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Resumen

La robótica social aparece con el objetivo de interactuar con las personas, comprenderlas y apoyarlas con diferentes tareas,
entre otras finalidades. En los últimos años, con el aumento de la esperanza de vida, el número de personas mayores con algún
tipo de deterioro cognitivo ha aumentado. Además, muchas de estas personas se sienten solas y carecen de estimulación emocional.
Diversos estudios confirman que la robótica social puede contribuir a aliviar este problema. El propósito de este trabajo es mostrar
el desarrollo de un primer prototipo de robot mascota para realizar tareas, como el acompañamiento y la estimulación cognitiva,
con personas mayores. Para ello se opta por una apariencia agradable que llame la atención y permita la integración de todos los
elementos. El desarrollo del proyecto incluye la selección de todos los componentes hardware del robot, ası́ como la implementación
de una versión inicial de la arquitectura software que permita interactuar con los usuarios.

Palabras clave: Robótica social, Robot de compañı́a, Envejecimiento de la población, Interacción humano-robot.

A Pet Robot Prototype for Interaction with Seniors.

Abstract

Social robotics appears with the aim of interacting with people, understanding them and supporting them with different tasks,
among other purposes. In recent years, with the increase in life expectancy, the number of elderly people with some kind of cognitive
impairment has increased. In addition, many of these people feel lonely and lack emotional stimulation. Several studies confirm that
social robotics can help alleviate this problem. The purpose of this work is to show the development of a first prototype of a pet robot
to perform tasks, such as companionship and cognitive stimulation, with elderly people. For this purpose, a pleasant appearance
that attracts attention and allows the integration of all the elements is chosen. The development of the project includes the selection
of all the hardware components of the robot, as well as the implementation of an initial version of the software architecture that
allows interaction with users.

Keywords: Social robotics, Companion robot, Population ageing, Human-Robot Interaction.

1. Introducción

Hoy en dı́a, uno de los nuevos desafı́os tecnológicos con-
siste en acercar las nuevas tecnologı́as a nuestra vida cotidiana
(Núñez et al., 2011). Para abordar este desafı́o, surge el campo
de la robótica social, cuyo objetivo principal es permitir la in-
teracción entre robots y seres humanos. En este ámbito, existen
diversos tipos de robots con la capacidad de establecer vı́nculos
emocionales con los usuarios, comprendiendo y respondiendo

a las emociones humanas. Ası́, se han desarrollado robots so-
ciales para ser utilizados en aplicaciones como la asistencia,
las terapias o la ayuda a personas dependientes (Salichs et al.,
2020; Mišeikis et al., 2020).

Es inevitable percatarse de que la población está experimen-
tando un envejecimiento acelerado y los últimos datos del Ins-
tituto Nacional de Estadı́stica de la Unión Europea ası́ lo con-
firman (INE, 2023). Estos datos revelan un aumento del 10 %

∗Autor para correspondencia: ancruzdi@pa.uc3m.es
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)



en la proporción de la población envejecida en un lapso de 20
años, proyectando que para el año 2040 casi el 30 % de la pobla-
ción total estará conformada por personas mayores de 65 años.
En muchos casos, la vejez está acompañada de la soledad de-
bido al aislamiento personal y emocional. Este factor reduce
la calidad de vida de las personas mayores, haciéndolas más
vulnerables e influyendo en el desarrollo de enfermedades de
salud mental. En muchas ocasiones, esta soledad se combate
con la compañı́a de mascotas. Estas proporcionan beneficios
que mejoran el estado de ánimo, aumentan la motivación y la
capacidad para tomar decisiones, reducen el estrés y los com-
portamientos agresivos e incluso ayudan a mitigar la depresión
(Garcı́a Ramos et al., 2021).

Entre las diversas aplicaciones de la robótica social, se en-
cuentran los robots mascota, diseñados para combatir la sole-
dad, realizar estimulación cognitiva, apoyo emocional o entre-
tenimiento con las personas mayores, entre otras cosas (Hud-
son et al., 2020). Estos robots suelen tener forma de animal y
están diseñados para ser agradables al tacto, permitiendo que
los usuarios los acaricien y abracen. Los robots mascota des-
empeñan un papel valioso al brindar compañı́a a las personas
mayores (Abdi et al., 2018), al mismo tiempo que fomentan su
sentido de la responsabilidad. Además, se ha comprobado que
el uso de estos robots conlleva beneficios para los usuarios, co-
mo la mejora de la capacidad de comunicación y la reducción
de variables negativas, como el estrés, la depresión, la ansiedad
y el dolor (Bharatharaj et al., 2015). Estos robots, al igual que
otros robots sociales, se caracterizan por su apariencia amiga-
ble, sus movimientos corporales y su estrategia de interacción
humano-robot (HRI), que puede involucrar voz, gestos y tacto.

En la literatura encontramos algunos ejemplos. PARO, co-
nocido como Nuka en Europa, es uno de los robots mascota más
populares (Shibata and Coughlin, 2014). Este robot con forma
de foca bebé posee diversas capacidades destacadas, como el
reconocimiento de su nombre, la percepción de la presencia de
los usuarios, la detección de si está siendo levantado y la re-
gulación de su temperatura corporal, entre otras funciones. Ne-
CoRo es otro robot mascota que adopta la forma de un gato
(Libin and Libin, 2005). Lo que lo distingue es su capacidad
para adaptar su personalidad según la interacción con el usua-
rio. Huggable es un robot con forma de oso desarrollado por
el Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT, por sus siglas
en inglés) (Stiehl et al., 2006). Tiene la capacidad de diferen-
ciar la interacción con humanos mediante el tacto, conocer su
propia ubicación, expresar emociones e incluso ser teleopera-
do. También está equipado con cámaras para el procesamiento
de imágenes. Su principal aplicación ha sido brindar compañı́a
a niños en la planta oncológica de un hospital (Stiehl et al.,
2005). Probo es otro robot de aspecto abrazable con forma de
elefante (Saldien et al., 2008). Este robot puede realizar tareas
de entretenimiento, comunicación y asistencia médica. Baby-
loid es único en su forma humana, representando la forma de
un bebé (Kanoh, 2014). Sirve como una alternativa para aque-
llos a quienes no les atraen los animales. Babyloid genera un
comportamiento similar al de los bebés, moviéndose, llorando
y repitiendo palabras, además de detectar caı́das y tacto. Cho-
bonyan es otro robot mascota con forma de gato, destacando
por los movimientos de su cola para expresar alegrı́a o tristeza
(Hayashi and Kato, 2015).

Teniendo en cuenta las caracterı́sticas de los robots masco-
ta actuales, en este proyecto se presenta un prototipo de robot
mascota para compañı́a de personas mayores, el robot Mia. Mia
es un robot social abrazable desarrollado por el Robotics Lab
para ser utilizado como robot mascota por personas de edad
avanzada. Su objetivo principal es aportar compañı́a a dichas
personas, teniendo como objetivo secundario estudiar los bene-
ficios de las mascotas en la interacción con ancianos, tomando
como referencia los resultados positivos que este tipo de tera-
pias han proporcionado para apaciguar los efectos de enferme-
dades de deterioro cognitivo, como la demencia (Guevara Za-
racho et al., 2020) o el alzheimer (Garcı́a Olivares, 2020). Para
ello, se requieren funcionalidades básicas como emitir sonidos,
mover ciertas partes del cuerpo o reconocer palabras por voz.
Este robot ha sido desarrollado para disponer de una platafor-
ma experimental con la que seguir investigando acerca de es-
trategias HRI que motiven a los usuarios. Además, pretende ser
una alternativa de bajo coste que mejore las caracterı́sticas que
ofrecen los robots de compañı́a actuales.

El artı́culo se estructura de la siguiente manera: en la sec-
ción 2 se exponen los elementos hardware con sus respectivas
conexiones y la apariencia final del robot. Posteriormente, en
la sección 3 se describe el funcionamiento del robot mediante
la exposición de sus módulos software y la generación de su
comportamiento. Finalmente, la sección 4 aborda las principa-
les conclusiones extraı́das de este trabajo.

2. Plataforma

En esta sección se describen los elementos hardware del ro-
bot Mia. Primero, se describe su arquitectura hardware, enume-
rando los componentes que utiliza y las relaciones entre ellos.
Después, se aborda su apariencia y especificaciones fı́sicas.

2.1. Arquitectura hardware
La arquitectura hardware del robot tiene como elementos

principales una CPU, varios sensores y actuadores, un siste-
ma de sonido, un controlador especı́fico para los motores, otro
controlador general para el resto de sensores y actuadores y un
sistema de alimentación. La Figura 1 muestra la disposición y
relación entre estos elementos en el robot.

Figura 1: Diagrama de la arquitectura hardware de Mia.
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El componente más importante del hardware del robot es
su CPU, una Raspberry Pi modelo 4B 1. La Raspberry es una
placa con todos los componentes esenciales de un ordenador
convencional integrados de forma compacta. Ası́, tenemos un
ordenador de bajo coste que sirve para multitud de aplicaciones.
La elección de este dispositivo se basa en su tamaño reducido,
su amplia capacidad de memoria de acceso aleatorio de 8 GB
(RAM, por sus siglas en inglés) y su capacidad de comunica-
ción vı́a Wi-Fi y Bluetooth. También destaca su bajo consumo
de energı́a, lo que ayudará a lograr tiempos de funcionamiento
duraderos y a evitar problemas de calentamiento.

El sistema de sonido del robot permite captar audio y repro-
ducir sonidos. Este sistema incluye un micrófono con reducción
de ruido, una tarjeta de sonido conectada por USB a la Rasp-
berry Pi, un amplificador y un altavoz. Estos componentes fue-
ron seleccionados por su tamaño compacto, su rendimiento y su
precio asequible.

Cuatro servomotores y un controlador permiten que el robot
realice ciertos movimientos. Los servomotores utilizados son
capaces de dar una fuerza adecuada para mover las articulacio-
nes del robot. Estos motores actúan en las dos orejas, la nariz
y la cola del robot. Para gestionarlos se utiliza un controlador
de servomotores del fabricante Pololu 2, capaz de gobernar has-
ta seis servomotores, por si se desease dotar de movimiento a
alguna parte del cuerpo más en el futuro. Este controlador se co-
necta por USB a la Raspberry Pi, la cual gestiona los comandos
a dichos motores.

Para interactuar con el usuario, el robot dispone de una se-
rie de sensores y actuadores que permiten percibir el entorno
y actuar en él. Mia dispone de dos LED RGB, uno para cada
mejilla, configurables en color e intensidad; un motor háptico,
que permite mejorar la expresividad del robot y simular accio-
nes como la de respirar; cinco sensores de tacto, colocados en
la cabeza, la espalda, la tripa y las dos orejas para saber en qué
zona lo están tocando; cuatro sensores de temperatura, coloca-
dos junto a los motores para poder detectar sobrecalentamiento
y apagar el robot inmediatamente, evitando posibles peligros; y
una unidad inercial (IMU, por sus siglas en inglés), con la que
se puede obtener la posición y orientación del robot para saber,
por ejemplo, si el usuario lo tiene en brazos. Para manejar to-
dos estos sensores y actuadores, se utiliza un microcontrolador
ESP32 3, muy similar a los de la familia Arduino.

Por último, un elemento crı́tico para que el robot sea portátil
es su sistema de alimentación, que está formado por una baterı́a
recargable y un sistema de alimentación ininterrumpida (SAI,
por sus siglas en inglés). La baterı́a es de tipo LiPo y permite
mantener el robot encendido alrededor de 7 horas. Para ges-
tionar la alimentación, se utiliza el SAI que permite ajustar la
tensión de salida, cargar la baterı́a cuando el robot está conec-
tado a su fuente de alimentación y proteger eléctricamente el
sistema de alimentación.

Todos los componentes anteriores, están situados en una es-
tructura mecánica de plástico (PLA) que está colocada en el in-
terior del peluche. El resultado final del montaje completo de la
estructura se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Montaje completo del robot.

2.2. Apariencia

En la Figura 3 se muestra el aspecto externo del robot y
se indica la ubicación de los componentes electrónicos dentro
de él. En un robot mascota es crucial que dichos componentes
situados en su interior no se noten cuando el usuario lo utili-
ce. Por esta razón, se rellena el peluche de dielcro, lo que pro-
porciona al robot una sensación de abrazable. El peluche tiene
unas dimensiones de 47 cm de largo y 33 cm de ancho y pesa
alrededor de 2 kilos, asemejándose a una mascota real. Su for-
ma de conejo se eligió debido a su apariencia agradable y su
capacidad para generar interés en los pacientes, además de las
amplias dimensiones de su cabeza donde se pueden alojar todos
los componentes electrónicos.

Figura 3: Apariencia del robot Mia.

3. Funcionamiento

En esta sección se describe el funcionamiento del robot
social Mia. Primero, se expone su arquitectura software, pre-
sentando los elementos y módulos que la definen. Después, se
explica la generación de sus comportamientos, mostrando la

1Página oficial de la Raspberry Pi: https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/
2Página oficial del controlador Pololu: https://www.pololu.com/product/1350
3Página oficial del microcontrolador ESP32: https://www.espressif.com/en/products/socs/esp32
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máquina de estados implementada y alguna de las expresiones
que el robot es capaz de realizar.

A continuación, se explican las caracterı́sticas más impor-
tantes y la función de los paquetes software de este proyecto.
El software de control del robot es Robot Operating System
(ROS) Noetic, implementado en el sistema operativo Ubuntu en
la Raspberry Pi. Está compuesto por siete paquetes asociados
a los componentes hardware y comunicados entre sı́ de forma
ası́ncrona. Todos los paquetes han sido desarrollados especı́fi-
camente para este proyecto, a excepción del encargado de anali-
zar el audio procedente del repositorio de ROS (Hendrix, 2022).
La Figura 4 muestra el diagrama de la comunicación.

Figura 4: Diagrama de la arquitectura software de Mia.

3.1. Arquitectura software
En este proyecto se busca que el robot tenga un comporta-

miento principalmente reactivo. Esto implica que, para tomar
decisiones, el robot considera el estado actual de los sensores.
Ası́, se utilizan los valores captados por los sensores para gene-
rar las respuestas necesarias en los actuadores.

La información captada por el ESP32 se encuentra en un
lenguaje de bajo nivel que los paquetes no pueden comprender.
Por esta razón, se crea el componente denominado Controla-
dor ESP32. Este se encarga de traducir la información para que

los demás paquetes puedan entenderla y comunicarse correcta-
mente con los dispositivos hardware. De esta manera, todos los
elementos de la arquitectura pueden conocer el estado actual de
los sensores, a excepción del micrófono, y tomar decisiones ba-
sadas en ellos. Para trabajar con esta información, este paquete
establece un puente de comunicación con el paquete encargado
de procesar la percepción del robot, conocido como Controla-
dor de Percepción, como se explica más adelante.

El robot es capaz de captar comandos por voz. Para ello,
se necesita el módulo del Controlador de Reconocimiento Au-
tomático de Voz (ASR, por sus siglas en inglés). Este paquete
tiene la función de analizar el audio captado por el micrófono
y compararlo con las posibles palabras a reconocer. Para ello,
se utiliza PocketSphinx, algoritmo elegido debido a su bajo cos-
te computacional y su capacidad para funcionar sin conexión a
internet (Hendrix, 2022). Requiere un archivo que contenga las
posibles palabras a reconocer. En nuestro caso, este archivo está
formado por un total de 20 palabras, como “hola”, “duérmete”
o “Mia”. Cada palabra está asociada a un nivel de confianza
mı́nimo que varı́a entre 10−1 y 10−50, lo que permite establecer
restricciones más rigurosas para las palabras más cortas.

El Controlador de Percepción tiene la misión de recopilar
toda la información útil para el comportamiento del robot, em-
paquetarla en un único mensaje y transmitirla para su uso en el
resto de paquetes. Cada 0,5 segundos el paquete coge toda la
información que ha recibido en ese periodo, la introduce dentro
de un mismo mensaje y la publica. Este paquete está conectado
con el Controlador de Interacción Humano-Robot, encargado
de generar la interacción entre el robot y el usuario, utilizando
la información recopilada.

El comportamiento del robot se basa en tres estados: dormi-
do, activo y apagado, que se describen en el apartado 3.2. Si el
robot se encuentra en el estado activo, está alerta de su entorno
y puede generar acciones en relación a él. El paquete denomi-
nado Controlador de Interacción Humano-Robot se encarga de
asignar estas expresiones del estado activo. Las expresiones son
las acciones que realiza el robot y pueden conllevar a cambios
de estado. Para determinar una expresión, el robot debe cumplir
ciertas condiciones establecidas por los sensores. Para conocer
el estado de los componentes, se comunica con el Controlador
de Percepción. Las acciones de las expresiones se describen con
reglas. Una vez asignada la expresión, el robot procede a efec-
tuarla, para lo cual se comunica con el paquete Controlador de
Expresiones.

El paquete Controlador de Expresiones se encarga de llevar
a cabo las acciones por medio de los actuadores. Para ello, se
realiza una comunicación con la interfaz de sonido y los dos pa-
quetes encargados del funcionamiento del resto de actuadores.
Del funcionamiento de los LED y el motor háptico se encarga
el paquete Controlador ESP32, explicado anteriormente. Co-
mo se explicó en la sección 2.1, los motores se gestionan por
un controlador individual con el cual también debe comunicar-
se el paquete Controlador de Expresiones. Finalmente, se debe
conectar con la interfaz de sonido, formada por la tarjeta de so-
nido, para reproducir el audio asociado a la expresión a través
del altavoz, pasando previamente por el amplificador.
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Tabla 1: Ejemplos de expresiones del robot.

TIPO EXPRESIÓN ESTADO
PREVIO CONDICIÓN ACTUADORES ESTADO

SIGUIENTE

Activa
Feliz Activo

Toque de barriga
Toque de cabeza

LED: Color verde
Servomotores: Orejas

Háptico: Pulsos de 1 segundo
Altavoz: Sonido de risa

Activo

Despertarse Dormido
ASR “Despierta”

Toque de tacto
Movimiento de la IMU

LED: Color turquesa
Servomotores: Orejas

Altavoz: Sonido de lamento
Activo

Dormirse Activo ASR “Duérmete”
LED: Color azul

Háptico: Un pulso de 1 segundo
Altavoz: Sonido de bostezo

Dormido

Inactiva Inactiva 1 Activo 20 segundos sin estı́mulos Servomotores: Orejas Activo

De estado Dormido Dormido ——

LED: Color azul
Servomotores: Orejas,
cola y nariz a reposo
Háptico: Desactivado
Altavoz: Desactivado

Dormido

3.2. Gestión de comportamiento

En la versión actual del sistema el comportamiento progra-
mado en el robot es reactivo. La gestión de comportamiento se
realiza a través del Controlador de Interacción Humano-Robot
y del Controlador de Expresiones, los cuales dotan de expresi-
vidad al robot tomando la información del Controlador de Per-
cepción. Su funcionamiento se divide en dos aspectos: estados
y expresiones. Mia tiene tres estados independientes: dormido,
activo y apagado. El robot puede estar dormido, estado en el
que solo están encendidos los LED; activo, estado en el que
el robot realiza las expresiones correspondientes en función de
los estı́mulos recibidos; o apagado, estado en el que se desac-
tivan todos los componentes. Este estado se ejecuta si se pulsa
el botón de encendido o se sobrecalientan los motores. En la
Figura 5 podemos apreciar la lógica del robot.

Figura 5: Máquina de estados de Mia.

Las expresiones son un conjunto de comandos que se man-
dan a los actuadores en función de los estı́mulos externos. Estas
expresiones pueden ser de tres tipos: activas, inactivas o de esta-
do. Las expresiones activas son aquellas que se realizan en fun-
ción de los estı́mulos provocados por la interacción con el usua-
rio. Ası́, dependen de los sensores de tacto, la IMU y el ASR.
Las expresiones inactivas son aquellas que se realizan aleato-

riamente cuando llevamos cierto tiempo sin interactuar con el
robot. Duran un periodo de tiempo muy corto porque solo tie-
nen la intención de dar vivacidad al robot. Estas expresiones
consisten en mover alguno de los motores de los que dispone
el robot. Las expresiones de estado son aquellas que se realizan
una sola vez justo al pasar a un estado después de completar una
expresión activa o inactiva. En el estado apagar, se desactivan
todos los actuadores. En el resto de estados, estas expresiones
se basan en darle un color determinado a los LED, mover los
servomotores a su posición de reposo y apagar el resto de ac-
tuadores. En la Tabla 1 se muestran varios ejemplos de algunas
de las expresiones que el robot es capaz de realizar.

El siguiente enlace dirige a un vı́deo donde se muestra
el funcionamiento del robot en su estado actual: https://

youtu.be/xmDloYLHScA.

4. Conclusiones

Es importante adaptar la tecnologı́a para mejorar el bien-
estar y la calidad de vida de las personas. Por ello, los robots
sociales son importantes, ya que brindan compañı́a y apoyo
emocional, especialmente a personas solas o en situaciones de
aislamiento. Como se ha comentado en el presente artı́culo, se
ha demostrado en numerosos estudios que los robots mascotas
pueden aliviar la soledad que sufren las personas mayores.

El robot mascota desarrollado tiene la cualidad de ser fácil-
mente “abrazable”, gracias a su diseño ergonómico y materia-
les suaves al tacto. Además, tiene un peso ligero que lo asemeja
a una mascota real. Su apariencia ha sido cuidadosamente di-
señada para ser agradable y amigable, lo que fomenta la inter-
acción con los usuarios. En cuanto al sistema hardware elegido
e implementado, se cumple correctamente con todas las funcio-
nalidades básicas, como mover ciertas partes del cuerpo, emitir
sonidos o reconocer palabras por voz. Por otro lado, el software
del robot ha sido desarrollado para proporcionar un comporta-
miento acorde al nivel actual de desarrollo. Se han implementa-
do algoritmos y lógicas de programación que permiten al robot
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realizar acciones y responder a las interacciones de manera ade-
cuada. Aunque el comportamiento puede considerarse básico,
es funcional y cumple con las expectativas establecidas para la
etapa actual de desarrollo del robot.

En el futuro, se realizarán pruebas adicionales de funciona-
miento y evaluación del sistema, incluyendo pruebas especı́fi-
cas con personas mayores para comprender los beneficios que
el robot les puede proporcionar. En cuanto al desarrollo del
hardware, se realizarán nuevas implementaciones, como la in-
corporación de un sistema de identificación por radiofrecuencia
(RFID, por sus siglas en inglés) y un sistema de disipación de
la temperatura por todo el cuerpo del peluche. Estas mejoras
buscan aumentar la funcionalidad y la comodidad con el robot,
proporcionando una experiencia aún más satisfactoria para los
usuarios.
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