolar de Educacion Especial.

Atentamente:

Lic. Edwin Osmil Coreas Flores (MACI)
Coordinacion de investigacion,
Universidad Gerardo Barrios

Centro Regional de Usulutan
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CARTA PARA LOS PADRES
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