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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar la cabeza de un robot humanoide desde la
perspectiva de la innovacion social. En el aspecto metodoldgico se considera de tipo proyectiva,
con enfoque mixto, y nivel exploratorio, con un tipo de investigacion de campo no experimental y
transversal, para la muestra se considera a los profesores de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Valle del Momboy, debido al mayor conocimiento sobre el area y las variables
estudiadas, siendo un total de catorce (14) profesores para el periodo académico 2025-B, por tanto,
se considera finita, siendo la muestra igual a la poblacion. La técnica seleccionada es la encuesta,
con dos (2) instrumentos uno (1) de opciones multiples, y otro dicotdmico, con opciones de
siempre, casi siempre, algunas veces, casi hunca y nunca, para uno, para el otro, alternativas de si
0 no. Dicho instrumento fue validado por tres (3) expertos, resultando la confiabilidad de 0,9657
para uno y 0,8714 para otro, categorizadas como excelente. Los resultados muestran que los
encuestados consideran a los indicadores estudiados como de gran relevancia en los principios de
innovacion (empatia, sostenibilidad, accesibilidad, escalabilidad, adaptabilidad e impacto social)
y caracteristicas a considerar para el disefio de la cabeza de un robot humanoide (expresion facial,
interaccion verbal, personalizacion, ética y responsabilidad, transparencia de la tecnologia, v,
apariencia humanoide), permitiendo concluir que es totalmente viable, recomendable y aceptado

el disefio de la cabeza de un robot humanoide.

Palabras clave: robot humanoide, inteligencia artificial, innovacion social.
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ABSTRACT

The objective of this research is to develop the head of a humanoid robot from the perspective of
social innovation. In the methodological aspect, it is considered projective, with a mixed approach,
and exploratory level, with a type of non-experimental and cross-sectional field research, for the
sample the professors of the Faculty of Engineering of the Universidad Valle del Momboy are
considered, due to the greater knowledge about the area and the variables studied, being a total of
fourteen (14) professors for the academic period 2025-B, therefore, it is considered finite, the
sample being equal to the population. The selected technique is the survey, with two (2)
instruments, one (1) multiple choice, and another dichotomous, with options of always, almost
always, sometimes, almost never and never, for one, for the other, yes or no alternatives. This
instrument was validated by three (3) experts, resulting in a reliability of 0.9657 for one and 0.8714
for the other, categorized as excellent. The results show that respondents consider the indicators
studied to be highly relevant to the principles of innovation (empathy, sustainability, accessibility,
scalability, adaptability, and social impact) and to the characteristics to consider when designing a
humanoid robot head (facial expression, verbal interaction, personalization, ethics and
responsibility, technology transparency, and humanoid appearance). This leads to the conclusion

that the design of a humanoid robot head is entirely feasible, recommended, and accepted.

Keywords: humanoid robot, artificial intelligence, social innovation.
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INTRODUCCION

En la voragine de la cuarta revolucion industrial, la rob6tica humanoide ha dejado de ser
una quimera de la ciencia ficcion para consolidarse como un vector de transformacion social, si
bien el cuerpo del robot encarna la proeza de la ingenieria mecénica, es su cabeza la que articula
el verdadero nexo con el ser humano, operando como la interfaz donde convergen la percepcion,
la emocién y la comunicacion. Este trabajo de investigacion trasciende para adentrarse en la
dimension ética y social del disefio robdtico, abordando el desarrollo de la cabeza de un robot
humanoide desde la perspectiva de la innovacion social.

La innovacion social, en este contexto, trata sobre la creacion de nuevas soluciones que
satisfagan necesidades sociales y mejoren la capacidad de accion de la sociedad, al aplicar este
prisma al disefio de una cabeza robética, el foco se desplaza de la eficiencia técnica a la aceptacion
social, la inclusion y el bienestar colectivo. EI robot humanoide, especialmente su rostro, es un
espejo que obliga a la humanidad a reflexionar sobre sus propias relaciones, su soledad y su futuro,
por lo tanto, el desarrollo de este componente vital se convierte en un acto de disefio sociotécnico,
donde cada sensor, cada motor y cada linea de c6digo tiene implicaciones directas en la forma en
que las personas perciben, confian y se relacionan con la inteligencia artificial encarnada.

La relevancia de esta investigacion radica en la urgente necesidad de establecer un marco
de disefio ético y responsable antes de la masificacion de los robots sociales. El disefio de la cabeza,
dotada de la capacidad de expresar emociones, debe ir acompafiado de principios que garanticen
su sostenibilidad, su accesibilidad y su transparencia, asegurando que esta tecnologia amplie las
capacidades humanas en lugar de generar dependencias o exclusiones. En un mundo que busca un
desarrollo humano sustentable, la robdtica debe contribuir a la expansion de las libertades reales y

al bienestar social, y no Unicamente al crecimiento econémico.
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La estructura argumental de esta investigacion se cimentd sobre la necesidad imperante de
desglosar este complejo desafio en etapas manejables, de alli surge el objetivo general, desarrollar
la cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social. La consecucién de
este ambicioso propdsito se articuld a través de tres pilares investigativos, formalizados en los
objetivos especificos: determinar los principios de innovacion a considerar para la cabeza de un
robot humanoide, este objetivo se enfoca en el andlisis del deber ser del disefio, identificando los
valores axiomaticos de la innovacion social (empatia, sostenibilidad, escalabilidad, etc.) que deben
informar la génesis del componente robdético.

Un segundo objetivo establecer las caracteristicas a tomar en cuenta para la cabeza de un
robot humanoide, dicho objetivo aterriza el deber ser en el ser del disefio, identificando los
atributos concretos (expresion facial culturalmente sensible, interaccion verbal contextual,
personalizacion, ética) que hacen funcional y aceptable al robot, aqui se define la hoja de ruta
practica para la creacion de la interfaz. Para cerrar con el disefio de un plan de accion para el uso
adecuado de la cabeza de un robot humanoide, con el disefio conceptual y los principios éticos ya
definidos, este objetivo final se enfoca en la praxis, reconociendo que un disefio innovador es
insuficiente sin una implementacion y un control responsables, se propone una estrategia que
asegure el mantenimiento, la durabilidad y el despliegue ético del sistema rob6tico en contextos
reales.

La metodologia empleada combiné una exhaustiva revision bibliografica de autores clave
en robotica social, ética de la inteligencia artificial e innovacion social, con un proceso de
recoleccion de datos enfocado en la percepcion de los usuarios y expertos. EI documento culmina
con la presentacion de la propuesta, un plan de accién que cristaliza el conocimiento adquirido en

un conjunto de directrices préacticas, este plan, tal como lo demand¢ la fase de investigacion, se
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centra en el control y el mantenimiento de la cabeza robdtica ya en operacion, por tanto, la
propuesta es, en esencia, el puente que une la teoria del disefio socialmente responsable con la
realidad operativa, asegurando que el robot cumpla su promesa de ser una herramienta para el
desarrollo humano sustentable, en tal sentido, la materializacion de este plan garantiza que el robot
humanoide, liderado por su cabeza, se convierta en un agente de cambio positivo y consciente.

El trabajo de investigacion consta de seis (6) capitulos consecutivos, comenzando con un
Capitulo 1, donde se expone el planteamiento del problema, las interrogantes y los objetos de la
investigacién, asi como el alcance y limitaciones, y, la vinculacién con los objetivos
organizacionales del desarrollo humano sustentable. Un segundo capitulo donde se exponen los
antecedentes y bases teoricas de la investigacion, basadas en la operacionalizacion de las variables;
luego, se da paso aun Capitulo 11, donde se cubren los aspectos metodoldgicos, para pasar a un
Capitulo IV donde se plasmas la presentacion y analisis de resultados, asi como, la discusion de
hallazgos. Inmediatamente, en el Capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones, y,
en el Capitulo VI se desarrolla la propuesta. Finalizando la investigacién con la referencias y

anexos respectivos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Contextualizacién del Problema

La innovacion social se ha convertido en un concepto clave en la bisqueda de soluciones
a los problemas sociales contemporaneos; en un mundo cada vez mas interconectado y
tecnolégicamente avanzado, la roboética humanoide emerge como una de las soluciones mas
prometedoras para enfrentar diversos desafios sociales, desde el cuidado de la salud hasta la
educacidn. Para Abad et al (2017), considera integra en el aspecto social en la forma de interaccion
con el ser humano, considerando, aspectos relevantes para el desarrollo, permitiendo la integracion
con la humanidad por parte de los robots.

La robdtica humanoide ha avanzado significativamente en las Ultimas décadas; Japon,
Estados Unidos y Corea del Sur han liderado la investigacion en este campo, creando robots que
no solo son capaces de realizar tareas fisicas, sino que también pueden interactuar emocionalmente
con los humanos. La robotica es una disciplina con un auge significativo, no resulta indiferente a
la situacion que se viene presentando, desde hace décadas atrds como parte de ensefianzas en
distintos niveles (Barrientos et al, 2007).

Laroboticay la inteligencia artificial (IA), en su avance han transformado diversos sectores
a nivel global, desde la manufactura hasta la atencion médica; el desarrollo de robots humanoides
ha cobrado relevancia, por su capacidad técnica, y su potencial para generar un impacto social
significativo, en tal sentido, el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide, que incluye la
capacidad de interactuar, reconocer emociones y comunicarse, es un componente significativo que
puede influir en la forma en que los humanos se relacionan con las maquinas. Mientras la

tecnologia avanza, se incorporan nuevas posibilidades, relacionadas con el entorno, mas potentes
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y sofisticadas, impulsando capacidades nuevas, siendo la toma de decisiones de alto nivel un
elemento diferenciador, propiciada por 1A (Sanz, 2006).

Es un hecho marcado, la gran diferencia que existe entre los paises del primer mundo, y
los paises en pleno desarrollo o del tercer mundo, debido a las posibilidades de recursos,
inversiones, posibilidades de crecimiento, entre otros. En Latinoamérica, los desafios son ain méas
complejos, debido a que la region enfrenta problemas como la pobreza, la desigualdad social y la
falta de acceso a la educacion y la salud; pese a ello, se puede considerar que en algunos paises se
ha marcado un potencial significativo para la innovacion social, por esa razén se considera que la
robotica humanoide puede afectar positivamente en la atencion a comunidades marginadas,
partiendo del hecho de la inclusion de los colegios en esta rea. México se ha convertido en un
referente latino con clases extracurriculares, Brasil ha decidido comenzar, y un pais caribefio como
Costa Rica viene probando desde hace unos pocos afios (Rojas, 2018).

Por lo tanto, el desarrollo de tecnologia robética debe luchar contra la falta de inversion en
investigacion y desarrollo, junto con una infraestructura educativa deficiente, limitando
abiertamente la capacidad de los paises latinoamericanos para generar innovaciones que puedan
competir a nivel global. En tal sentido, el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide en este
contexto podria no solo representar un avance tecnolégico, sino también una forma de abordar
problemas sociales arraigados, se hace necesario, explorar como este desarrollo puede ser adaptado
a las realidades locales y cdmo puede contribuir a la creacion de un futuro mas equitativo. En
México son buenos en la teoria, y se tiene el potencial, pero, falta dar un paso mas y llegar a
producir robots, aunque para ello falta una politica de Estado y dinero (Rojas, 2018).

En el caso de Venezuela, en particular, presenta un escenario Unico, la crisis economica y

social que ha enfrentado en los ultimos afios ha llevado a un colapso en muchos de sus sistemas,



19

incluidos los de salud y educacion, lo cual es una realidad observable y marcada. Sin embargo,
existe esperanza, debido a la resiliencia del pueblo venezolano y su capacidad para adaptarse a
situaciones adversas ofrecen una oportunidad para la innovacion. Por ello, la implementacion de
tecnologia como el robético humanoide podria ofrecer soluciones a problemas criticos; es
indispensable entender la realidad tal como es, la escasez de recursos y la inestabilidad politica
pueden afectar el desarrollo y la aceptacién de estas tecnologias, por lo tanto, no es un proyecto
facil de sostenerse.

Para el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide existe una alta necesidad de
formacion y capacitacion en tecnologia, en un contexto donde la educacion técnica y cientifica a
menudo se ve afectada por la crisis, es vital considerar como se puede promover la educacién en
robotica y tecnologia. La creacion de programas educativos que integren la robdtica en las escuelas
puede generar empoderamiento a la proxima generacion, fomentando un ambiente de innovacién
y creatividad, abriendo un camino para el desarrollo de la tecnologia en si, para la creacién de una
cultura de innovacion social que pueda perdurar. Un par de venezolanos (Felipe Araya y Virginia
Diaz) creadores de SIMA un robot social que tiene dos piernas, dos brazos y o0jos enormes y una
boca que se mueve cuando habla, comenzaron en el pais teniendo que mudarse a Chile para
cumplir su cometido (Andara, 2023).

En el contexto local de Valera, en el estado Trujillo, ofrece un microcosmos donde se
pueden observar tanto las oportunidades como los desafios del desarrollo de un robot humanoide;
Valera, como muchas ciudades de Venezuela, enfrenta problemas significativos, como la escasez
de recursos, la falta de infraestructura tecnologica y un sistema educativo que lucha por adaptarse
a las nuevas demandas del siglo XXI. Por tal razon, la implementacion de un proyecto de robotica

que incluya el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide podria no solo generar interés en la



20

tecnologia, sino también servir como un catalizador para fomentar &reas claves en la juventud
local, sin embargo, se necesita un enfoque participativo que involucre a la comunidad para
garantizar que el proyecto refleje sus necesidades y aspiraciones.

La innovacioén social en el desarrollo de robots humanoides también implica un didlogo
ético sobre la relacion entre humanos y maquinas, en tal sentido, la cabeza de un robot humanoide,
que debe ser capaz de interactuar de manera efectiva con los seres humanos, plantea cuestiones
sobre la empatia, la comunicacion y la representacion. Es esencial que se disefie de manera que
imite el comportamiento humano, respetando la diversidad cultural y social de las comunidades
donde se implementard, es decir, en una ciudad como Valera, donde hay una rica diversidad
cultural, la programacion de un robot humanoide debe considerar las particularidades locales para
que su presencia no sea vista como una intrusion, sino como una ayuda, en este particular, debe
entrar la colaboracion completa de la casa de estudios (UVM), con el apoyo y el aporte de
conocimientos tanto a su estudiantes como a la comunidad en general.

El impacto esperado del desarrollo de la cabeza de un robot humanoide en el estado Trujillo
debe ser evaluado desde una perspectiva de sostenibilidad; la creacion de tecnologia no debe ser
un fin en si mismo, sino que debe contribuir a la mejora de la calidad de vida en la comunidad. Por
lo tanto, es importante que se establezcan métricas claras para evaluar el éxito del proyecto, no
solo en términos de avance tecnoldgico, sino también en su capacidad para generar un cambio
social positivo, es decir, la sostenibilidad implica también garantizar que los recursos educativos
y tecnologicos sean accesibles a todos, evitando asi que se conviertan en un privilegio de unos
pOCOS.

Por tal razon, la intencion de la casa de estudios, con dichos trabajos de investigacion debe

ser vista como una oportunidad para fomentar la colaboracion internacional, por medio de
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asociaciones con universidades y centros de investigacion en otros paises, se pueden compartir
recursos y conocimientos que beneficien a la comunidad local. Este tipo de colaboracion enriquece
el proyecto, ayudando a posicionar a Valera como un centro emergente de innovacion tecnolégica
en Venezuela, siendo el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide, mas que un simple
proyecto tecnoldgico; deberia ser un movimiento hacia la inclusion, la educacion y el desarrollo
social. En este sentido, se formulan las interrogantes de la investigacion.
1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢ Como debe desarrollarse la cabeza de un robot humanoide?

1.2.2 Problemas Especificos

¢ Cudles principios de innovacion social deben ser considerados para la cabeza de un robot
humanoide?

¢ Cudles caracteristicas deben ser tomadas en cuenta para la cabeza de un robot humanoide?

¢Qué plan de accion es el adecuado para la cabeza de un robot humanoide?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar la cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social.

1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar los principios de innovacion a considerar para la cabeza de un robot
humanoide.

Establecer las caracteristicas a tomar en cuenta para la cabeza de un robot humanoide.

Disefiar un plan de accion para el uso adecuado de la cabeza de un robot humanoide.
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1.4 Justificacion de la Investigacion

La investigacion sobre el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide desde la
perspectiva de la innovacion social es de suma relevancia en un contexto donde la robética y la
inteligencia artificial estan transformando la interaccion humana y el funcionamiento de diversas
industrias, la robotica humanoide representa un avance tecnoldgico. Por tanto, el proceso de
generar una justificacion, permite al investigador conocer el por qué y el para qué de la misma
(Méndez, 2012).

1.4.1 Justificacion Teorica

El desarrollo de la cabeza de un robot humanoide va estar fundamentada en teorias que
vinculan la tecnologia con el bienestar social, la innovacion social se refiere a la creacion de
soluciones que abordan problemas sociales de manera efectiva y sostenible. Se tomaran en
consideracion a Ishiguro y Kanda (2012), Breazeal (2004), Murray et al. (2010), Mulgan (2005),
Brundtland (1987), Turkle (2011), Kelly (2016), entre otros; para definiciones claves relacionadas
con el objeto de estudio

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

La metodologia para el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide debe ser inclusiva,
ética y adaptable, asegurando que se aborden las necesidades sociales reales y que se promueva el
bienestar. Al centrar el proceso en el usuario y su contexto, se puede lograr un disefio técnicamente
avanzado, socialmente relevante y beneficioso, ademdas, cumpliendo con los aspectos
metodoldgicos, generando una investigacion, que puede ser referente en un futuro, como

antecedente regional, nacional y hasta a nivel internacional.
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1.4.3 Justificacion Préctica

La investigacion tiene el potencial de revolucionar la manera en que se interactGa con la
tecnologia, siendo una herramienta poderosa para abordar desafios sociales contemporaneos,
mejorando la calidad de vida y promoviendo un futuro més inclusivo y empatico, para el desarrollo
se debe colocar de manifiesto todo el conocimiento adquirido en distintas areas aprendidas, asi
como promover la innovacion del mismo, generando una cabeza que se acople a las necesidades
que requiera la situacion para la cual va ser programado.

1.4.4 Justificacion Social

Radica en su potencial para abordar desafios contemporaneos y mejorar la calidad de vida,
la atencion a personas mayores y con discapacidad, ofreciendo compafiia y asistencia
personalizada, promoviendo la inclusion social, lo cual aliviaria la carga sobre los cuidadores
humanos, permitiendo que se enfoquen en tareas mas complejas y emocionales. Ademas, la
interaccion humano-robot puede fomentar el aprendizaje y la educacién, proporcionando a los
estudiantes herramientas interactivas que estimulen el interés por la ciencia y la tecnologia.

1.4.5 Justificacion Tecnoldgica

La justificacion tecnoldgica de esta investigacion reside en la convergencia de la robética
y la fabricacion digital como herramientas de innovacion social, el disefio y desarrollo de la cabeza
del robot humanoide es una exploracion de como las tecnologias de vanguardia pueden
humanizarse. Al emplear la impresion 3D, se supera la rigidez de los métodos de fabricacion
tradicionales, permitiendo la creacion de formas organicas y complejas que emulan la fisonomia
humana, dicha sinergia tecnoldgica abre la puerta a la personalizacion y el rapido prototipo,
elementos fundamentales para la innovacion social, ya que, permite adaptar el disefio del robot a

las necesidades especificas de interaccion, por tanto, la tecnologia deja de ser un fin en si misma
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y se convierte en el pincel que pinta una nueva realidad, una donde las maquinas son disefiadas
para ser mas que herramientas: son catalizadores de cambio.
1.5 Alcances y Limitaciones

1.5.1 Alcances

La presente investigacion, se llevara a cabo en la sede de Estovacuy de la Universidad
Valle del Momboy, bajo la supervision del Ingeniero Edgardo Paolini, ubicada en la avenida
principal de Carvajal, sector La Llanada, Municipio San Rafael de Carvajal, estado Truijillo, el
periodo establecido estd comprendido desde enero 2025 hasta noviembre 2025, tiempo
considerado conveniente para cumplir con los objetivos planteados en la investigacion. El disefio
de una cabeza de robot humanoide abarca multiples disciplinas y aspectos que van desde la
ingenieria y la robdtica hasta el disefio industrial. A continuacion, se presentan algunos de los
alcances que se consideran en el disefio de una cabeza de robot humanoide:

La cabeza del robot debe ser visualmente atractiva y disefiada para facilitar la interaccion
social, manteniendo proporciones arménicas con el cuerpo y brazos, priorizando la ergonomia para
conectar con las personas, incorporar sensores como camaras, microfonos y detectores de
proximidad permite al robot percibir su entorno y a los humanos. La movilidad sutil, como
parpadeos, movimientos de cabeza y gestos, aporta expresividad y humanidad, ademas, contar con
sistemas de voz y procesamiento de lenguaje natural facilita la comunicacién, mientras que una
cara expresiva que refleje emociones enriquece la interaccion social, por tanto, la seleccion de
motores y algoritmos de control asegura movimientos coordinados y naturales en ojos, boca y

cejas.
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1.5.2 Limitaciones

El disefio de la cabeza de un robot humanoide puede presentar diversas limitaciones en una
investigacion o trabajo especial de grado, empezando con la falta de financiamiento puede limitar
la adquisicion de componentes avanzados, como sensores, actuadores y materiales de
construccién, que son necesarios para crear una cabeza de robot funcional y estéticamente
atractiva. En cuanto a los conocimientos técnicos, puede haber una falta de formacion especifica
en areas como la rob6tica, mecatrénica o inteligencia artificial, lo que puede dificultar el disefio y
la implementacion de sistemas complejos en la cabeza del robot.

La creacion de una cabeza de robot que sea tanto funcional como visualmente atractiva
puede ser un desafio, ademas, la escasez de materiales especificos o la dificultad para obtenerlos
en el mercado local puede restringir las opciones de disefio y construccidn; otro punto a considerar
es la falta de instalaciones adecuadas para la realizacion de pruebas y validaciones del robot puede
limitar el proceso de disefio, ya que es fundamental evaluar el rendimiento del robot en situaciones
del mundo real. El disefiar una cabeza de robot que pueda interactuar efectivamente con humanos
implica desafios en la programacion de la inteligencia artificial y el reconocimiento de emociones,
que pueden ser dificiles de implementar sin el conocimiento adecuado.

1.6 Vinculacion con el Proyecto Institucional del Desarrollo Humano Sustentable

La visién de la Universidad Valle del Momboy se centra en promover un desarrollo
humano sustentable, por lo que es fundamental enmarcar este proyecto en ese contexto; la
innovacion tecnologica y la robotica pueden ser herramientas poderosas para mejorar el bienestar
social y avanzar hacia un crecimiento sostenible. La creacion de un robot humanoide puede

responder a diversas necesidades sociales, como brindar asistencia en el cuidado de personas
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mayores, facilitar procesos educativos o apoyar a quienes tienen discapacidades, contribuyendo
asi a una sociedad mas inclusiva y solidaria.

Desde la perspectiva del disefio sostenible, es importante que el desarrollo de la cabeza del
robot incorpore principios ecolégicos, como el uso de materiales reciclables y componentes
energéticamente eficientes, minimizando su impacto ambiental; ademés, el proceso de
investigacion y desarrollo debe buscar reducir su huella ecoldgica, alinedndose con los objetivos
del desarrollo humano sustentable y promoviendo un equilibrio entre innovacion y respeto por el
medio ambiente. Por otro lado, la Universidad Valle del Momboy fomenta la formacién continua,
promoviendo programas de capacitacion en robdtica y tecnologia dirigidos a estudiantes y
profesionales, con el fin de preparar a las futuras generaciones para los desafios tecnoldgicos del
mafana.

También la invitacién a colaborar a expertos de diversas disciplinas, como psicologia,
sociologia y disefio industrial, enriqueciendo asi el proyecto con diferentes perspectivas y
conocimientos especializados. Para etapas futuras, es importante, que el proyecto involucre
activamente a la comunidad, mediante talleres, encuestas y colaboraciones abiertas, para que la
poblacion se sienta parte del proceso y pueda aportar ideas y necesidades reales, fomentando un
sentido de pertenencia y empoderamiento, permitiendo que la implementacion del robot tenga un
impacto positivo en la calidad de vida local, la participacion comunitaria fortalecera una cultura
de inclusion, apoyo social y cooperacion, asegurando que la tecnologia sirva verdaderamente a los

intereses y bienestar de todos.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

La investigacion es un proceso minucioso que implica una serie de pasos cuidadosamente
estructurados para abordar una problematica especifica, la fundamentacion teorica juega un papel
fundamental, ya que las definiciones y conceptos que se presentan se apoyan en investigaciones
previas, experiencias y conocimientos amplios, sirviendo como referencia solida para el
investigador. EI marco tedrico busca ofrecer un sistema organizado y coherente de ideas y
proposiciones que faciliten el analisis y comprensién del problema (Sabino, 1992).

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Un antecedente se convierte en un estudio que ha sido publicado, ya sea por medio de un
trabajo o un articulo, donde el investigador ha expuesto todos los resultados en su trabajo, por tal
razén, se convierte en un referente nacional y/o internacional dependiendo del estudio que se vaya
a utilizar. Para Herndndez y Mendoza (2018) plantean que los antecedentes de la investigacion son
todas las indagaciones efectuadas con anticipacion acerca del contenido que se va a investigar;
proporcionando informacion sobresaliente al trabajo por desarrollar.

Un primer estudio considerado, es el de Balich (2024), en su articulo cientifico titulado
“Disefio y Creacion de una Cabeza Robot Social IoT”, presentado en el XXX Congreso Argentino
de Ciencias de la Computacion, Universidad de La Plata. El objetivo es plantear el disefio y
fabricacion de una cabeza para un robot humanoide con capacidad de expresar emociones. El
estudio es de campo, tomando como referencia siete (7) expresiones faciales universales enojo,
asco, miedo, felicidad, tristeza, sorpresa y desprecio agregando una adicional de neutralidad.

Como resultado se probaron conceptos y modelos como el 10RT, CiOT y de otras

disciplinas como RPA de finanzas, el enfoque psicolégico del trabajo sobre nifios con TEA.
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Logrando concluir, con el disefio de una cabeza robot social IoRT totalmente funcional, la creacion
de un modelo de software de control IoT escalable sobre la base de MqTT preparado para API
Rest. Este estudio guarda relacion directa con la investigacion actual, con el hecho de tomar en
consideracion los principios de innovacion social en el robot humanoide a disefiar como la empatia,
adaptabilidad y el impacto social, y las caracteristicas del robot humanoide como la expresion
facial y la apariencia humanoide.

Un segundo estudio considerado es el de Cuji y Fajardo (2024), titulado “Desarrollo de la
Morfologia y Sistema de Control Electrénico para un Robot Humanoide con 15 Grados de
Libertad”, presentado en la Universidad Politécnica Salesiana, para optar al titulo de ingeniero en
electronica. El objetivo principal es desarrollar la morfologia y sistema de control electronico para
un robot humanoide con 15 grados de libertad. Es un estudio de campo, no experimental de caracter
proyectivo.

Como resultado el disefio morfologico del humanoide se centr6 en optimizar la distribucion
de sus 15 grados de libertad, que incluyen movimientos en las articulaciones principales: cabeza,
cuello, hombros, codos, mufiecas, cadera, rodillas y tobillos. Como conclusion se realizaron
simulaciones y pruebas fisicas para asegurar la estructura del humanoide pudiera mantener el
equilibrio y realizar movimientos fluidos y naturales. El presente trabajo guarda relacién con la
investigacién actual, en tomar en consideracion, los materiales que se deben seleccionar para el
desarrollo de la cabeza de un robot humanoide cumpliendo con los principios de sostenibilidad y
adaptabilidad.

Un siguiente estudio considerado, es el de Aylas (2021), en su trabajo fin de grado titulado
“Proyecto de Plan de Empresa para la Fabricacion y Distribucion de un Robot Social de Asistencia

a Personas Mayores”, presentado en la Universitat Politécnica de VValéncia. El objeto es desarrollar
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un plan de empresa que permita conocer la viabilidad de la introduccion de una empresa dedicada
a la comercializacion, produccion y venta en masa de un robot zoomorfico. Es un estudio
descriptivo, con un enfoque mixto, con un disefio de campo no experimental, presentando un
estudio de mercado, por medio de la técnica de la encuesta, y el cuestionario.

Como resultado se ha demostrado las caracteristicas y la importancia del desarrollo de la
robdtica social como solucion tecnoldgica. Como conclusién se ha creado un modelo de negocio
y un plan de comercializacion y ventas. Este estudio guarda relacion con la investigacion actual,
en la consideracion de las caracteristicas relacionadas con un robot humanoide, y todas las
definiciones que conlleva, ademas, el instrumento aplicado puede servir como base para la
investigacion.

El ultimo antecedente que ha sido considerado, es el de Tello (2021), en su proyecto de
grado titulado “Desarrollo de un Prototipo de Robot Social para Terapia Fonoaudioldgica en Nifios
con Fisura Labio Palatina (FLP)”, presentado en la Universidad El Bosque. El objetivo es
desarrollar un prototipo de robot social para terapia fonoaudioldgica en nifios con fisura labio
palatina (FLP), la metodologia de la investigacion se baso en la bldsqueda de un terapista de
lenguaje con capacidades amplias en la situacion planteada, para la seleccion, se tomé en cuesta
un cuestionario aplicativo.

Como resultado se tiene que el robot construido cumple y esta basado en la informacién
recolectada en el cuestionario, adicional a esto se tuvo en cuenta la opinion de profesionales en el
area, teniendo en cuenta las actividades y funciones. Como conclusion generar nuevas
herramientas ludicas y de aprendizaje que a futuro mejoren la forma en la que se desarrollan las
terapias. Este estudio presentado, guarda relacion con la investigacion actual, en los principios de

innovacion con los que debe contar el robot a desarrollar, y las caracteristicas a tomar en
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consideracion con sus respectivas definiciones sustentadas en autores expertos en el area de la
robotica e inteligencia artificial.
2.2 Bases Tedricas

Las bases tedricas buscan enriquecer el problema planteado por medio del conocimiento,
de distintos autores, buscando siempre los més sélidos y de mayor actualizacion, orientando la
investigacion a una conceptualizacion acorde a las variables estudiadas y a los objetivos que han
sido planteados. Balestrini (2001), son un conjunto de proporciones tedricas interrelacionadas que
fundamentan y explican aspectos significativos del tema o problema en estudio y lo situan dentro
de un area especifica del conocimiento.

2.2.1 Robot Humanoide desde la Perspectiva de la Innovacion Social

Los robots humanoides representan una categoria de sistemas rob6ticos cuya concepcion
se alinea con la morfologia y las capacidades funcionales inherentes al ser humano, son automatas,
como sefialan Ishiguro y Kanda (2012), replican la fisonomia humana, ademas su ingenieria se
extiende a la emulacion de conductas y destrezas, facilitando asi la interaccion en contextos
sociales. Complementando esta perspectiva, Breazeal (2004) destaca que la aspiracion
fundamental detras del disefio de estos robots trasciende la simple imitacion; su propoésito radica
en forjar conexiones emocionales con los usuarios, abriendo avenidas para la comunicacion fluida
y el aprendizaje mutuo dentro de marcos colaborativos.

Esta habilidad para interactuar de manera natural con los humanos los posiciona como
herramientas con un potencial transformador en diversos ambitos sociales, desde la asistencia y el
cuidado hasta la educacion y el entretenimiento, siendo la meta que estos robots puedan integrarse
armoniosamente en la vida cotidiana, ofreciendo soporte y enriqueciendo las interacciones

humanas. En paralelo, la innovacion social se manifiesta como un constructo multidimensional,
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abarcando desde la génesis de soluciones novedosas hasta la promocion de reconfiguraciones
estructurales en el tejido social, caracterizado por su constante evolucion, ejerce una influencia
considerable en el progreso social, para Murray et al (2010), postulan que la innovacion social
comprende el desarrollo de estrategias, conceptos y organizaciones sin precedentes, orientados a
satisfacer necesidades sociales de manera eficaz y perdurable.

De manera analoga, Mulgan (2005) la conceptualiza como la gestacién y propagacion de
nuevas ideas que confieren un valor intrinseco a la sociedad. La interseccion entre los robots
humanoides y la innovacién social se perfila, por tanto, como un espacio fértil para el desarrollo
de soluciones que estén intrinsecamente disefiadas para generar un impacto positivo y significativo
en la calidad de vida de las personas, por tanto la integracion de estas tecnologias en proyectos de
innovacion social podria, por ejemplo, facilitar el acceso a servicios en comunidades remotas,
potenciar la inclusion de colectivos vulnerables o mejorar la eficiencia de programas de asistencia,
siempre con el foco puesto en el bienestar colectivo.

2.2.2 Impresion 3D

La impresion 3D, también conocida como fabricacion aditiva, es un proceso revolucionario
que crea objetos tridimensionales a partir de un disefio digital, En lugar de sustraer material (como
en el tallado), esta técnica lo afiade capa por capa hasta completar la pieza, segin Wohlers Reports
(2024), la impresion 3D es un proceso de fabricacion que crea objetos solidos tridimensionales a
partir de un archivo digital mediante la adicion de material, capa a capa. Es decir, la construccién
incremental de un objeto fisico a partir de un modelo virtual, la impresion 3D es el arte de esculpir
en el ciberespacio para dar vida a la materia, en dicho aspecto tecnologico, un plano digital se
convierte en la partitura de una sinfonia de capas, donde el material, cual hilo magico, se teje en

el espacio tridimensional.
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El resultado es un puente entre el mundo intangible de las ideas y la realidad palpable de
un objeto fisico, se trata de crear copias, para materializar la imaginacion con una precision que
desafia los limites de la artesania tradicional, abriendo un abanico de posibilidades que van desde
prétesis personalizadas hasta complejas estructuras arquitectonicas. Este proceso de fabricacion,
serd utilizado en el robot humanoide para el disefio de cada una de las piezas que conforman la
cabeza, por tanto, resulta indispensable, una impresora 3D para poder avanzar positivamente en el
disefio de este artefacto tecnoldgico que da cabida al cumplimiento del objetivo general de la
investigacion.

2.2.3 Disefio

Segln Simon (1996), el disefio es una disciplina cientifica y deliberada, que, por medio de
la actividad de concebir y dar forma a artefactos artificiales con el propésito de alcanzar metas
deseadas. Esta definicion es fundamental porque lo eleva de una simple tarea creativa a una ciencia
que busca resolver problemas, el autor trata de distinguir entre lo natural y lo artificial, es decir, lo
natural se rige por las leyes de la fisica y la biologia, mientras que lo artificial es todo aquello que
es creado por el ser humano con un propdsito especifico, por tanto, el disefio, en este sentido, es la
esencia misma de la ingenieria, la arquitectura y, en tu caso, la robética, tratando de construir con
un propasito.

En el disefio se trata de alcanzar metas deseadas, implica que el disefiador se preocupa por
la forma, por la funcién y el impacto del objeto que crea, por tanto, el disefio de la cabeza del robot
humanoide no se limita a su estética o a la disposicion de sus componentes internos, sino que se
orienta a una meta superior, la innovacion social, significa que el disefio debe estar intrinsecamente
ligado a la forma en que el robot interactuara con las personas, como facilitard la comunicacion y

cdémo contribuird a una mejora en la sociedad.
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La perspectiva del concepto permite justificar por qué cada decision de disefio, desde la
expresion facial del robot hasta la ubicacion de sus sensores, es una respuesta deliberada a un
problema de interaccion humana y social, por tanto, el disefio de la cabeza es, en esencia, la
creacion de una interfaz que mediara la relacion entre una maquina y las personas, con el fin Gltimo
de generar un impacto social positivo. Es importante para el disefio de la cabeza del robot
humanoide, tener claro todos los elementos y/o componentes que sean necesarios de acuerdo a las
necesidades y expectativas que se tengan para la utilidad o funciones a desarrollar por el
dispositivo.

2.2.4 Disefio 3D

El disefio 3D es el proceso de crear un modelo tridimensional de un objeto a través de un
software especializado, este modelo, 0 maqueta digital, es la representacion virtual del objeto, que
puede ser visualizado desde cualquier angulo, segun Daugherty (2018), el disefio 3D puede
definirse como la disciplina que utiliza software para modelar, manipular y renderizar objetos en
un espacio tridimensional, su propdésito es simular la apariencia y la funcion de un objeto fisico
antes de su fabricacion. El disefio 3D es el arte de la arquitectura virtual, donde el espacio se
convierte en un lienzo y las matematicas en cincel, es la creacién de una maqueta digital, un
universo en miniatura donde cada vértice, cada arista y cada superficie cobran vida antes de existir
en el mundo real.

Es la magia que permite a un disefiador de moda ver una tela drapearse sin cortar un solo
patrén, a un arquitecto caminar por un edificio antes de que se coloque el primer ladrillo y a un
animador dar vida a un personaje que solo existia en su imaginacion, por tanto, es la premonicion
materializada, el ensayo general de la realidad, donde se pueden cometer errores, corregirlos y

perfeccionar la idea sin desperdiciar recursos, siendo la puerta de entrada a la fabricacion aditiva
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y a un futuro donde la creacion no tiene limites tangibles. En el desarrollo de la cabeza del robot
humanoide se hace necesario el disefio 3D, para tener una visién mayor de lo que se va desarrollar,
siendo claramente beneficioso, este tipo de disefio porque de cometerse errores, se pueden corregir
rapidamente en el software aplicado.

2.2.5 Simulacion

La simulacion es un concepto fundamental en la ingenieria, la ciencia y la economia, de
acuerdo con Sargent (1998) la simulacion se define como la imitacién de la operacion de un
proceso o sistema del mundo real a lo largo del tiempo, las simulaciones requieren la creacion de
modelos que representan las caracteristicas y el comportamiento clave del sistema. Se destaca la
simulacién como una herramienta de imitacion que permite estudiar y predecir el comportamiento
de un sistema sin la necesidad de interactuar con €l directamente, es decir, la simulacion es el arte
de la adivinacion cientifica, una ventana al futuro que se construye en el presente. |

Es un laboratorio virtual donde el tiempo puede acelerarse o ralentizarse, permitiendo
observar la evolucién de un sistema en cuestion de segundos, algo que en la realidad tomaria afios,
la simulacién nos da el poder de predecir, optimizar y perfeccionar, reduciendo los riesgos y los
costos de la experimentacion, siendo la prueba de la realidad antes de que la realidad suceda, una
herramienta invaluable para cualquier persona que desee comprender y manipular el futuro. En el
desarrollo de la cabeza del robot humanoide, es fundamental realizar simulaciones continuas, hasta
que la misma, cumpla con todas las funciones para la cual fue desarrollada, por tanto, este proceso
debe ser aprovechado al méaximo, es decir, cada simulacion va permitir tener una idea mas amplia

del desarrollo real del robot.
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2.2.6 Principios de Innovacion

Los principios de innovacién son pilares esenciales que guian el proceso de concepcién y
evolucion en un amplio espectro de dominios, que abarcan desde el avance tecnoldgico hasta las
estrategias empresariales, la innovacioén, en su esencia, se erige como el motor fundamental del
progreso econdmico, tal como lo conceptualizd Schumpeter (1934), implica la introduccién de
productos, metodologias y mercados completamente novedosos, abarcando la significativa
optimizacion de lo ya existente. Este enfoque dual, que comprende tanto la invencidn radical como
la mejora incremental, es esencial para mantener la competitividad y asegurar la relevancia en un
entorno en constante cambio.

Por otra parte, la nocion de innovacion disruptiva, acufiada por Christensen (1997), se
refiere a aquellas innovaciones que poseen la capacidad inherente de reconfigurar mercados
preexistentes y de generar nuevos segmentos de consumo. Esto lo logran al presentar soluciones
que, en muchos casos, son mas accesibles, mas sencillas de usar o considerablemente mas
convenientes para un sector desatendido o para nuevos grupos de usuarios, a diferencia de las
innovaciones sostenibles que mejoran productos ya establecidos para clientes existentes, las
innovaciones disruptivas a menudo comienzan con un rendimiento inferior en los mercados
tradicionales, pero con el tiempo superan a las ofertas existentes al enfocarse en atributos valorados
por un nuevo segmento de mercado o por usuarios que antes no podian acceder a esas soluciones.

El enfoque de disefio centrado en el usuario emerge como una directriz critica en el
panorama de la innovacion, este enfoque resalta la imperativa necesidad de comprender a fondo
las necesidades, deseos y comportamientos del usuario final. Al colocar al usuario en el nucleo del
proceso de disefio, se posibilita la creacion de productos, servicios y experiencias que resuenan

profundamente en el mercado, generando una adopcién y lealtad significativas, dicha metodologia
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asegura que la innovacion sea una solucion verdaderamente relevante y valiosa para quienes la
utilizarén, garantizando asi su éxito y su impacto positivo a largo plazo.

2.2.6.1 Empatia. La empatia, concebida como la habilidad de comprender e internalizar
los estados emocionales ajenos, emerge como un elemento fundamental en la evolucién de los
robots humanoides, dentro del marco de estos sistemas robdticos, esta cualidad se manifiesta en la
capacidad de identificar y modular su conducta en respuesta a las expresiones emocionales
humanas que perciben. Un robot que puede descifrar la afliccion, la euforia o el nerviosismo de un
individuo, estd considerablemente mejor posicionado para fomentar interacciones que son
profundamente personalizadas; esto, a su vez, allana el camino para el establecimiento de un
vinculo méas orgénico y menos artificial entre seres humanos y maquinas, por tanto, la integracion
de la empatia en el disefio robotico busca superar las limitaciones de las interacciones meramente
funcionales, aspirando a crear una conexion méas profunda y humana.

En consonancia con esta vision, Turkle (2011) ofrece un andlisis perspicaz sobre como las
innovaciones tecnoldgicas, entre las que se incluyen los robots, estan transformando las dinamicas
de nuestras interacciones interpersonales. Los robots que exhiben un cierto grado de empatia tienen
el potencial de cultivar un entorno donde las personas se sientan genuinamente escuchadas y
comprendidas, esta cualidad resulta particularmente valiosa en escenarios caracterizados por la
soledad o el aislamiento social, donde la ausencia de conexion humana puede ser devastadora; en
tales circunstancias, un robot empatico podria desempefiar un rol de soporte emocional, ofreciendo
una presencia reconfortante y una interaccion que mitigue los sentimientos de aislamiento.

De esta forma, los robots humanoides trascienden su funcion como herramientas
operacionales; se posicionan como agentes capaces de contribuir significativamente al bienestar

emocional de los individuos, con poseer la habilidad de leer y responder a las emociones, estos
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automatas pueden ofrecer consuelo, compafiia y un sentido de conexion, mejorando la calidad de
vida de sus usuarios. Es en este sentido que la empatia debe ser uno de los principios rectores
fundamentales a considerar en el desarrollo del robot humanoide que se espera concretar en esta
investigacion, buscando siempre la interaccion humana y del robot.

2.2.6.2 Sostenibilidad. Desde la perspectiva de la innovacion social, la sostenibilidad se
revela en la habilidad intrinseca para abordar y solucionar problematicas sociales de caracter
genuino, la innovacion, en este contexto, debe estar intrinsecamente ligada a un propdsito que
redunde en el beneficio colectivo de la sociedad, trascendiendo la busqueda de ganancias
econOmicas. Esta premisa se alinea armoniosamente con la definicidn de sostenibilidad propuesta
por Brundtland (1987), quien enfatiza la trascendental importancia de satisfacer las necesidades
del presente sin menoscabar la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas.

En este sentido, la implicacién para el desarrollo de los robots humanoides es profunda:
estos deben ser disefiados para operar con eficiencia en el ahora, su concepcion debe integrar la
posibilidad de futuras actualizaciones y mejoras, garantizando su pertinencia y utilidad a largo
plazo, asegurando que la inversion en su desarrollo no sea efimera, sino que genere un valor
sostenido para la sociedad. La durabilidad, adaptabilidad y la capacidad de evolucién tecnoldgica
se convierten en pilares fundamentales para que un robot humanoide sea verdaderamente
sostenible desde una dptica social.

Asimismo, la tecnologia debe ser entendida como un catalizador para fortalecer las
conexiones humanas, en lugar de un sustituto de las mismas (Turkle, 2011), esta vision implica
que los robots humanoides deben ser concebidos como instrumentos que actien como
complementos de la interaccion social, fomentando la empatia y la comunicacion, en lugar de

erosionarlas. El disefio sostenible de un robot humanoide, por ende, se extiende a su impacto en el
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tejido social, un robot que, por ejemplo, asiste a personas mayores o con discapacidades, pero al
mismo tiempo les facilita mantener vinculos con sus seres queridos o con su comunidad, encarna
este principio de sostenibilidad social, es decir, la meta es crear tecnologias que enriquezcan la
experiencia humana, promoviendo el bienestar y la cohesion social.

La sostenibilidad en el &mbito de los robots humanoides, vista a través del lente de la
innovacion social, exige un compromiso con el bienestar presente y futuro de la sociedad,
asegurando que su disefio y evolucién contribuyan a resolver problemas reales sin crear nuevas
dependencias o aislamientos. Es en este sentido que la sostenibilidad debe ser uno de los principios
a considerar para el desarrollo del robot humanoide que se espera concretar en esta investigacion,
buscando siempre el beneficio social a largo plazo y la promocion de conexiones humanas
autenticas.

2.2.6.3 Accesibilidad. La accesibilidad, en el contexto de un robot humanoide, se define
como la capacidad inherente de dicho sistema para interactuar y ser utilizado por un abanico
diverso de individuos, sin importar sus habilidades fisicas, cognitivas o sensoriales, la tecnologia,
tal como lo destaca Turkle (2011), debe ser concebida teniendo en cuenta la intrinseca diversidad
de sus potenciales usuarios. Esto implica que los robots humanoides deben ser disefiados para ser
completamente accesibles a personas con distintas capacidades, dicha consideracion promueve
una mayor integracion social, con la eliminacion de barreras de uso, estos autdmatas pueden
empoderar a individuos que, de otra forma, podrian enfrentar limitaciones en su interaccién con la
tecnologia o en su participacion en la sociedad.

Por otro lado, Sanders (2002) profundiza en la nocion de que la accesibilidad en el disefio
de productos tecnoldgicos, incluidos los robots, debe ser un proceso intrinsecamente participativo.

Esto significa que los futuros usuarios, con sus diversas necesidades y experiencias, deben ser
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parte activa e integral del proceso de disefio, esta aproximacion colaborativa, conocida como
disefio participativo, asegura que las soluciones desarrolladas satisfagan las demandas y
preferencias de quienes las utilizaran, con la incorporacion de las perspectivas de personas con
diferentes capacidades desde las etapas iniciales del disefio, se pueden identificar y mitigar
posibles barreras mucho antes de que el producto final sea lanzado, por tanto, este enfoque
proactivo garantiza que el robot humanoide resuene con las experiencias vividas de sus usuarios,
haciéndolo verdaderamente inclusivo.

En consecuencia, la accesibilidad en los robots humanoides trasciende una caracteristica
técnica; se convierte en un imperativo ético y social, un robot que es accesible para todos,
independientemente de sus limitaciones, tiene el potencial de democratizar el acceso a la
tecnologia y de servir como un agente potente para la inclusién. Es en este sentido que la
accesibilidad debe ser uno de los principios a considerar para el desarrollo del robot humanoide
que se espera concretar en esta investigacion, buscando siempre la interaccion con todas las
personas.

2.2.6.4 Escalabilidad. La escalabilidad, en el &mbito de un robot humanoide, se define
como la aptitud del sistema para ajustarse y crecer en respuesta a diversas exigencias y entornos,
sin menoscabar su operatividad y eficiencia, este principio ha ascendido a un lugar preeminente
dentro de la innovacion tecnoldgica, convirtiéndose en un factor critico para el desarrollo de
sistemas robustos y adaptables, de acuerdo con Ishiguro y Kanda (2012), la escalabilidad dota a
los robots humanoides de la capacidad de evolucionar y amoldarse a una multiplicidad de
interacciones humanas. Esta flexibilidad es indispensable en escenarios donde la diversidad social
y cultural es una caracteristica distintiva, permitiendo que el robot se integre de manera fluida en

diferentes comunidades y contextos sin requerir un redisefio fundamental.
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En linea con esto, Polak (2009) enfatiza que la escalabilidad es fundamental en la
innovacion social para lograr un impacto significativo y duradero. En el caso especifico de los
robots humanoides, implica que la tecnologia debe ser inherentemente capaz de expandirse y
adaptarse sin perder su esencia funcional o comprometer su proposito original, dicha capacidad de
crecimiento permite que su implementacion sea méas eficaz y genere un efecto mas profundo y
extendido en la sociedad, es decir, un robot disefiado con escalabilidad puede ser modificado para
atender necesidades especificas de distintas poblaciones, maximizando asi su utilidad social.

En el mismo orden de ideas, Schwab (2016) sefiala que la escalabilidad en la tecnologia
robdtica encierra el potencial de transformar radicalmente la interaccién humana y la economia
global. Es decir, la habilidad de un robot humanoide para aprender de manera continua y adaptarse
a diversos contextos sociales puede revolucionar la forma en que se llevan a cabo numerosas tareas,
dicha adaptabilidad permite que un nimero creciente de personas se beneficie directamente de
estas innovaciones, la capacidad de un robot para modificar su programacién y comportamiento
segun lo dicten las necesidades cambiantes del entorno y de los usuarios es lo que realmente
impulsa su valor a largo plazo.

El hecho de desarrollar un robot humanoide con una marcada perspectiva social yace
precisamente en su inherente capacidad para adaptarse a los cambios, significa que la
programacion y las funcionalidades del robot pueden ser reconfiguradas y mejoradas a medida que
las nuevas necesidades sociales y las dindmicas del entorno lo demanden. Es en este sentido que
la escalabilidad debe ser uno de los principios a considerar para el desarrollo del robot humanoide
que se espera concretar en esta investigacion, buscando siempre la maxima adaptabilidad y un

impacto social en evolucion.
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2.2.6.5 Adaptabilidad. La adaptabilidad en el contexto de los robots humanoides se concibe
como la aptitud inherente de estos sistemas para ajustarse fluidamente a una diversidad de
entornos, tareas y condiciones variables, dicha flexibilidad les permite interactuar de manera eficaz
y significativa tanto con los seres humanos como con el complejo entramado de su entorno social,
un aspecto central de esta adaptabilidad reside en la capacidad de los robots humanoides para
aprender y evolucionar a partir de sus propias experiencias. Tal como lo conceptualizé Brooks
(1991), la adaptabilidad en sistemas roboticos hace referencia a su habilidad fundamental para
modificar su comportamiento en respuesta directa a las fluctuaciones y cambios que se presentan
en su entorno operativo.

Por otro lado, la adaptabilidad de los robots también abarca una dimensién fundamental:
la capacidad de discernir y responder apropiadamente a las emociones y las necesidades de las
personas con quienes interactlan, este matiz es fundamental para la robética social, que, segln
Breazeal (2004), se fundamenta en la creacion de maquinas disefiadas para comunicarse de manera
efectiva y colaborar armoniosamente con los seres humanos. La habilidad de un robot para
reconocer una expresion de frustracion y ajustar su respuesta, o para detectar una necesidad no
verbalizada y ofrecer asistencia, transforma la interaccion de algo meramente transaccional a una
experiencia mas humana y empatica.

Esta sensibilidad al contexto emocional y social es lo que permite que los robots
humanoides se conviertan en verdaderos compafieros y asistentes, en lugar de simples
herramientas, la capacidad de un robot para adaptarse a distintas situaciones depende en gran
medida de la sofisticacion de su programacion y de la eficacia de los algoritmos de aprendizaje
automatico que integra. Estos algoritmos les permiten anticiparse a necesidades futuras y ajustar

su comportamiento de forma proactiva, significando que un robot puede, por ejemplo, mejorar su
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desempefio en una tarea repetitiva con cada intento, o modificar su enfoque en una interaccion
social basandose en el historial de comportamientos de un individuo.

En la concepcion del robot humanoide a desarrollar en esta investigacion, la adaptabilidad
debe ser una caracteristica intrinseca y primordial, se buscard dotarlo de una flexibilidad
programatica que le permita ser ajustado y modificado segin las necesidades emergentes y
cambiantes, garantizando que su utilidad perdure y se maximice en el tiempo. Esta adaptabilidad
asegurara que el robot sea una solucién dindmicay evolutiva, capaz de responder de manera éptima
a los desafios y oportunidades que el futuro presente en la interaccion con las personas.

2.2.6.6 Impacto Social. El impacto social de los robots humanoides, en el marco de la
innovacion con una profunda perspectiva social, ha captado una considerable atencion en la
investigacién contemporéanea, dichos dispositivos, meticulosamente disefiados para emular la
interaccion humana, poseen un potencial transformador en multiples facetas de la vida cotidiana,
su influencia se extiende desde la atencion médica, donde pueden asistir en terapias 0 monitorear
pacientes, hasta la educacion, facilitando el aprendizaje interactivo; e incluso incursionan en el
entretenimiento y la asistencia en el hogar. Para Turkle (2011) plantea una cuestion crucial al
sefialar que la interaccion con maquinas que simulan la humanidad puede moldear nuestras
relaciones interpersonales y alterar nuestra percepcion de la soledad.

Desde una perspectiva de innovacion social, los robots humanoides pueden ser concebidos
como poderosas herramientas que fomentan la inclusién y amplian el acceso a servicios que son
esenciales para el bienestar, estos robots tienen la capacidad inherente de brindar soporte
emocional y compaiiia a individuos que, debido a diversas circunstancias, pueden experimentar
aislamiento social. Este es el caso, por ejemplo, de personas mayores que viven solas o de aquellos

que enfrentan discapacidades que limitan su movilidad o interaccion, al ofrecer una presencia
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constante y la posibilidad de interaccion, los robots humanoides pueden mitigar sentimientos de
soledad y mejorar la calidad de vida, ademas, la integracion de estos robots en entornos laborales
puede traducirse en una considerable reduccion de costos, 1o que a su vez puede liberar recursos
para otras iniciativas sociales.

El desarrollo y la implementacion de robots humanoides con una orientacion social deben
ser considerados con la méxima seriedad, la clave reside en su potencial para complementar y
enriquecer las interacciones humanas, promoviendo un mayor bienestar y cohesién en la sociedad.
Es en este sentido que el impacto social debe ser uno de los principios a considerar para el
desarrollo del robot humanoide que se espera concretar en esta investigacion, asegurando que su
evolucion beneficie a la humanidad en su conjunto.

2.2.7 Caracteristicas de un Robot Humanoide

La cabeza de un robot humanoide se postula como un componente critico, un verdadero
epicentro donde convergen la tecnologia avanzada y la interaccién social, segn Castells (2012),
la tecnologia debe ser intrinsecamente disefiada para amplificar la comunicacion y el
entendimiento mutuo. En este sentido, la cabeza de un robot humanoide debe estar
meticulosamente equipada con mecanismos avanzados de reconocimiento facial y un sofisticado
procesamiento de emociones, esta capacidad es la clave para una interaccion que se sienta genuina
y fluida, al poder interpretar las sefiales emocionales humanas, el robot puede modular su
comportamiento de forma pertinente, respondiendo adecuadamente a las necesidades afectivas de
los usuarios.

Esto promueve un entorno de colaboracion y apoyo reciproco, estableciendo las bases para
una relacion de confianza entre humanos y maquinas, trascendiendo la utilidad funcional para

adentrarse en el &mbito del soporte emocional y la compafiia, ademaés, Breazeal (2004) profundiza
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en esta idea, enfatizando que la expresion facial y la habilidad para imitar gestos humanos son
elementos fundamentales en la construccion de una conexion significativa con el usuario. La
cabeza de un robot humanoide, por lo tanto, debe integrar tecnologias de actuadores que permitan
una gama excepcionalmente amplia de expresiones, desde la manifestacion de la alegria exultante
hasta la expresion sutil de la tristeza o la preocupacion.

La capacidad de un robot para sonreir, fruncir el cefio o inclinar la cabeza en sefial de
comprension no es trivial; es un factor determinante para establecer un vinculo emocional, este
enfoque, que prioriza la expresividad y la empatia simulada, posee el inmenso potencial de
reconfigurar la percepcion publica sobre los robots, de ser vistos como herramientas mecanicas,
podrian pasar a ser percibidos como compafieros capaces de una interaccion social compleja y
enriquecedora. El disefio de la cabeza del robot humanoide a desarrollar en esta investigacion debe
considerar estos principios como esenciales, se trata de crear un agente que pueda comunicarse de
manera efectiva, comprender las emociones humanas y responder con una expresividad que
fomente la confianza y una conexion auténtica, garantizando que el robot se integre de manera
significativa en la vida de las personas.

2.2.7.1 Expresion Facial. La expresion facial en un robot humanoide alude a la sofisticada
capacidad que posee este tipo de maquina para simular y replicar las intrincadas emociones
humanas mediante movimientos y configuraciones especificas de su rostro, segun Ishiguro y
Kanda (2012), la expresion facial es un pilar ineludible de la comunicacién no verbal,
desempefiando un rol esencial en la edificacion de relaciones, incluso entre humanos y maquinas.
La habilidad de un robot para manifestar una gama de emociones a través de su rostro es un

facilitador fundamental para la empatia y la aceptacion por parte de los usuarios.
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Cuando un robot puede mostrar un semblante que refleja alegria o preocupacion, esto puede
mejorar drasticamente la eficacia de la interaccion, haciendo que el robot sea percibido como un
ente con el que se puede establecer una conexion mas humana, las expresiones faciales son
consideradas universales y estan intrinsecamente entrelazadas con las emociones bésicas que
experimentamos: la alegria, la tristeza, el miedo, la sorpresa, el asco y la ira. Este conocimiento
fundamental puede ser explotado para programar robots que sean capaces de reproducirlas con
fidelidad, esta bidireccionalidad en la expresion facilita una comunicacion mas efectiva,
permitiendo que el robot transmita intenciones y estados internos, y a la vez, comprenda mejor el
estado emocional de su interlocutor humano.

Un robot que sonrie cuando se le felicita 0 muestra una ligera preocupacion cuando detecta
incomodidad en su usuario, crea un lazo comunicativo mucho mas rico y complejo, por tanto, el
desarrollo de un robot humanoide para esta investigacion debe, por tanto, focalizarse en la
iniciativa de dotarlo con la capacidad de exhibir una variedad de expresiones faciales. El objetivo
es ir mas alla de la funcionalidad y adentrarse en la esfera de lo percibido como humano, para la
cabeza del robot humanoide a disefiar, la integracién de mecanismos de expresion facial avanzados
es un componente vital, siendo el puente que permita al robot establecer una conexion emocional
mas profunda, transformando las interacciones de transacciones mecénicas en intercambios
significativos y empaticos.

2.2.7.2 Interaccion Verbal. La interaccion verbal en robots humanoides se refiere a la
capacidad de estos avanzados dispositivos para comunicarse utilizando el lenguaje humano,
englobando tanto la produccion de habla coherente como la comprension matizada de las
respuestas del interlocutor, esta caracteristica es absolutamente fundamental para el desarrollo de

robots que aspiran a integrarse de manera fluida en entornos sociales y laborales, ya que facilita
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una comunicacion mas natural y, por ende, méas efectiva con los seres humanos. Para Ishiguro y
Kanda (2012), la interaccion verbal en un robot humanoide implica una profunda habilidad para
generar un discurso basado en una comprension contextualizada y en la interpretacion de las
emociones subyacentes en la conversacion.

Significa que el robot no solo habla, sino que lo hace de una manera que refleja una
comprension del matiz y el tono emocional de la situacion, por otro lado, la capacidad de un robot
para sostener una conversacion fluida y coherente puede influir significativamente en la
percepcion que los humanos tienen de su inteligencia y, consecuentemente, en su aceptacion
social. Es decir, la interaccion verbal abarca la habilidad de formular preguntas pertinentes, seguir
el hilo conductor de una conversacién compleja y adaptarse con agilidad a diferentes estilos de
comunicacion y ritmos conversacionales, por tanto, un robot que puede mantener un didlogo
dinamico y relevante es percibido como mas competente y, por ende, méas digno de confianza.

Ademas, la importancia de la interaccion verbal es fundamental en la construccion de la
identidad del robot y en el fomento de la empatia, para Turkle (2011) ha explorado cémo los
humanos tienden a proyectar caracteristicas emocionales y sociales en aquellos robots que
demuestran la capacidad de comunicarse verbalmente. Esta proyeccién contribuye a la formacion
de un vinculo afectivo, transformando la relacién de una mera interaccion utilitaria a una que posee
un componente emocional y relacional mas profundo, para el disefio de la cabeza del robot
humanoide en esta investigacion, la interaccion verbal se presenta como un indicador de
importancia capital, es la via principal para que el robot establezca una presencia comunicativa
efectiva.

La cabeza, al ser el punto focal de la interaccion verbal, debe albergar las tecnologias

necesarias para un reconocimiento de voz avanzado, un procesamiento de lenguaje natural
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sofisticado y una sintesis de voz que suene natural y expresiva. La integracion de estas capacidades
en la cabeza del robot sera esencial para que pueda comunicarse de forma convincente y forjar
conexiones significativas, contribuyendo asi a su aceptacion e integracion en la sociedad.

2.2.7.3 Personalizacion. La personalizacion en el ambito de los robots humanoides se
define como la habilidad intrinseca de estos dispositivos para ajustarse de forma precisa a las
preferencias individuales y las necesidades especificas de sus usuarios, este nivel de adaptacion es
fundamental para forjar una interaccion que sea profundamente satisfactoria, segin Breazeal
(2004), la personalizacion es un factor que permite a los robots humanoides comportarse de una
manera que resuena mas intimamente con las expectativas de los usuarios. Esta alineacion facilita
significativamente su aceptacion y fomenta su integracion fluida en los entornos cotidianos, desde
el hogar hasta el lugar de trabajo.

Asi, un robot que puede sintonizarse con las particularidades del usuario, como su tono de
voz, sus patrones de habla o sus preferencias en temas de conversacion, trasciende la funcionalidad
bésica para convertirse en un compafiero mucho mas atractivo y eficaz, dicha adaptacion va mas
alla de un ajuste superficial; se adentra en la creacion de una experiencia individualizada que hace
que el usuario sienta que el robot esta disefiado especificamente para él. Esta capacidad de
adaptacion individualizada mejora la utilidad del robot, enriqueciendo la calidad de la interaccion,
haciendo que la tecnologia se sienta menos como una maquina y mas como una entidad
comprensiva.

En un sentido mas profundo, el desarrollo de un robot humanoide en esta investigacion que
pueda comprender y responder a las emociones humanas de manera adecuada, utilizando la
personalizacion como vehiculo, mejora exponencialmente la eficacia de la interaccion, cuando un

robot puede adaptar su comportamiento y sus respuestas emocionales a la situacion particular y al
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estado animico del usuario, la comunicacion se vuelve més fluida y empética. Esta mejora en la
calidad de la interaccion tiene el potencial de contribuir significativamente a una mayor aceptacion
social de la tecnologia robotica en general, es decir, las personas estardn mas dispuestas a integrar
robots en sus vidas si perciben que estos dispositivos pueden entenderlos y responderles de una
manera sensible y ajustada a sus necesidades.

Para el disefio de la cabeza del robot humanoide en esta investigacion, la personalizacion
es un indicador de vital importancia, la cabeza, al ser el principal punto de contacto visual y
auditivo, debe integrar tecnologias que permitan la deteccion y el procesamiento de las
caracteristicas Unicas de cada usuario, desde sus patrones de lenguaje hasta sus expresiones
faciales. Esta capacidad de personalizacién en la cabeza del robot sera fundamental para que
responda de manera adaptada y empaética, asegurando una experiencia de usuario Unica y altamente
efectiva.

2.2.7.4 Etica y Responsabilidad. Desde una perspectiva profundamente arraigada en la
filosofia moral, la ética se comprende como el compendio de principios y valores que dirigen la
conducta humana y las decisiones subsecuentes, conforme a la vision de Singer (1984), la ética se
ocupa intrinsecamente de discernir lo que es correcto de lo que no lo es, evaluando las
repercusiones de nuestras acciones sobre los demas. Esta consideracion se expande, de manera
significativa, a la interaccion con entidades no humanas, como es el caso de los robots.

Por otro lado, la responsabilidad se refiere a la ineludible obligacion de rendir cuentas por
las acciones que se emprenden y las decisiones que se adoptan, para Arendt (2003), la
responsabilidad emerge como un componente cardinal de la accion humana, intrinsecamente
ligada a la libertad y a la capacidad de juicio moral. Es esta interseccion entre la libertad de eleccion

y la obligacion de asumir sus consecuencias lo que dota de peso a la responsabilidad en el ambito
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tecnoldgico, por consiguiente, la fusion de ética y responsabilidad en el disefio y la programacion
de robots humanoides representa un desafio que trasciende lo técnico para convertirse en un
imperativo moral de gran envergadura.

Como sostienen Wallach y Allen (2009), resulta imperativo integrar principios éticos en la
inteligencia artificial, lo que permitiria a los robots humanoides operar de una manera que honre
la dignidad humana y, de forma simultdnea, promueva el bienestar colectivo. Implica que la
programacion debe ir méas alla de la eficiencia funcional, incorporando un marco moral que guie
las decisiones del robot en situaciones complejas, un robot que, por ejemplo, asiste a un adulto
mayor, debe preservar la autonomia y la privacidad de la persona, evitando acciones que puedan
ser percibidas como invasivas 0 deshumanizantes.

El desarrollo del robot humanoide en esta investigacion debe, por tanto, adherirse
estrictamente a estos dos valores universales: la ética y la responsabilidad, es esencial concederles
la maxima importancia, para que se establezca un marco de lineamientos rigurosos desde las etapas
iniciales de disefio y programacion. En el contexto de la cabeza del robot humanoide, esto se
traduce en la necesidad de incorporar algoritmos que lo hagan de manera ética, respetando la
privacidad del usuario y evitando manipulaciones, es decir, la cabeza, al ser el principal punto de
contacto emocional y comunicativo, debe ser la vanguardia de la interaccion ética, reflejando
principios de equidad, transparencia y respeto.

2.2.7.5. Transparencia de la Tecnologia. Hace referencia a la capacidad de los robots
humanoides para comunicar y explicar sus procesos y decisiones de manera clara y comprensible
para los usuarios, este concepto se ha vuelto esencial en la interaccion humano-robot, ya que
permite a los usuarios comprender mejor como funcionan estos sistemas y qué principios rigen su

operacion. La transparencia en la tecnologia se puede definir como la capacidad de un sistema
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tecnoldgico para permitir a los usuarios observar y entender su funcionamiento interno (Stork,
2016), implica que un robot humanoide realice tareas de manera efectiva, siendo capaz de ofrecer
explicaciones sobre cémo llegd a una determinada conclusion o por qué tomo6 una decision
especifica.

Esta caracteristica se convierte en un componente clave para generar confianza entre los
usuarios, ya que les permite tener un mayor control sobre la interaccion con la maquina, por otro
lado, la transparencia es fundamental para la rendicion de cuentas en sistemas automatizados, dado
que permite a los usuarios evaluar la légica detras de las acciones del robot (Vallor, 2016). La
importancia de la transparencia radica en que un robot que puede explicar sus acciones y decisiones
generard una relacion méas sélida y cooperativa con los humanos (Brooks, 2018). Lo anterior,
sugiere que la capacidad del desarrollo del robot humanoide de esta investigacion debe ser
transparente, siendo un rasgo técnico observable, el cual, influye directamente en la experiencia y
la percepcion del usuario.

2.2.7.6. Apariencia Humanoide. La apariencia humanoide de un robot se refiere a su
disefio y caracteristicas fisicas que imitan la forma y los rasgos de los seres humanos, este aspecto
es relevante desde una perspectiva estética, ademas, influye en la interaccion entre humanos y
maquinas. Expresa la similitud fisica con los humanos puede facilitar la comunicacion y la empatia
entre los usuarios y las maquinas (Ishiguro y Kanda, 2012), un robot que se parezca a una persona
puede provocar una respuesta emocional mas fuerte, lo que puede ser beneficioso en entornos
donde se requiere apoyo emocional, como en el cuidado de ancianos o en terapias, dicha conexion
emocional puede ser un puente que permita a los humanos interactuar de manera mas efectiva con

los robots, lo que a su vez puede mejorar la aceptacion social de estas tecnologias.
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La apariencia humanoide afecta la interaccién emocional, planteando cuestiones éticas y
filosoficas (Levy, 2007), los robots humanoides pueden cambiar nuestra percepcion de la
intimidad y las relaciones interpersonales, es decir, la capacidad de los robots para parecerse a los
humanos puede llevar a una redefinicion de lo que se considera como relacion y afecto; a medida
que los robots se vuelven més parecidos a los seres humanos, es posible que se les otorgue un
estatus emocional que antes se reservaba exclusivamente para los seres humanos. El desarrollo del
robot humanoide de la actual investigacién, debe semejarse en apariencia con el ser humano, con
la intencion clara de que los seres humanos logren confiar en la maquina.

2.3 Operacionalizacion de Variables

La operacionalizacién de variables se refiere al proceso mediante el cual conceptos tedricos
abstractos se transforman en variables medibles y observables, es fundamental en la investigacion,
ya que permite a los investigadores definir claramente qué se va a estudiar y cdmo se van a
recolectar los datos. Segin Hernandez et al. (2014), la operacionalizacién implica descomponer
un concepto en dimensiones y atributos que se pueden evaluar empiricamente, facilitando asi su
andlisis. Por otro lado, Creswell (2014) sostiene que este proceso es esencial para garantizar la
validez y la fiabilidad de las mediciones, ya que proporciona un marco claro para la recoleccion

de datos.
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Objetivo General: Desarrollo de la cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la

innovacion social.

Objetivos Técnicas e
Especificos Variable Dimension Indicadores Instrumentos  Items
1,2
Determinar los Empatia. 34
principios de Sostenibilidad. 5,6
innovacion a Accesibilidad. Encuesta 7,8
considerar para Principios de Escalabilidad. Cuestionario 9,10
la cabeza de un Innovacion Adaptabilidad. 11,12
robot humanoide Impacto Social.
Robot Expresion 12
Establecer las Humanoide Facial.
caracteristicas a desde la Interaccion Encuesta 3,4
tomar en cuenta " erspectiva Verbal. Cuestionario 5,6
para la cabeza de de Ia_ , Personalizacion.
un robot InnSova}c:on Caracteristicas
humanoide ocla de la Cabeza
de un Robot Eticay
d[;':iZﬁ;nugaﬁLa; Humanoide Responsabili_dad. 7,8
uso adecuado de Transparenmg de Encyesta_
la cabeza de un la Tecqologla. Cuestionario 9,10
robot Aparlenf:la
humanoide. Humanoide. 11,12

Nota. Operacionalizacion de la Variable.
Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico constituye la estructura que guia el proceso de investigacion,
estableciendo las estrategias, técnicas y procedimientos necesarios para alcanzar los objetivos
planteados. Segun Hernandez et al., (2014), describe como se llevara a cabo el estudio, detallando
las fases, métodos y herramientas que permiten recopilar y analizar la informacién de manera
sistematica y coherente. En otras palabras, funciona como un mapa que orienta al investigador en
cada etapa del proceso, garantizando la validez y confiabilidad de los resultados, la correcta
elaboracion de este marco asegura que la investigacion sea reproducible y que los hallazgos sean
solidos y fundamentados en procedimientos claramente explicados.

3.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

El tipo de investigacion, se refiere a un proceso sistematico y metddico destinado a
explorar, comprender y explicar fendmenos, de acuerdo con los objetivos, mediante la recopilacion
y andlisis de datos, para Creswell (2014), es una actividad que busca responder preguntas
especificas a través de procedimientos ordenados, permitiendo generar conocimiento valido. En la
presente investigacion se considera un tipo de investigacion proyectiva, se sumerge en el arte de
anticipar soluciones creativas o disefiar escenarios futuros, la misma no busca describir lo
existente, sino idear y construir lo que podria ser, proponiendo innovaciones o planes que aborden
necesidades no satisfechas.

Segun Creswell (2014), la investigacion proyectiva se desvela como una travesia para
inventar soluciones audaces o forjar futuros posibles, va més alla de lo observable, gestando
disefios o planes vanguardistas para abordar desafios venideros o necesidades insatisfechas.

Ademas, se considera un enfoque mixto, debido a que el analisis de la necesidad del desarrollo de
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la cabeza de un robot humanoide, ser& por medio de un cuestionario, donde se obtendran una serie
de datos numéricos, que podran ser interpretados, ademas, de informacién documental para el
disefio a emplear de la cabeza del robot humanoide.

Para Tamayo (2012), el enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a
un planteamiento. Respecto al nivel de investigacion, se considera que es un estudio exploratorio,
ya que consiste en examinar un tema novedoso, para Arias (2012), expresa que la investigacion
exploratoria es aquella que se efectla sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por
lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel
superficial de conocimiento.

El disefio determina el tipo de investigacion que se va a realizar, a su vez, las variables que
se desean comprobar o validar, segun Tamayo (2012), sefiala es la estructura a seguir en una
investigacion, ejerciendo el control de la misma a fin de encontrar relaciones confiables y su
relacion con las interrogantes surgidas. Se considera una investigacion de campo no experimental
y transeccional, de acuerdo a Arias (2012) el disefio de campo es la estrategia para recopilar datos
directamente de los sujetos o de la realidad.

En el mismo orden de ideas, Hernandez et al (2014), los disefios no experimentales se
realizan sin manipular deliberadamente las variables a estudiar, es decir, se trata de estudios donde
no se hace variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras
variables. Segin Hernandez et al (2014), los disefios transeccionales son aquellos que permiten
recolectar los datos en un tiempo unico, siendo su propdsito describir variables y analizar su

incidencia e interrelacién en un momento dado.
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3.2 Poblacién y Muestra

La poblacion debe quedar delimitada con claridad y precision en el problema de la
investigacion y en el objetivo general del estudio. Para Arias (2012), se define como el conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Para esta investigacion, se va a considerar como poblacion, la
cantidad de profesores de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Valle del Momboy, debido
a que posiblemente, son los profesionales que guarden la mayor relacion con el area de robotica.
La cantidad de profesores del periodo académico 2025-B es de catorce (14), la cual, es considerada
como una cantidad finita, haciendo més facil para la obtencion de los datos que se desean recopilar.

Sabiendo que la cantidad de profesores de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Valle del Momboy, es finita, se toma en consideracion, el estudio de la muestra, la cual, se va a
considerar como una muestra censal, por tanto, la muestra es de un total de catorce (14) profesores.
En tal sentido, la muestra es el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la distribucion
de determinados caracteres en totalidad de una poblacion universo, o colectivo (Tamayo, 2012);
con respecto a la muestra censal, Arias (2012), afirma que busca recabar informacién acerca de la
totalidad de una poblacién finita.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos, son las distintas maneras de obtener la informacion,
se clasifican en cualitativas, cuantitativas y mixtas, la investigacion cuantitativa busca recolectar
datos numéricos o exactos, sus tecnicas son estandarizadas, sistematicas y buscan obtener datos
precisos. Las técnicas de recoleccion de datos comprenden procedimientos y actividades que le
permiten obtener la informacion (Hurtado, 2000), se toma en consideracion como técnica, a la

encuesta, por su facilidad, y adaptacion que pueden tener la poblacion en estudio, para Arias
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(2012), la encuesta es una técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o
muestra de sujetos acerca de si mismo, o en relacion con un tema en particular.

Los instrumentos son herramientas que permiten una adecuada explotacion de la fuente de
informacion, para Hurtado (2000) expresa que los instrumentos representan las herramientas con
la cual se va a recoger, filtrar y codificar la informacion, es decir, con la que se hara esto. El
instrumento acorde, debido a que la técnica es la encuesta, es el cuestionario, se va contar con dos
cuestionarios, uno para cada dimensién, es decir, para la dimension principios de innovacion, se
elaborard un cuestionario con escala de Likert, con alternativas de respuesta de siempre, casi
siempre, algunas veces, casi nunca y nunca, se realizaran dos (2) preguntas por cada indicador,
dando un total de doce (12) items. En cambio, para la dimension caracteristicas de la cabeza de un
robot humanoide, también se tendréd un cuestionario de doce (12) items, con dos (2) preguntas por
indicador, pero, con alternativas de respuestas dicotdmicas de si y no (Ver Anexo 1y 2).

3.4 Validez y Confiabilidad de los Instrumentos

La validez del instrumento se encuentra directamente relacionada con el objetivo de la
investigacion, en este estudio, se considerara la cantidad de tres (3) expertos, que son profesores
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Valle del Momboy, que, con su experiencia en el
area de roboética, podrén dar una serie de indicaciones u observaciones que permitiran tener un
instrumento apto para cumplir con los objetivos planteados. Para Chavez (2007), la validez es la
eficacia con que un instrumento mide lo que se pretende (Ver Anexo 3).

La confiabilidad hace alusion al grado de congruencia con la que se miden las variables,
para Hernandez et al, (2014), consideran que la confiabilidad de un instrumento de medicion se
determina mediante diversas técnicas, y se refieren al grado en la cual su aplicacion repetida al

mismo sujeto produce iguales resultados. En esta investigacion, por tener dos (2) cuestionarios con
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seleccion de alternativas diferentes (escala de Likert y dicotomica), se va aplicar el coeficiente de
alpha de Cronbach para la escala de Likert, y, Kuder Richardson KR20, para las alternativas
dicotémicas, usando el Microsoft Excel, tomando en consideracion todos los elementos necesarios

de acuerdo a las siguientes formulas que se plantean a continuacion:

Alpha de Cr bach = = 1-— i=1 iz
*
pna ae onbac a 1 t2

Kuder Richardson = KR — 20 = L * |1 — 2P*4q
K—-1 Vt2

K: cantidad de items del instrumento
Vi?: varianza de cada item del instrumento

Vt2: varianza de la totalidad de las respuestas de cada trabajador.
p: proporcion de profesores que certifican el item de manera positiva.

g: proporcion de profesores que certifican el item de manera no positiva.

Tabla 2
Coeficientes de Confiabilidad de los Instrumentos
Alpha de Cronbach y Kuder Richardson Consistencia Interna
[0,9-1] Excelente
[0,8-0,9) Buena
[0,7-0,8) Aceptable
[0,6 —0,7) Cuestionable
[0,5-0,6) Pobre
[0-0,5) Inaceptable

Nota. La tabla muestra los valores del Alpha de Cronbach y Kuder Richardson y la consistencia
interna de los mismos.
Fuente: Tomado de Chavez (2007).

Es de acotar, que tanto, el coeficiente de Alpha de Cronbach y el KR — 20, tienen sus

procedimiento especifico y detallado en el Microsoft Excel, cada uno cuenta con los elementos

necesarios para aplicar en la formula antes sefialada. Para el primer cuestionario, se obtuvo un
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valor de 0,965708037 considerada como una consistencia interna excelente; asimismo, para el
segundo cuestionario, se obtuvo un valor de 0,871416871 considerada como una consistencia
interna excelente (Ver Anexo 4).

3.5 Procedimiento Metodoldgico

Para el estudio en cuestion, al ser innovador, primeramente, se fue a las fuentes
bibliograficas, con la intencion clara de tener un conocimiento amplio relacionado con la robética
y el desarrollo de robot humanoides, centrando la atencion en la cabeza, y todas las caracteristicas
relevantes con las que debe contar, aunado a ello, se busca informacion relacionada con los
principios de innovacion, en el aspecto social, para asi, realizar la contextualizacién del problema,
formar las interrogantes y plantear los objetivos que se desean alcanzar en la investigacion.

Un paso fundamental, es la justificacion del estudio, desde cuatro (4) enfoques, el tedrico,
metodoldgico, practico y social, ademas, plantear el alcance y limitaciones, asi como la
vinculacion del estudio con el enfoque de la Universidad Valle del Momboy. De alli, se hace
entrada a los aspectos tedricos, tomando en consideracion, antecedentes nacionales e
internacionales que guarden relacion directa con las variables a estudiar, para luego, exponer las
definiciones y conceptos relacionados, con las variables, dimensiones y los indicadores
correspondientes a dicha dimension a estudiar.

Se establecen los instrumentos a elaborar, basados en las técnicas a aplicar, definiendo la
poblacion de estudio, que, para esta investigacion, se tenian bastantes opciones a considerar, y la
misma se restringe a los profesores de ingenieria de la Universidad Valle del Momboy, debido a
que se consideran que tienen el mayor conocimiento en el area de robdtica, al ser un nimero finito,
se considera una muestra censal para el estudio. Se validan los instrumentos aplicar, y se realiza el

calculo de confiabilidad de los mismos, para fortalecer el estudio con preguntas relacionadas de
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manera directa con los objetivos planteados en la investigacion, todo ello, tiene una importancia
de centrar la investigacion, en el desarrollo innovador desde el aspecto social de la cabeza de un
robot humanoide.

3.6 Técnicas de Analisis de Datos

Representa el conjunto de procedimientos y métodos utilizados para organizar, resumir y
analizar los datos recopilados, con el fin de facilitar su interpretacion y obtener conclusiones
significativas, en el contexto de la investigacién que emplea estadistica descriptiva, este proceso
se centra en presentar la informacion de manera clara y comprensible, permitiendo identificar
patrones, tendencias y caracteristicas esenciales de la muestra estudiada. La estadistica descriptiva
se apoya en herramientas como tablas de frecuencias, las cuales organizan los datos en categorias
o intervalos, mostrando la cantidad de veces que cada valor o rango aparece, facilitando asi una
vision estructurada de la distribucion de los datos.

Ademas, los graficos de barras actian como representaciones visuales que complementan
las tablas, permitiendo una percepcion rapida y efectiva de las variaciones y proporciones
existentes entre diferentes categorias, dichos gréaficos resaltan de manera intuitiva las diferencias
y similitudes, haciendo que la informacion sea accesible incluso para quienes no dominan en
profundidad los andlisis estadisticos. En conjunto, el tratamiento estadistico mediante tablas de
frecuencias y gréaficos de barras ordena y presenta los datos de forma sistematica, potenciando la
comprension del fendmeno investigado, facilitando la toma de decisiones y la formulacién de

conclusiones fundamentadas.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Constituye una etapa fundamental en cualquier investigacion, permitiendo transformar
datos brutos en interpretaciones significativas, segin Arias (2012), expresa que esta fase implica
mostrar los hallazgos, comprender las tendencias y patrones subyacentes mediante un proceso
ordenado y visual. Para ello, el uso de tablas de frecuencias se presenta como una herramienta
eficaz, ya que, organiza de manera clara la distribucion de los datos, facilitando la identificacion
de valores recurrentes y la comparacion entre categorias.

Complementariamente, los gréaficos de barras aportan una dimension visual que refuerza la
comprension, permitiendo visualizar de manera inmediata las diferencias y similitudes entre
variables, la combinacion de estas técnicas enriquece la presentacion, potencia el analisis, haciendo
mas accesible la interpretacion de resultados complejos. Por tal razon, la correcta utilizacion de
tablas y graficos en la exposicion de datos resulta esencial para comunicar de manera efectiva los
hallazgos, facilitando una comprension profunda y precisa del fenémeno estudiado.

4.1 Presentacion y Analisis de Resultados

El proceso de organizacién permite al investigador, tener una idea mas amplia, de la
variable a estudiar, permitiendo el cumplimiento de los dos primeros objetivos de la investigacion.
Para el primer objetivo especifico, determinar los principios de innovacion a considerar para la
cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social, se tiene, que en la
actualidad, la interaccion entre seres humanos y robots ha abierto nuevas fronteras en la busqueda
de soluciones tecnoldgicas que respondan a las necesidades sociales, por tanto, la creacion de un
robot humanoide, en particular su cabeza, representa un avance técnico, siendo una oportunidad

para reconfigurar la relacion entre innovacion y bienestar social.
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Desde esta perspectiva, el desarrollo de la cabeza del robot humanoide debe fundamentarse
en principios que prioricen la empatia, la sostenibilidad, la accesibilidad, la escalabilidad, la
adaptabilidad y el impacto social; dichos principios, que conforman la base de la innovacion social,
garantizan que la tecnologia avance en términos de funcionalidad, promoviendo valores que
favorezcan la inclusion y el beneficio colectivo. La empatia, por ejemplo, permite que el robot
establezca conexiones mas humanas y comprensivas con las personas, mientras que la
sostenibilidad asegura que este avance tecnolégico sea viable en el tiempo sin agotar recursos.

La accesibilidad garantiza que la tecnologia sea asequible y utilizable por diversos grupos
sociales, y la escalabilidad permite ampliar su impacto. En el mismo orden de ideas, la
adaptabilidad asegura que el robot pueda ajustarse a diferentes contextos y necesidades, mientras
que el impacto social refleja el aporte positivo que puede generar en la comunidad o en una
organizacion. Este enfoque desde los principios de innovacion social enriquece el proceso de
desarrollo, contribuyendo a crear soluciones tecnoldgicas que sean verdaderamente Utiles y
socialmente responsables, promoviendo una interaccién mas ética y humanizada entre humanos y
robots en nuestro entorno cotidiano.

Por esta razén, es momento de organizar los datos en tablas de frecuencias, que permita la
organizacion de los datos recolectados, permitiendo al investigador tener una perspectiva mas
amplia de todos los aspectos necesarios para disefiar la cabeza del robot humanoide, méas acorde a
las necesidades y expectativas que se puedan presentar, de acuerdo a las perspectivas que se han
establecido en la investigacion. Es por ello, que a continuacion, se presentan las siguientes tablas,

figuras y respectivos analisis.
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Tabla 3

Indicador: Empatia

item 1. ¢ Las facciones en la cabeza Item 2. (El disefio de la cabeza del
del robot humanoide facilitaria la robot humanoide debe adaptarse a las
Alternativas  comunicacion emocional con los necesidades emocionales de diferentes

usuarios? grupos?

fi % fi %
Siempre 7 50 9 64,29
Casi Siempre 5 35,71 1 7,14
Algunas Veces 2 14,29 4 28,57
Casi Nunca 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0

Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador empatia. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 1

Indicador: Empatia
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ftem 1. éLas facciones en la cabeza del robot humanoide  item 2. ¢El disefio de la cabeza del robot humanoide
facilitaria la comunicacién emocional con los usuarios? debe adaptarse a las necesidades emocionales de
diferentes grupos?

M Siempre M Casi Siempre Algunas Veces M Casi Nunca M Nunca

Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados del indicador de empatia, los encuestados consideran que las facciones
en la cabeza del robot humanoide tienen un impacto positivo en la comunicacion emocional, en el
item 1, el cincuenta por ciento (50 %) creen que siempre facilitan la comunicacién emocional,
mientras que un treinta y uno con setenta y uno por ciento (35,71 %) casi siempre, y un catorce
con veintinueve por ciento (14,29 %) que algunas veces. En el item 2, un sesenta y cuatro con
veintinueve por ciento (64,29 %) opina que el disefio de la cabeza del robot debe siempre adaptarse

a las necesidades emocionales de diferentes grupos, un veintiocho con cincuenta y siete por ciento
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(28,57 %) selecciono la alternativa de algunas veces, un siete con catorce por ciento (7,14 %), para
la alternativa de casi siempre.

Tabla 4

Indicador: Sostenibilidad

Item 3. ¢El disefio de la cabeza del Item 4. ;Se debe contemplar la
robot humanoide favorece la posibilidad de reciclar o reutilizar los
Alternativas  durabilidad y  facilidad de componentes al final de su vida util?
reparacion para prolongar su vida
atil?
fi % fi %
Siempre 3 21,43 10 71,43
Casi Siempre 7 50 3 21,43
Algunas Veces 2 14,29 1 7,14
Casi Nunca 0 0 0 0
Nunca 2 14,29 0 0
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador sostenibilidad. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 2
Indicador: Sostenibilidad
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item 3. ¢El disefio de la cabeza del robot humanoide
favorece la durabilidad y facilidad de reparacion para
prolongar su vida util?

item 4. ¢Se debe contemplar la posibilidad de reciclar o
reutilizar los componentes al final de su vida util?

B Siempre M Casi Siempre Algunas Veces M Casi Nunca H Nunca

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador de sostenibilidad revela una tendencia positiva en las practicas relacionadas
con ladurabilidad y la reutilizacion de componentes en el disefio de la cabeza del robot humanoide,
en el item 3, si el disefio de la cabeza del robot favorece la durabilidad y facilita su reparacion, un
cincuenta por ciento (50 %) seleccioné casi siempre, mientras, que un veintiuno con cuarenta y

tres por ciento (21,43 %) por la alternativa de siempre, cerrando con un catorce con veintinueve
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por ciento (14,29 %), para las alternativas de algunas veces y nunca. En el item 4, aborda la
posibilidad de reciclar o reutilizar componentes al final de su vida Util, una mayoria de setenta y
uno con cuarenta y tres por ciento (71,43 %) considera siempre, seguido de un veintiuno con
cuarenta y tres por ciento (21,43 %) para la alternativa de casi siempre, cerrando con un siete con
catorce por ciento (7,14 %) para la alternativa de algunas veces.

Tabla b

Indicador: Accesibilidad

Item 5. (El disefio es dtil para Item 6. ¢La alfabetizacion digital
personas con diferentes capacidades permite al usuario comprender los

Alternativas  fisicas y sensoriales? niveles de acceso a la cabeza del robot
humanoide?
fi % fi %
Siempre 7 50 7 50
Casi Siempre 4 28,57 2 14,29
Algunas Veces 3 21,43 5 35,71
Casi Nunca 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador accesibilidad. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 3

Indicador: Accesibilidad
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ftem 5. ¢El disefio es Gtil para personas con diferentes  item 6. ¢éLa alfabetizacién digital permite al usuario

%

capacidades fisicas y sensoriales? comprender los niveles de acceso a la cabeza del robot
humanoide?
M Siempre M Casi Siempre Algunas Veces M Casi Nunca M Nunca

Fuente: Elaboracién propia.
El indicador de accesibilidad muestra una tendencia positiva hacia la percepcion de utilidad

y comprensién del disefio tecnolégico, el item 5, el disefio es Gtil para personas con diferentes
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capacidades fisicas y sensoriales, la alternativa de siempre con un cincuenta por ciento (50 %), con
un veintiocho con cincuenta y siete por ciento (28,57 %) y veintiuno con cuarenta y tres por ciento
(21,43 %) es casi siempre y algunas veces de manera respectiva. El item 6, que evalla si la
alfabetizacion digital permite comprender los niveles de acceso a la cabeza del robot humanoide,
la alternativa siempre con un cincuenta por ciento (50 %), el restante es algunas veces y casi
siempre con un treinta y cinco con setenta y uno por ciento (35,71 %) y catorce con veintinueve
por ciento (14,29 %) de manera respectiva.

Tabla 6

Indicador: Escalabilidad

Item 7. ;Deben existir planes para Item 8. ¢(Es indispensable identificar
ampliar el alcance de la cabeza del los componentes tecnoldgicos
Alternativas  robot humanoide a diferentes (sensores, cAmaras, procesadores) que

sectores sociales? faciliten la escalabilidad del desarrollo
de la cabeza del robot humanoide?

fi % fi %
Siempre 10 71,43 8 57,14
Casi Siempre 0 0 4 28,57
Algunas Veces 3 21,43 2 14,29
Casi Nunca 0 0 0 0
Nunca 1 7,14 0 0

Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador escalabilidad. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 4
Indicador Escalabilidad
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item 7. ¢Deben existir planes para ampliar el alcance de item 8. ¢Es indispensable identificar los componentes
la cabeza del robot humanoide a diferentes sectores  tecnoldgicos (sensores, cdmaras, procesadores) que
sociales? faciliten la escalabilidad del desarrollo de la cabeza del
robot humanoide?

W Siempre Casi Siempre Algunas Veces Casi Nunca ®Nunca

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el item 7, deben existir planes para ampliar el alcance de la cabeza del robot
humanoide a diferentes sectores sociales, un setenta y uno con cuarenta y tres por ciento (71,43
%) selecciond siempre, seguido de un veintiuno con cuarenta y tres por ciento (21,43 %) para
algunas veces, y un siete con catorce por ciento (7,14 %) para nunca. En el item 8, es indispensable
identificar componentes tecnoldgicos especificos para facilitar la escalabilidad, la respuesta méas
frecuente con cincuenta y siete con catorce por ciento (57,14 %) fue siempre, seguida por casi
siempre con un veintiocho con cincuenta y siete por ciento (28,57 %), finalizando con un catorce
con veintinueve por ciento (14,29 %) la alternativa de casi siempre.

Tabla 7
Indicador: Adaptabilidad

ftem 9. ¢La cabeza del robot Item 10. ;Considera la posibilidad de
humanoide debe ajustarse para integrar nuevas tecnologias a la cabeza
Alternativas  diferentes tareas o0 entornos del robot humanoide en el futuro?

sociales?

fi % fi %
Siempre 7 50 11 78,57
Casi Siempre 6 42,86 2 14,29
Algunas Veces 1 7,14 1 7,14
Casi Nunca 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0

Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador adaptabilidad. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 5
Indicador: Adaptabilidad
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ftem 9. ¢La cabeza del robot humanoide debe ajustarse item 10. ¢ Considera la posibilidad de integrar nuevas

%

para diferentes tareas o entornos sociales? tecnologias a la cabeza del robot humanoide en el
futuro?
M Siempre M Casi Siempre Algunas Veces M Casi Nunca M Nunca

Fuente: Elaboracién propia.
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El indicador de adaptabilidad revela que la mayoria de los participantes consideran que la
cabeza del robot humanoide debe ajustarse para diferentes tareas o entornos sociales, con un
cincuenta por ciento (50 %) para siempre, un cuarenta y dos con ochenta y seis por ciento (42,86
%) que casi siempre, cerrando con un siete con catorce por ciento (7,14 %) con la alternativa de
algunas veces. Para el item 10, un setenta y ocho con cincuenta y siete por ciento (78,57 %)
considera que en el futuro seria conveniente integrar nuevas tecnologias en la cabeza del robot
humanoide, seguido de un catorce con veintinueve por ciento (14,29 %) y un siete con catorce por
ciento (7,14 %) para las alternativas de casi siempre y algunas veces de manera respectiva.

Tabla 8

Indicador: Impacto Social

Item 11. (Es necesario el involucrar Item 12. ;Es importante evaluar el
las comunidades o usuarios en el impacto social antes de implementar la

Alternativas  proceso de disefio y evaluacion? cabeza del robot humanoide en
diferentes entornos?
fi % fi %
Siempre 4 28,57 8 57,14
Casi Siempre 4 28,57 3 21,43
Algunas Veces 5 35,71 2 14,29
Casi Nunca 1 7,14 1 7,14
Nunca 0 0 0 0
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador impacto social. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 6
Indicador: Impacto Social
60 57,14
40 28,57 28,57 35,71
N 21,43

14,29
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ftem 11. ¢Es necesario el involucrar las comunidades o item 12. ¢Es importante evaluar el impacto social antes
usuarios en el proceso de disefio y evaluacion? de implementar la cabeza del robot humanoide en
diferentes entornos?

W Siempre M Casi Siempre Algunas Veces M Casi Nunca M Nunca

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados del indicador de impacto social muestran para el item 11, con un treinta y
cinco con setenta y uno por ciento (35,71 %) para la alternativa algunas veces y un veintiocho con
cincuenta y siete por ciento (28,57 %) para siempre y casi siempre, cerrando con un siete con
catorce por ciento (7,14 %) para casi nunca. Ademas, evaluar el impacto social antes de
implementar la cabeza del robot en diferentes entornos, los encuestados seleccionaron la
alternativa de siempre con un cincuenta y siete con catorce por ciento (57,14 %), lo que indica una
conciencia sobre la necesidad de anticipar y gestionar posibles efectos en la comunidad, seguido
de un veintiuno con cuarenta y tres por ciento (21,43 %), un catorce con veintinueve por ciento
(14,29 %) y un siete con catorce por ciento (7,14 %), para casi siempre, algunas veces y casi nunca
de manera respectiva.

Realizados, los analisis correspondientes al primer objetivo especifico, se procede de forma
inmediata a trabajar con el segundo objetivo especifico, establecer las caracteristicas a tomar en
cuenta para la cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social. En la
basqueda por integrar robots humanoides en nuestra vida cotidiana, la innovacion social se
convierte en un faro que guia el disefio y desarrollo de estas maquinas inteligentes, la cabeza de
un robot humanoide, mas que un simple componente fisico, es el centro neurélgico de la
interaccion humana, donde la expresion, la comunicacion y la percepcion se entrelazan.

La creacion de un rostro que refleje emociones auténticas, que permita un dialogo natural
y que sea adaptable a las necesidades individuales, requiere una mirada innovadora y responsable,
ademas, aspectos como la ética, la transparencia tecnoldgica y la apariencia que evoque
humanidad, fortalecen la confianza, fomentando una relacion mas armoniosa entre humanos y
robots. El enfoque en estas caracteristicas, busca perfeccionar la funcionalidad, promoviendo una

convivencia ética y respetuosa, donde la tecnologia sirva para enriquecer la experiencia social,
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facilitando conexiones genuinas y promoviendo la inclusion en un mundo cada vez mas
automatizado. A continuacion, se presentan los andlisis correspondientes al segundo objetivo
especifico, organizada la informacion recolectada en tablas de frecuencias y sus figuras
correspondientes.

Tabla 9

Indicador: Expresion Facial

ltem 1. ;La cabeza del robot Item 2. ;Las expresiones faciales de la
humanoide debe mostrar cabeza del robot humanoide deben ser

Alternativas  expresiones faciales que reflejen culturalmente sensibles y apropiadas?
emociones humanas basicas?

fi % fi %
Si 13 92,86 14 100
No 1 7,14 0 0
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador expresion facial. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 7
Indicador: Expresion Facial
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ftem 1. ¢La cabeza del robot humanoide debe mostrar item 2. éLas expresiones faciales de la cabeza del robot
expresiones faciales que reflejen emociones humanas humanoide deben ser culturalmente sensibles y
bdsicas? apropiadas?

ESi mNo

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 9 y figura 7, se muestra que la gran mayoria de los encuestados considera que
la cabeza del robot humanoide debe mostrar expresiones faciales que reflejen emociones humanas
béasicas, con un noventa y dos con ochenta y seis por ciento (92,86 %) afirmando que si, el restante

siete con catorce por ciento (7,14 %), selecciond la alternativa del no. Mientras que deben ser
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culturalmente sensibles y apropiadas, los encuestados, consideran en un cien por ciento (100 %)
la alternativa de si, lo que, evidencia una percepcion clara de que las expresiones faciales son
esenciales para facilitar una comunicacion efectiva y natural entre humanos y robots.

Tabla 10

Indicador: Interaccion Verbal

item 3. ;La cabeza del robot Item 4. ;La cabeza del robot
humanoide debe mantener humanoide debe entender y responder
Alternativas  conversaciones  coherentes y a comandos o preguntas en diferentes

comprensibles con los usuarios? idiomas?
fi % fi %
Si 14 100 12 85,71
No 0 0 2 14,29
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador interaccién verbal. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 8
Indicador: Interaccion Verbal
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ftem 3. éLa cabeza del robot humanoide debe ftem 4. ¢La cabeza del robot humanoide debe
mantener conversaciones coherentes y comprensibles  entender y responder a comandos o preguntas en
con los usuarios? diferentes idiomas?

HSi ®No

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que todos los encuestados consideran que la cabeza del robot
humanoide debe mantener conversaciones coherentes y comprensibles, es decir, un cien por ciento
(100 %). Por otro lado, con un ochenta y cinco con setenta y uno por ciento (85,71 %), también
apoyando la idea de que debe entender y responder en diferentes idiomas, mientras, que el catorce

con veintinueve por ciento (14,29 %) restante considera que no es necesario que la cabeza del
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robot humanoide deba entender o responder a comandos o preguntas en diferentes idiomas;
reflejando una percepcion clara de que la interaccion verbal efectiva y multilingle es fundamental
para una comunicacion auténtica y Gtil entre humanos y robots.

Tabla 11

Indicador: Personalizacion

ltem 5. ;La cabeza del robot Item 6. ¢(La personalizacion de la
humanoide  debe ajustar su cabeza del robot humanoide
Alternativas  comportamiento y respuestas segun contribuira a una mejor aceptacion

las preferencias del usuario? social?
fi % fi %
Si 10 71,43 13 92,86
No 4 28,57 1 7,14
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador personalizacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 9
Indicador: Personalizacion
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ftem 5. ¢La cabeza del robot humanoide debe ajustar ftem 6. ¢éLa personalizacién de la cabeza del robot
su comportamiento y respuestas segun las humanoide contribuird a una mejor aceptacion social?

preferencias del usuario?

HSi ®No

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador personalizacion, muestra que la mayoria de los encuestados considera que la
cabeza del robot humanoide debe ajustar su comportamiento y respuestas segun las preferencias
del usuario, con un noventa y dos con ochenta y seis por ciento (92,86 %) apoyando esta idea,
mientras que un pequefio porcentaje de siete con catorce por ciento (7,14 %) no esta de acuerdo.

Ademas, la mayoria, con un noventa y dos con ochenta y seis por ciento (92,86 %), tambien cree
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que la personalizacion contribuira a una mejor aceptacion social, mientras que el restante siete con
catorce por ciento (7,14 %) no esta de acuerdo en su contribucién como mejor aceptacion social.

Tabla 12
Indicador: Etica y Responsabilidad

item 7. ;Se deben establecer limites Item 8. ;La cabeza del robot

Opciones claros en las funciones de la cabeza humanoide deben incluir mecanismos
del robot humanoide para evitar para garantizar la responsabilidad en
usos indebidos? caso de fallos?

fi % fi %

Si 14 100 14 100
No 0 0 0 0
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador ética y responsabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10
Indicador: Etica y Responsabilidad
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ftem 7. ¢Se deben establecer limites claros en las ftem 8. ¢La cabeza del robot humanoide deben incluir
funciones de la cabeza del robot humanoide para  mecanismos para garantizar la responsabilidad en caso
evitar usos indebidos? de fallos?

ESi mNo

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del indicador ética y responsabilidad, muestra que todos los encuestados
estan de acuerdo en que se deben establecer limites claros en las funciones de la cabeza del robot
humanoide y que estos mecanismos deben incluir medidas para garantizar la responsabilidad en
caso de fallos, con un cien por ciento (100 %) de apoyo en ambos items, lo cual, refleja una
percepcion undnime de que la ética y la responsabilidad son fundamentales en la interaccion con

este tipo de artefactos, en este caso, con la cabeza de un robot humanoide.
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Tabla 13

Indicador: Transparencia de la Tecnologia

Item 9. ¢El disefio de la cabeza del Item 10. ¢Es necesario proporcionar
robot humanoide debe permitiralos documentacion accesible sobre la

Alternativas  usuarios entender su tecnologia utilizada en la cabeza del
funcionamiento primero? robot humanoide?
fi % fi %
Si 9 64,29 10 71,43
No 5 35,71 4 28,57
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador transparencia de la
tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11

Indicador: Transparencia de la Tecnologia
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ftem 9. ¢El disefio de la cabeza del robot humanoide ftem 10. ¢Es necesario proporcionar documentacion
debe permitir a los usuarios entender su accesible sobre la tecnologia utilizada en la cabeza del
funcionamiento primero? robot humanoide?

20

0

HSi mNo

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados muestran que una mayoria de los encuestados sesenta y cuatro con
veintinueve por ciento (64,29 %) considera que el disefio de la cabeza del robot humanoide debe
permitir a los usuarios entender como funciona, mientras que un treinta y cinco con setenta y uno
por ciento (35,71 %) opina que no es necesario. Ademas, un setenta y uno con cuarenta y tres por
ciento (71,43 %) cree que es importante proporcionar documentacion accesible sobre la tecnologia,
frente a un veintiocho con cincuenta y siete por ciento (28,57 %) que no lo ve imprescindible,

observandose una tendencia hacia valorar la transparencia en la tecnologia, entendida como la
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capacidad de un sistema para que los usuarios puedan observar y comprender su funcionamiento
interno.

Tabla 14

Indicador: Apariencia Humanoide

Item 11. ¢El disefio de la cabeza del Item 12. ¢Es necesario que la
Opciones robot humanoide debe asemejarse a apariencia de la cabeza del robot
caracteristicas  humanas  para humanoide puede ser modificada para

facilitar la identificacion? adaptarse a diferentes contextos
sociales?
fi % fi %
Si 13 92,86 9 64,29
No 1 7,14 5 35,71
Total 14 100 14 100

Nota. La tabla expresa la organizacion de los resultados del indicador apariencia humanoide.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12

Indicador: Apariencia Humanoide
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ftem 11. ¢El disefio de la cabeza del robot humanoide item 12. ¢Es necesario que la apariencia de la cabeza
debe asemejarse a caracteristicas humanas para del robot humanoide puede ser modificada para
facilitar la identificacién? adaptarse a diferentes contextos sociales?

ESi mNo

Fuente: Elaboracién propia.

El disefio de la apariencia humanoide en los robots ha suscitado debate en torno a su
impacto en la interaccion emocional y las relaciones sociales, segun los resultados presentados,
una abrumadora mayoria del noventa y dos con ochenta y seis por ciento (92,86 %) considera que
la cabeza del robot debe reflejar caracteristicas humanas para facilitar su identificacion, mientras
el siete con catorce por ciento (7,14 %) opina lo contrario. En contraste, el item 12 indica que un

sesenta y cuatro con veintinueve por ciento (64,29 %) de los encuestados cree en la necesidad de
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adaptar la apariencia del robot para diferentes contextos sociales, el otro treinta y cinco con setenta
y uno por ciento (35,71 %) no lo ve necesario.
4.2 Discusién de Hallazgos

Se va a ir desarrollando indicador por indicador, sustentado en el autor, que se ha hecho
referencia en las bases teoricas, para sostener el hallazgo encontrado. Con respecto al indicador
empatia, para Turkle (2011), las tecnologias, incluyendo los robots, estn transformando la manera
en que se relacionan los seres humanos, creando nuevas formas de conexion que pueden ser tan
significativas como las interacciones humanas tradicionales. Aquellos robots con capacidad de
mostrar empatia pueden facilitar ambientes donde las personas se sienten escuchadas vy
comprendidas, un aspecto fundamental en contextos de soledad o aislamiento social, la presencia
de expresiones faciales en los robots, como las facciones en la cabeza, puede potenciar esa
sensacion de comprensién y cercania, ayudando a reducir sentimientos de desconexién y
fomentando relaciones méas humanas y célidas, incluso en entornos tecnolégicos.

De acuerdo al indicador sostenibilidad, existe una percepcion favorable respecto a la
capacidad del disefio para prolongar la vida Gtil del robot, alinedndose con el principio de
Brundtland (1987) de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las futuras. La
durabilidad y la facilidad de reparacién son aspectos clave para reducir residuos y evitar el
reemplazo prematuro, promoviendo un uso mas responsable de los recursos y contribuyendo a un
desarrollo que respeta las generaciones futuras.

En lo que respecta a la accesibilidad, resalta la importancia de seguir fortaleciendo la
alfabetizacion digital para garantizar que todos los usuarios puedan aprovechar plenamente las
capacidades del sistema. Para Turkle (2011) sostiene que la tecnologia debe ser disefiada

considerando la diversidad de sus usuarios, promoviendo asi un desarrollo humano sustentable,
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en tal sentido, manteniendo el enfoque del autor antes mencionado la inclusion de diferentes

capacidades y habilidades en el disefio tecnoldgico favorece la equidad, contribuyendo a un
crecimiento social y humano més equilibrado y sostenible.

Con respecto al indicador escalabilidad, indica que la mayoria reconoce la importancia de
tener un conocimiento claro y preciso de los componentes tecnoldgicos, como sensores, cAmaras
y procesadores, para garantizar que la expansion del robot sea efectiva y sin perder funcionalidad,
concordando con Polak (2009), quien considera que la escalabilidad en la innovacién social es
clave para lograr un impacto profundo y duradero. La capacidad de una tecnologia para crecer y
adaptarse sin perder su esencia funcional permite que su implementacion sea méas efectiva y
beneficie a un mayor nimero de personas.

En cuanto, a la adaptabilidad, los resultados se alinean con la definicion de Brooks (1991),
quien sefiala que la adaptabilidad en robots implica su capacidad para modificar comportamientos
en respuesta a cambios en su entorno. En este contexto, la cabeza del robot, como elemento clave
en la interaccién social y en la percepcion del entorno, debe ser capaz de ajustarse para mejorar la
comunicacion, la percepcion y la funcionalidad en diferentes escenarios. Por tanto, la disposicion
a incorporar tecnologias emergentes sugiere que los usuarios valoran la adaptabilidad no solo en
términos de comportamiento, sino también en la capacidad de incorporar avances tecnoldgicos que
potencien la funcionalidad y la interaccion del robot.

El indicador impacto social refleja una percepcion de que la participacion activa de los
usuarios puede enriquecer el proceso, asegurando que el robot responda a las necesidades reales y
tenga un impacto positivo en la comunidad. Segun Turkle (2011), la interaccion con maquinas que
simulan aspectos humanos puede alterar nuestras relaciones interpersonales y nuestra percepcion

de la soledad. En este contexto, involucrar a las comunidades en el disefio y evaluacion garantiza
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que el robot sea socialmente aceptable, ayudando a mitigar posibles efectos negativos,
promoviendo una relacion més saludable y consciente con la tecnologia.

Segln Ishiguro y Kanda (2012), la expresion facial es un componente clave en la
comunicacion no verbal, ya que ayuda a transmitir sentimientos, intenciones y estados
emocionales, fortaleciendo la construccion de relaciones y la confianza en la interaccion con
maquinas. Es fundamental que estas expresiones sean culturalmente sensibles y apropiadas, para
evitar malentendidos y promover una interaccion respetuosa y empatica; la sensibilidad cultural
en las expresiones faciales asegura que el robot pueda adaptarse a diferentes contextos sociales,
promoviendo una inclusion mas efectiva y una convivencia armoniosa.

En cuanto a la interaccion verbal, segun Ishiguro y Kanda (2012), la interaccion verbal en
un robot implica emitir palabras, y, comprender el contexto y las emociones que subyacen en la
conversacion, lo cual enriquece la relacion y la confianza entre las partes. Por tanto, el promover
robots que puedan comunicarse de manera coherente y en multiples idiomas ayuda a derribar
barreras culturales y linglisticas, facilitando una inclusion méas amplia y promoviendo la equidad
en el acceso a la tecnologia.

Con respecto a la personalizacion, refleja una percepcién clara de que los robots que se
adaptan a las necesidades y expectativas individuales son mas propensos a ser aceptados en la vida
cotidiana. Segun Breazeal (2004), la personalizacion en los robots humanoides permite que estos
se comporten de manera mas alineada con las expectativas de los usuarios, facilitando asi su
integracion en entornos sociales y cotidianos. Por tal razon, la cabeza del robot humanoide a
disefiar debe contar con la mayor cantidad de elementos alineados a las necesidades y expectativas

de los clientes.
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En cuanto al indicador ética y responsabilidad, segin Arendt (2003), la responsabilidad es
un pilar esencial de la accién humana, vinculada a la libertad y al juicio moral, lo que implica que
los robots, como creaciones humanas, también deben incorporar mecanismos que aseguren
decisiones responsables y éticas. Por otro lado, Wallach y Allen (2009) enfatizan que la
incorporacion de principios éticos en la inteligencia artificial es fundamental para que los robots
actlen respetando la dignidad humana y promoviendo el bienestar social. En tal sentido, estos
valores deben ser tomados en cuenta en todo momento en el disefio de la cabeza del robot
humanoide.

Con respecto a la transparencia de la tecnologia, segin Stork (2016), la transparencia
genera confianza, y, empodera a los usuarios, permitiéndoles tomar decisiones informadas y
sentirse seguros en su interaccion con los robots. Por tanto, el promover la transparencia en la
tecnologia significa construir puentes de comprension y confianza entre las personas y las
maquinas, fomentando una convivencia basada en la claridad y la responsabilidad, buscando en
todo momento la mejor interaccion hombre y maquina.

El altimo indicador analizado, es la apariencia humanoide, cuando los desarrolladores
toman en cuenta esta diversidad, fomentan un entorno donde la innovacion tecnoldgica se
convierte en una herramienta que potencia la participacion de todos, sin exclusiones, y que respeta
las distintas formas de interactuar y aprender. Estos resultados reflejan un avance hacia un disefio
mas inclusivo y consciente de la diversidad, alineandose con los principios de Turkle (2011), sobre
la importancia de crear tecnologias que sirvan a toda la humanidad en su pluralidad.

Esto sugiere que las personas pueden sentirse mas comodas y conectadas emocionalmente
con un robot que presenta rasgos familiares, lo que respalda la idea de que la apariencia humanoide

puede influir en la calidad de la interaccion. Esta flexibilidad en el disefio permite que los robots
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se integren en diversas situaciones, respetando las particularidades culturales y emocionales de
cada entorno. Un disefio adaptable podria mejorar la aceptacion social del robot, evitando
potenciales fricciones en entornos donde las expectativas sobre la apariencia son distintas. Levy
(2007) sostiene que la apariencia humanoide no solo afecta la usabilidad, sino que también plantea
cuestiones éticas y filosoficas sobre nuestra relacion con las maquinas.
4.3 Vinculacion con los Objetivos Institucionales del Desarrollo Humano Sustentable

Igualmente, que, con los hallazgos, la vinculacion con los objetivos institucionales, se
llevard a cabo, indicador por indicador, teniendo una vision méas amplia, de los resultados
obtenidos y su vinculacion pertinente. La interaccion emocional con robots puede ser vista como
una estrategia para promover bienestar social y emocional, especialmente en comunidades
vulnerables o en situaciones donde el contacto humano directo es limitado, siendo un aspecto
resaltante del desarrollo humano sustentable (Nussbaum, 2012).

Como sefala Sen (2000), el desarrollo sustentable implica tanto crecimiento econémico,
y, la expansion de las capacidades humanas y la proteccion del medio ambiente para las
generaciones futuras. Por tanto, la disposicion a reciclar y reutilizar componentes en el disefio del
robot evidencia un compromiso con estos principios, promoviendo un equilibrio entre innovacién
tecnoldgica y responsabilidad ambiental, que se alinea directamente con la vision de la universidad
donde se lleva a cabo la investigacion, teniendo el enfoque claro en todo momento de generar
proyectos que se enmarquen y brinden un servicio al desarrollo humano sustentable, en pro de
mantener un planeta mas sano y adecuado tanto para las generaciones presentes como las futuras.

Cuando los desarrolladores toman en cuenta esta diversidad, fomentan un entorno donde
la innovacidn tecnologica se convierte en una herramienta que potencia la participacion de todos,

sin exclusiones, y que respeta las distintas formas de interactuar y aprender. Estos resultados
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reflejan un avance hacia un disefio mas inclusivo y consciente de la diversidad, alinedndose con
los principios de Turkle (2011) sobre la importancia de crear tecnologias que sirvan a toda la
humanidad en su pluralidad.

En el contexto de los robots humanoides, esto significa que disefiar con una vision escalable
y comprender los componentes tecnoldgicos necesarios favorece la expansion, contribuyendo al
desarrollo humano sustentable. La innovacion tecnoldgica, cuando se orienta hacia la
escalabilidad, puede potenciar la inclusion social, mejorar la calidad de vida y promover un
desarrollo més equitativo y sostenible en la sociedad Sen (1999), permitiendo estar con la visién
del proyecto institucional de la universidad, en sus valores organizacionales en el perfil de
egresados.

Desde una perspectiva de desarrollo humano sustentable, autores como Van Broeck (2005)
enfatizan que la innovacion tecnoldgica debe estar orientada a mejorar la calidad de vida de las
personas y promover un equilibrio entre el progreso y el respeto por el entorno. Por tanto, se puede
decir que la integracion de nuevas tecnologias en robots humanoides debe responder a la necesidad
de adaptarse a diferentes tareas, Yy, a la responsabilidad de hacerlo de manera ética y sostenible,
asegurando que estas innovaciones contribuyan a un desarrollo que beneficie a la sociedad en su
conjunto sin comprometer los recursos futuros.

La participacion comunitaria puede facilitar una integracion mas ética y responsable,
fomentando un desarrollo que priorice el bienestar social y emocional de las personas, en linea con
los principios del desarrollo humano sustentable. Desde una perspectiva de desarrollo sustentable,
Sen (2000) argumenta que el progreso debe centrarse en ampliar las capacidades humanas y
promover relaciones sociales solidas. La evaluacion del impacto social y la participacion

comunitaria en el proceso de disefio son pasos esenciales para asegurar que la tecnologia sirva a la
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sociedad de manera equitativa y responsable, fortaleciendo los lazos sociales y promoviendo un
desarrollo que respete y valore la interaccion humana auténtica y el bienestar colectivo.

Desde una perspectiva de desarrollo sustentable, Nussbaum (2012) sostienen que el
bienestar humano se sustenta en la capacidad de comunicarse y entenderse en sus propios términos
culturales y emocionales. Por tanto, dotar a los robots de expresiones faciales que reflejen
emociones humanas basicas y sean culturalmente sensibles mejora la interaccién, fomentando un
entorno donde la tecnologia respeta y enriquece la diversidad emocional y cultural de las personas,
contribuyendo a un desarrollo social mas justo, empatico y sostenible.

La capacidad de entender y responder en diferentes idiomas también fomenta la diversidad
cultural y el respeto, aspectos esenciales para un desarrollo social sostenible (Sen, 2000). Por tanto,
dotar a los robots con habilidades de conversacién que reflejen comprensiéon profunda y
sensibilidad cultural mejora la interaccion, construye puentes entre diferentes comunidades,
promoviendo un entorno donde la tecnologia actia como un catalizador para la inclusion, el
entendimiento mutuo y el bienestar colectivo, contribuyendo a un desarrollo humano que valora
la comunicacion efectiva y la diversidad, pilares fundamentales para un futuro mas justo y
sostenible.

Desde una perspectiva de desarrollo humano sustentable, la capacidad de personalizar la
interaccion con los robots mejora la experiencia del usuario, fomentando una relacion mas
empaética y respetuosa entre humanos y maquinas. Para Sen (2000), esta interaccion puede
promover una convivencia mas armoniosa, donde la tecnologia se adapta a las necesidades
culturales, emocionales y sociales de las personas, en lugar de imponer respuestas rigidas o
genericas. Si los robots tienen la habilidad de ajustarse a las preferencias individuales es como

darles una huella personal que los hace mas cercanos y confiables, construyendo puentes de
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entendimiento y aceptacion en nuestras comunidades. Asi, la personalizacion favorece la
integracion social de la tecnologia, impulsando un desarrollo humano que valora la diversidad, la
empatia y la inclusion, pilares esenciales para un futuro mas justo y sostenible.

Garantizar limites claros y mecanismos responsables en los robots previene usos indebidos,
promocionando una convivencia basada en la confianza y el respeto mutuo (Nussbaum, 2012).
Contar con robots con barreras éticas y mecanismos responsables es como construir muros de
integridad que protegen la dignidad humana, asegurando que la tecnologia sirva a la justicia y al
bienestar colectivo, lo cual impulsa un desarrollo humano donde la innovacion tecnoldgica se
alinea con valores éticos sélidos, promoviendo una sociedad mas justa, segura y sostenible, en la
que la responsabilidad y la ética sean los cimientos de una convivencia armoniosa entre humanos
y maquinas.

Hacer que los robots sean transparentes es como abrir las ventanas de una casa para que
entre la luz y todos puedan ver cdmo esta construida, promoviendo un ambiente de honestidad y
colaboracidn. Esto ayuda a reducir miedos o malentendidos, impulsando una cultura de innovacion
ética y responsable (Sen, 2000), donde la tecnologia trabaja en armonia con los valores humanos
y el bienestar colectivo, promoviendo un desarrollo humano mas inclusivo, informado y sostenible.

Por ultimo, el desarrollo de robots que imiten la humanidad debera ser acompafiado de
consideraciones éticas sobre la dependencia emocional que podrian generar en los usuarios. Segun
Sen (2000) destaca la importancia de un desarrollo inclusivo y sostenible, el disefio y la
implementacion de tecnologias deben centrarse en potenciar las capacidades humanas y promover
el bienestar social. Por lo tanto, al disefiar un robot humanoide, es fundamental equilibrar la
recurrencia de caracteristicas humanas con la capacidad de adaptacion a diversos contextos,

promoviendo asi interacciones satisfactorias y éticamente responsables.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones son el broche de oro de cualquier trabajo de grado, el
eco final que resuena con la esencia de la investigacion, es la destilacion del conocimiento forjado,
la voz clara que resume los hallazgos y la sabiduria adquirida en el viaje investigativo; aqui, la
mente del investigador se eleva para ofrecer una mirada panoramica sobre lo descubierto, tejiendo
el significado profundo de cada dato. Més alla de lo evidente, estas secciones abren una ventana
al futuro, por otro lado, las recomendaciones son hojas de ruta innovadoras, senderos propuestos
para la accion, la mejora o la continuidad de la exploracion, por tanto, son el puente entre el saber
adquirido y su aplicacion practica, convirtiendo el esfuerzo académico en una contribucion
tangible al avance del conocimiento y la solucién de problemas.

5.1 Conclusiones

De acuerdo con el primer objetivo especifico, determinar los principios de innovacion a
considerar para la cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social, la
empatia, considerada como el lazo invisible de la conexion robética, se revela una profunda
conviccion, las expresiones faciales en la cabeza de un robot humanoide son el lenguaje universal
de la emocidn. Es una clara percepcion, son un puente efectivo que conecta emocionalmente con
los usuarios, se valora que el disefio de la cabeza del robot humanoide se adapte a las diversas
necesidades emocionales de las personas, forjando una conciencia sobre la personalizacion para
una interaccion empatica. Es un reconocimiento de un robot con la capacidad de sentir y expresar
puede forjar nuevas formas de conexion, disipando la soledad y creando ambientes donde personas

se sienten genuinamente escuchadas y comprendidas.



84

La mirada hacia la sostenibilidad en el disefio de la cabeza del robot humanoide es
decididamente optimista, existe una fuerte tendencia a favorecer précticas que aseguren la
durabilidad y la reutilizacidn de sus componentes, se percibe con claridad la importancia de disefiar
la cabeza del robot de manera que prolongue su vida Util y facilite su reparacion, un reflejo de la
conciencia sobre la necesidad de reducir el impacto ambiental. La posibilidad de reciclar o
reutilizar las piezas al final de su ciclo de vida es vista como un pilar fundamental para cerrar los
ciclos productivos, promoviendo un uso responsable de los recursos y contribuyendo a un futuro
donde la tecnologia y el respeto por el planeta caminen de la mano.

La accesibilidad se alza como un principio ineludible, hay una sélida creencia en que el
disefio tecnolégico debe ser inherentemente Gtil y comprensible para todos, sin importar sus
capacidades fisicas o sensoriales, se percibe que la formacion digital es fundamental para que los
usuarios puedan aprovechar al maximo las capacidades de la cabeza del robot humanoide. Esto
sostiene la importancia de un disefio que abrace la diversidad, fomentando un desarrollo
tecnoldgico que potencie la participacion equitativa y el crecimiento social y humano de todos, la
cabeza del robot humanoide, como principal punto de interaccion, debe ser un faro de esta
inclusion, garantizando que su uso sea intuitivo y abierto a todos.

La escalabilidad es vista como un motor para un impacto social profundo y duradero, se
reconoce la necesidad imperante de tener una comprensién clara y precisa de los componentes
tecnoldgicos que conforman la cabeza del robot humanoide, como sus sensores, camaras y
procesadores. Este conocimiento se considera vital para asegurar que la expansion del robot a
diferentes sectores sociales sea efectiva y no comprometa su funcionalidad; la mayoria percibe que
la capacidad de la tecnologia para crecer y adaptarse sin perder su esencia funcional es clave para

que su implementacion sea méas efectiva y beneficie a un ndmero creciente de personas,
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alineandose con la vision de un desarrollo que potencie la inclusién social y mejore la calidad de
vida.

La adaptabilidad se manifiesta como una cualidad esencial para la cabeza del robot
humanoide, existe una fuerte conviccion de que esta debe ser capaz de ajustarse y modificar su
comportamiento en respuesta a los cambios en su entorno y a las diferentes tareas que deba
gjecutar. Se valora enormemente la flexibilidad en el disefio para que la cabeza del robot
humanoide pueda responder de forma adecuada a las variaciones del entorno, mejorando la
comunicacion, la percepcion y la funcionalidad en diversos escenarios; ademés, hay una clara
inclinacion hacia la integracion de nuevas tecnologias en el futuro, reflejando una mentalidad
proactiva hacia la innovacion y la mejora continua, asegurando que el robot se mantenga relevante
y funcional en un mundo en constante evolucién.

El impacto social es un pilar fundamental que guia el desarrollo de la cabeza del robot
humanoide, se considera fundamental involucrar activamente a las comunidades y usuarios en el
proceso de disefio y evaluacion, reconociendo que esta participacion enriquece el proceso y
asegura que responda a las necesidades reales. Es de destacar, la importancia de evaluar el impacto
social antes de que la cabeza del robot humanoide sea implementada en diferentes entornos, lo que
revela una conciencia sobre la necesidad de anticipar y gestionar cualquier posible efecto en la
comunidad. La interaccion con estas tecnologias puede influir en las relaciones y la percepcion de
la soledad, por lo que el disefio participativo es vital para garantizar sea socialmente aceptable,
fomentando una relacion saludable y consciente con la tecnologia y promoviendo un desarrollo
que fortalezca los lazos sociales y el bienestar colectivo.

Con respecto al segundo objetivo especifico, establecer las caracteristicas a tomar en cuenta

para la cabeza de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social; existe una
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conviccion clara de que la cabeza de un robot humanoide debe ser un espejo de las emociones
humanas fundamentales. Se trata de asegurar que estas expresiones sean culturalmente resonantes
y apropiadas, percibiéndose como el motor principal para una comunicacién fluida y auténtica, un
puente que forja confianza y empatia entre humanos y maquinas, es decir, un robot capaz de
proyectar un abanico de emociones y adaptarse a las sutilezas culturales es visto como un
facilitador clave para la comprension mutua y un promotor de una inclusion genuina.

La interaccion verbal emerge como una caracteristica indispensable, hay una expectativa
undnime de que la cabeza del robot humanoide debe sostener conversaciones coherentes y
comprensibles, yendo mas alla de la simple enunciacion de palabras para adentrarse en la
comprension del contexto y las emociones que subyacen en el didlogo. Ademas, la capacidad de
entender y responder en diferentes idiomas es altamente valorada, concebida como un medio para
disolver las barreras culturales y linguisticas, lo cual, refleja una percepcion nitida de que una
comunicacion verbal efectiva y multilinglie es fundamental para una interaccion auténtica y
significativa, impulsando la equidad en el acceso a la tecnologia y enriqueciendo la relacion entre
personas y robots.

La personalizacién se erige como una caracteristica critica para la aceptacion social del
robot, se considera que la cabeza del robot humanoide debe poseer la capacidad de ajustar su
comportamiento y respuestas conforme a las preferencias Unicas de cada usuario, dicha
adaptabilidad a las necesidades y expectativas individuales es vista como un factor determinante
para una integracion fluida del robot en la vida cotidiana. La posibilidad de que un robot se amolde
a las particularidades de cada persona, reflejando sus predilecciones, se transforma en un camino
hacia una relacion més empatica y respetuosa, fomentando una convivencia armonica y

propiciando la integracion social de la tecnologia.
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Con respecto al tercer objetivo especifico disefiar la programacion adecuada para la cabeza
de un robot humanoide desde la perspectiva de la innovacion social, con todos los hallazgos
encontrados, y la vinculacién con el desarrollo humano sustentable, solo queda colocar de
manifiesto, todos el conocimiento aprendido en el desarrollo de la carrera, para generar el disefio
de la cabeza de un robot humanoide mas apropiado que cumpla con la mayor cantidad de
requerimientos innovadores, que sean aceptados por los usuarios.

La ética y la responsabilidad son cimientos inamovibles en el disefio de la cabeza del robot,
existe un consenso absoluto sobre la necesidad de establecer limites claros en sus funciones y de
incorporar mecanismos que aseguren la responsabilidad en caso de cualquier fallo, sefialando una
profunda conviccion de que la interaccion con estos dispositivos debe sustentarse en valores
morales sélidos. La inclusion de salvaguardas éticas y mecanismos de responsabilidad es percibida
como una proteccién de la dignidad humana, garantizando que la tecnologia sirva a la justicia y al
bienestar colectivo, y construyendo una sociedad mas justa, segura y sostenible, donde la
integridad sea el baluarte de la convivencia entre humanos y maquinas.

La transparencia de la tecnologia en la cabeza del robot humanoide es una cualidad
altamente valorada, es vital que el disefio permita a los usuarios comprender su funcionamiento
interno y que se disponga de documentacién accesible sobre la tecnologia, dicha inclinacion refleja
una apreciacion por la capacidad de un sistema para que los usuarios puedan observar y entender
su operacion. La transparencia se ve como un generador de confianza, empoderando a los usuarios
para tomar decisiones informadas y sentirse seguros en su interaccion con los robots, por tanto,
promover la transparencia es forjar puentes de comprension entre personas y maquinas,

fomentando una convivencia basada en la claridad y la responsabilidad.
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La apariencia humanoide de la cabeza del robot es un aspecto que presenta interesantes
matices, si bien la mayoria cree que debe emular caracteristicas humanas para facilitar la
identificacion, también se valora la necesidad de adaptar su apariencia a diferentes contextos
sociales, sugiriendo una busqueda de equilibrio entre la familiaridad y la flexibilidad. El desarrollo
de robots que imiten la humanidad debe ir de la mano con consideraciones éticas sobre la potencial
dependencia emocional que podrian generar, y la imperativa necesidad de potenciar las
capacidades humanas, resulta un llamado a balancear la semejanza humana con la capacidad de
adaptacion a diversos entornos, promoviendo interacciones satisfactorias y éticamente
responsables.

5.2 Recomendaciones

Asegurar que el robot converse con fluidez, comprendiendo las palabras, y, el sentir detras
de ellas, que su capacidad multilingue derribe barreras y acerque a las personas.

Permitir que la cabeza del robot se moldee a las preferencias de cada usuario, un disefio
que se adapta genera una conexion mas profunda y una aceptacion natural.

Incorporar limites claros y mecanismos de responsabilidad para la cabeza del robot
humanoide, la integridad debe ser el pilar de su interaccién, asegurando un uso seguro y justo.

Disefiar la cabeza del robot humanoide para que su funcionamiento sea claro y
comprensible, que la informacién sobre su tecnologia sea accesible, construyendo confianza a
través de la claridad.

Priorizar un disefio que favorezca la durabilidad y la facilidad de reparacion, una cabeza
de robot humanoide que perdura es una promesa de sostenibilidad y respeto por los recursos.

Asegurar que la cabeza del robot humanoide pueda ajustarse a diversas tareas y entornos,

que su flexibilidad sea clave para una interaccion dindmica y una funcionalidad constante.
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Crear un disefio que celebre y se adapte a la diversidad humana, la cabeza del robot

humanoide debe ser una ventana que potencie la participacion de todos, sin exclusiones.

5.3 Lineas Futuras de Investigacion

Dotar a la cabeza del robot humanoide de expresiones faciales que transmitan emociones
humanas genuinas, y asi el robot mejorara significativamente su interaccion con la comunidad.
Esto se ejecutaria cambiando ciertas partes del disefio del rostro, como afiadir cejas, labios, orejas
y parpados; de manera que al integrar un sistema de tendones o de pequefios actuadores, el
movimiento conjunto de estas partes del rostro expresen diversas emociones. Esto se puede
combinar con la inclusion de luces LED en los ojos, para reflejar mejor los estados del robot.

Incluir cdmaras en los ojos del rostro, para lograr una similitud a la capacidad visual del
humano, esto haria més real la convivencia con las personas para evitar la vista fija del robot y
mejorar la expresion facial del mismo.

Para continuar mejorando la apariencia humanoide de la cabeza, es ideal la integracién de
piel sintética para que no se vea artificial el robot, fomentando asi la empatia y la conexién
emocional con el robot, ya que, al ser un material elastico va a permitir una mejor integracion de
expresiones faciales que logren transmitir los sentimientos adecuados.

Por Gltimo, la integracion de sensores de proximidad como los ultrasénicos o los
infrarrojos, van a dar la capacidad a la cabeza humanoide de percibir mejor su entorno y conocer
asi la distancia en la que se encuentra la persona con quien interactda, con esa informacion puede
tomar acciones especificas como subir en tono de voz en caso de estar lejos o bajar el tono de voz

si esta cerca. Esto se puede combinar con la integracion de sensores acusticos, que le ayudara a la
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cabeza a percibir el tono de voz, el tono emocional y la velocidad con la que habla la persona con

quien interactua, lo cual va a permitir adaptar su comportamiento a la determinada situacion.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

En la investigacion proyectiva, el conocimiento destilado de los hallazgos solo alcanza su
plenitud al transformarse en una accion tangible y prospectiva, para Tamayo (2012) sostiene que
la propuesta representa el punto culmen de la investigacion, pues trasciende el anélisis para ofrecer
una solucion viable y estratégica a la problematica estudiada. Este capitulo se erige como el cierre
practico de la investigacion, presentando el plan de accion para el uso adecuado y sostenible de la
cabeza del robot humanoide disefiado; reconociendo que la innovacién es un ciclo continuo, esta
propuesta se enfoca en la fase operativa, estableciendo los protocolos de mantenimiento, control
ético y despliegue comunitario necesarios para asegurar que el robot, ya en funcionamiento,
cumpla con los principios de la innovacién social y los objetivos del desarrollo humano
sustentable.

6.1 Introduccion

El desarrollo de la cabeza del robot humanoide, concebido desde la exigente perspectiva
de la innovacion social, ha culminado con la creacién de un componente dotado de alta
expresividad emocional, capacidad de interaccion verbal contextual y potencial de
personalizacion, sin embargo, la efectividad y el impacto positivo de esta tecnologia no residen
Unicamente en su disefio inicial, sino en la calidad de su implementacion y su gestion operativa a
largo plazo. Una innovacion, por mas brillante que sea, se desvanece si no es sostenible, controlada
éticamente y utilizada de manera adecuada por la comunidad a la que busca servir.

Esta propuesta, denominada Plan de Accidn Estrategico para la Operacion, Mantenimiento
Sostenible y Despliegue Etico-Comunitario de la Cabeza del Robot Humanoide (PRAXI-

HUMANA), surge como respuesta directa al tercer objetivo especifico de la investigacion disefiar



92

un plan de accién para el uso adecuado de la cabeza de un robot humanoide, reconociendo la
directriz de que la cabeza robotica ya se encuentra en funcionamiento, el foco se traslada de la
construccion a la preservacion y la gobernanza. La innovacion social exige que el impacto positivo
sea duradero, lo cual se traduce en la necesidad de protocolos rigurosos de mantenimiento que
garanticen la longevidad de los sistemas mecéanicos y electronicos (actuadores, sensores) y
estrategias de control que aseguren la coherencia ética del software de inteligencia artificial.

La necesidad de este plan es multidimensional, desde una perspectiva técnica, la alta
complejidad de los sistemas micro mecanicos que controlan la expresividad facial (como los
servomotores silenciosos y las microcamaras de percepcion) requiere un mantenimiento predictivo
y preventivo especializado. La degradacion de estos componentes compromete directamente la
empatia y la confianza que la cabeza fue disefiada para generar, es decir, un rostro robotico cuyas
expresiones se vuelven erraticas o rigidas pierde su valor social y puede generar rechazo (el
denominado valle inquietante), es decir, desde la perspectiva de la sostenibilidad, el plan debe
articular estrategias de reutilizacién y reciclaje de componentes.

Desde el &ngulo de la innovacidn social, el plan aborda la relacion del robot con la sociedad,
las conclusiones de la investigacion enfatizaron la necesidad de la transparencia y la participacion
comunitaria, por lo tanto, el plan de accién integra directrices para la alfabetizacion digital de los
usuarios, asegurando la accesibilidad y la comprensidon plena de las capacidades y limitaciones del
robot. Ademas, establece un marco de control ético permanente, que audite las interacciones de la
inteligencia artificial para prevenir sesgos, garantizar la responsabilidad y mitigar el riesgo de

dependencia emocional.
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6.2 Fundamentacion Tedrica y Conceptual de la Propuesta

La propuesta PRAXI-HUMANA se fundamenta en un solido entramado teérico que
interconecta la robotica social, la innovacion social y los principios del desarrollo humano
sustentable; el enfoque principal es que el mantenimiento y el control de la cabeza robdtica son
funciones intrinsecamente sociales y éticas, no meramente técnicas. El disefio de la cabeza robotica
se sustenta en el trabajo de Ishiguro y Kanda (2012), quienes establecen que la expresion facial y
lainteraccion verbal son cruciales para la comunicacién no verbal y la construccién de la confianza
en las maquinas. La cabeza es el centro de la computacion afectiva; por ende, cualquier fallo en
sus actuadores o software de control emocional socava la base misma de la interaccion social, la
propuesta aborda esto con un mantenimiento preventivo de precision para los sistemas expresivos.

Segln Breazeal (2004) destaca la importancia de la personalizacion para la aceptacion, es
decir, la propuesta, al enfocar el control de la inteligencia artificial, garantiza que el software de la
cabeza siga adaptandose a las expectativas del usuario, manteniendo esa huella personal que
facilita la integracion en el entorno social y fomenta la convivencia arménica. El concepto de
innovacion social (Polak, 2009) define la necesidad de soluciones con un impacto profundo y
duradero. Esto se traduce en dos pilares del plan: sostenibilidad técnica, para Brundtland (1987)
establece la necesidad de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las futuras.

Lo cual obliga a que el mantenimiento de la cabeza del robot priorice la durabilidad, la
reparacion modular y la reutilizacién de componentes (sensores, carcasas impresas 3D),
reduciendo la huella tecnoldgica y los residuos. Por otro lado, escalabilidad y acceso, la
escalabilidad, clave segun Polak, requiere un conocimiento transparente de los componentes

tecnoldgicos (Stork, 2016), el plan promueve la transparencia del codigo y el hardware,
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empoderando a las comunidades y a otros institutos para que puedan replicar, mantener y adaptar
el disefio de la cabeza robotica.

El desarrollo humano sustentable (Sen, 2000), enfocado en la expansion de las capacidades
humanas, exige que la tecnologia se rija por la ética y la responsabilidad, ademéas de la
responsabilidad y juicio moral, para Arendt (2003) vincula la responsabilidad con el juicio moral.
El plan PRAXI-HUMANA incluye un mecanismo de auditoria ética continua sobre las
interacciones de la cabeza del robot, asegurando que su inteligencia artificial (Wallach y Allen,
2009) tome decisiones que respeten la dignidad humana, ademas, se establecen limites claros para
prevenir la manipulacion o la generacion de dependencia emocional (Turkle, 2011).

La participacién comunitaria, para Sen (2000), argumenta que el progreso debe centrarse
en la ampliacién de las capacidades humanas y las relaciones sociales. El plan incorpora estrategias
de evaluacion de impacto social y talleres comunitarios, asegurando que el robot siga siendo
socialmente aceptable y que sus funciones (expresion, verbalizacidn) sean culturalmente sensibles
(Nussbaum, 2012). En definitiva, la fundamentacion de esta propuesta convierte el mantenimiento
técnico de la cabeza del robot humanoide en un mantenimiento social y ético, asegurando que el
disefio siga siendo un instrumento de innovacion social a largo plazo y una contribucion genuina
al desarrollo humano sustentable.

6.3 Objetivos de la Propuesta
6.3.1 Objetivo General de la Propuesta
Establecer un plan de accion para el mantenimiento, control ético y uso adecuado de la

cabeza del robot humanoide, garantizando su sostenibilidad y pertinencia social a largo plazo.
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6.3.2 Objetivos Especificos de la Propuesta

Disefiar un esquema de mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas
mecatronicos y la inteligencia artificial de la cabeza del robot humanoide, para asegurar su
funcionalidad empética y durabilidad.

Implementar un protocolo de control y auditoria ética de las interacciones de la cabeza del
robot humanoide, para resguardar la transparencia y responsabilidad social.

Desplegar estrategias de formacion y exhibicion comunitaria para el robot, potenciando su
accesibilidad, aceptacion y escalabilidad como herramienta de innovacion social.

6.4 Descripcion de la Propuesta

La propuesta PRAXI-HUMANA es un marco operativo integral, disefiado para garantizar
que la cabeza del robot humanoide, ya en servicio, mantenga su excelencia técnica, su rigor ético
y su impacto social positivo a lo largo del tiempo, se divide en tres ejes de accion que atienden la
complejidad de un componente que es simultaneamente una obra de ingenieria, una interfaz
emocional y un agente social. El eje I: mantenimiento sostenible y aseguramiento funcional
(durabilidad técnica y empatia), este eje se centra en la preservacion de los sistemas hardware de
la cabeza, con un enfoque en la sostenibilidad y la funcionalidad empatica, el disefio de la cabeza
del robot humanoide se basa en la articulacion fina de servomotores que controlan la musculatura
facial sintética, sensores visuales de alta resolucién y un sistema de procesamiento de voz
integrado, por tanto, el fallo de cualquiera de estos compromete la interaccion social.

Un mantenimiento preventivo predictivo para actuadores, se implementara un calendario
de revisiones trimestrales enfocado en los puntos de mayor friccion: los micro engranajes y las
conexiones de los cables planos. Se utilizaran sensores de vibracion para identificar y reemplazar

actuadores antes de que fallen, asegurando que las expresiones faciales (como el parpadeo o la
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sonrisa) mantengan su fluidez y realismo, evitando el deterioro de la calidad de la interaccién y la
consecuente generacion de rechazo social. Por otro lado, la auditoria de sensores y percepcion, se
realizaran calibraciones mensuales de las camaras (los ojos del robot) y de los micr6fonos, siendo
fundamental mantener la precision en la percepcion de gestos y tono de voz para que la inteligencia
artificial de la cabeza del robot humanoide pueda responder con la expresion facial y verbal
adecuada.

Es importante, establecer un protocolo de reciclaje y reutilizacion modular alineado con el
principio de Brundtland (1987), se establecera un sistema de inventario modular, es decir, las
carcasas impresas en 3D seran catalogadas para su fundicion y reimpresion al final de su vida dtil.
Ademas, los componentes electrénicos (camaras, placas de control) que aun funcionen seran
recuperados y reasignados a prototipos de pruebas, fomentando la economia circular y la reduccion
de residuos tecnoldgicos.

El eje 1I: control ético y actualizacion del software (gobernanza de la inteligencia artificial
y responsabilidad), la cabeza del robot humanoide es controlada por un software de inteligencia
artificial que gestiona la interaccion verbal y la expresion emocional, este eje asegura la
transparencia y el rigor ético de estas interacciones. Ademas, una auditoria ética continua de la
inteligencia artificial, se creard un comité de ética robdtica encargado de revisar semestralmente
los registros de interaccion (logs de conversacion y decision emocional), teniendo como objetivo
detectar la aparicion de sesgos algoritmicos (por ejemplo, si el robot favorece inadvertidamente
ciertas respuestas emocionales sobre otras) y asegurar que las respuestas de la cabeza mantengan
la neutralidad, el respeto y la sensibilidad cultural.

La actualizacion de personalizacion es dinamica, se implementara un sistema para que los

usuarios puedan reconfigurar facilmente los parametros de interaccion del robot (tono de voz, nivel
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de formalidad, sensibilidad a gestos) a través de una interfaz tablet, asegurando que la cabeza del
robot se adapte a las expectativas individuales a lo largo del tiempo, manteniendo la aceptacién
social. Un eje 111, despliegue comunitario y alfabetizacion (inclusién y aceptacion social), este eje
se enfoca en la integracidon social del robot, asegurando que su uso sea accesible y equitativo.

Por tanto, es necesario, talleres de alfabetizacion digital robética, se impartiran talleres
trimestrales dirigidos a comunidades y grupos vulnerables (ancianos, personas con discapacidad)
para ensefiarles a interactuar y mantener el robot, reduciendo la brecha digital y asegurando que
todos puedan aprovechar plenamente las capacidades empaéticas de la cabeza. Por Gltimo, giras
de exhibicion y evaluacion de impacto social, se organizaran exhibiciones itinerantes en
institutos educativos, centros de salud y comunidades, cada exhibicion sera seguida por una
encuesta de evaluacién de impacto social basada en la perspectiva de Sen (2000), midiendo la
aceptacion, la percepciéon de utilidad y el potencial de dependencia emocional.

6.5 Factibilidad de la Propuesta

La factibilidad del plan de accidon estratégico PRAXI-HUMANA se evalua, a través, de
dos (2) lentes fundamentales: Factibilidad Técnica y Factibilidad Operacional/Social. En cuanto,
a la factibilidad técnica la propuesta es altamente factible desde el punto de vista técnico, ya que
se asume que la cabeza del robot humanoide ya esta en funcionamiento, por lo tanto, no se requiere
el desarrollo de hardware nuevo, sino la implementacion de protocolos de software y
procedimientos de mantenimiento.

Los sistemas de mantenimiento, se piensa en un mantenimiento preventivo predictivo, se
basa en el uso de sensores de bajo costo (acelerdmetros o sensores de vibracion) ya comunes en la
robotica y la industria 4.0, la capacidad de detectar el desgaste en los micro-actuadores es una

técnica estandar y su aplicacion en la cabeza robdtica es directa y necesaria para la durabilidad.
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Una auditoria de la inteligencia artificial, los protocolos de auditoria ética continua y el protocolo
de transparencia de la decision requieren un software de andlisis de logs y procesamiento de
lenguaje natural.

Dado que la inteligencia artificial del robot ya es capaz de mantener interaccion verbal, la
implementacién de un mddulo de auto reporte que explique las decisiones es técnicamente factible
y representa un avance en la transparencia robética (Stork, 2016). Un reciclaje modular, el disefio
de la cabeza del robot humanoide, basado en la fabricacion aditiva (impresion 3D), asegura la
factibilidad del protocolo de reciclaje y reutilizacion modular, los materiales termoplasticos
utilizados son reciclables y el disefio de piezas modulares facilita su reemplazo sin afectar el resto
del sistema, promoviendo la sostenibilidad (Brundtland, 1987).

Con respecto a la factibilidad operacional y social, este es el aspecto méas critico dada la
perspectiva de la innovacion social, la propuesta demuestra una alta factibilidad operacional y
social, con respecto al soporte institucional, la propuesta se alinea directamente con los objetivos
institucionales del desarrollo humano sustentable, lo que garantiza el apoyo de la alta gerencia para
la asignacion de personal y recursos para la implementacion. La participacion de la comunidad,
los ejes de talleres y giras de exhibicion fomentan la participacién, lo cual ya fue validado en la
investigacion (impacto social), por tanto, la disposicion de la comunidad a involucrarse en el
disefio y la evaluacion asegura la aceptacion y la pertinencia de las funciones de la cabeza robética.

6.6 Evaluacion e Implementacion de la Propuesta

Una vez establecida la factibilidad del plan PRAXI-HUMANA, el siguiente paso es la
articulacion de su despliegue operativo, es decir, la evaluacion e implementacion representa la fase
de transicion de la teoria a la accion, este proceso se iniciara con la instalacion de los modulos de

control en el software de la cabeza del robot y la formacion del equipo multidisciplinario. En esta
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seccion, se presenta el disefio fisico y logico de la cabeza del robot humanoide (por medio de
distintas figuras), seguido del plan de accién para la ejecucion, enfocado en el mantenimiento
sostenido, el control ético y la vinculacion comunitaria.

Figura 13

Impresion de Piezas de la Parte Frontal de la Cabeza del Robot Humanoide

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14

Cabeza del Robot Humanoide Parcialmente Ensamblada

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15

Acercamiento a las Partes de Soporte para los Servos Impresas para su Ensamblaje

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16
Ensamblaje del Mecanismo Impreso de los Ojos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17

Microservo Instalado para el Movimiento de los Ojos

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18
Servomotor para el Movimiento de la Mandibula

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19

Prueba de Movimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20
Vista al Mecanismo Interior
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21

Sistema Eléctrico de la Cabeza del Robot Humanoide
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Tabla 15
Plan de Accion de Mantenimiento y Control de la Cabeza del Robot Humanoide
Estrategia Eje Principal Descripcion de la Accion Métrica de
(Nombre Exito
Operativo)

Protocolo de
Calibracion
Afectiva (PCA)

Auditoria Etica
del Lenguaje
(AEL)

Ciclos de
Reciclaje de
Piezas (CRP)

Pruebas de
Diagndstico
Invasivo (PDI)

Taller de

Alfabetizacion y

Mantenimiento
Basico (AMB)

Calibracion semanal de la
fuerza y el rango de
movimiento de los micro-
actuadores faciales para
asegurar la coherencia de
las expresiones
emocionales.

Mantenimiento/Control

Revision mensual del log
de interacciones verbales
para detectar y eliminar
sesgos, respuestas
manipuladoras o lenguaje
culturalmente insensible.

Control Etico

Establecimiento de un
punto de recogida y un
proceso de fundicion para
las piezas de la carcasa
impresas en 3D obsoletas
0 rotas.

Mantenimiento/Sostenibilidad

Desmontaje y revision
anual de los
microcomponentes
internos (cableado, placas
de control) por personal

Mantenimiento/Funcional

mecatronico especializado.

Formacion a usuarios
seleccionados (futuros
técnicos) sobre el
mantenimiento de nivel 1
(limpieza de sensores,
chequeo de conectividad).

Despliegue/Comunitario

Tasa de fluidez
emocional >
95% (medida
por sensor de
movimiento).

indice de
neutralidad
ética> 0.9
(escala
predefinida).

Reduccion del
uso de materia
prima virgen
enla
produccion de
repuestos en un
25%.

Cero fallos
catastréficos
por defecto
interno en el
primer afo.

Aumento de la
capacidad de
mantenimiento
nivel 1 en la
comunidad en
un 40%.

Nota. La tabla muestra la estrategia, el eje principal, la descripcién de la accién y la métrica de
éxito del plan de accion de mantenimiento y control.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16
Plan de Accion de Mantenimiento y Control de la Cabeza del Robot Humanoide (cont.)
Estrategia Eje Principal Descripcion de la Accion Meétrica de
(Nombre Exito
Operativo)
Exhibiciones del robot en Tasa de
comunidades y centros de Aceptacion
Gira de Impacto Despliegue/Comunitario atencion para evaluar la Social (TAS)
Social (GIS) respuesta emocional y la  por parte de la
aceptacion social. comunidad >
80% (encuesta
post-
exhibicion).
Creacion de una interfaz Tasa de
simple para que el usuario  respuesta del
Mecanismo de pueda reportar un fallo Comité de
Reporte de Fallo Control Etico ético (ej. respuesta Etica < 48
Etico (MRFE) inapropiada o falta de horas ante un
empatia). reporte.
Presentacion del disefio de NUmero de

Benchmarking
Interinstitucional
(BII)

Backup Critico de
Software (BCS)

Despliegue/Escalabilidad

Mantenimiento/Control

la cabezay el plan de
mantenimiento a otros
institutos de roboética o

universidades para

promover la colaboracion

y la escalabilidad.

Creacion de un respaldo

semanal de la
configuracion de la

inteligencia artificial y el
firmware de la cabeza,

para restaurar la

funcionalidad inmediata en

caso de fallo critico.

acuerdos de
colaboracion o
intercambio de
conocimiento
firmados.

Tiempo de
restauracion de
la
funcionalidad <
2 horas ante un
fallo de
software.

Nota. La tabla muestra la estrategia, el eje principal, la descripcion de la acciéon y la métrica de

éxito del plan de accion de mantenimiento y control.

Fuente: Elaboracion propia.

6.7 Conclusion de la Propuesta

La culminacion de esta investigacion y la articulacion del plan de accion estratégico

PRAXI-HUMANA demuestran que el desarrollo de la cabeza de un robot humanoide, desde la
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Optica de la innovacion social, es un acto que requiere una responsabilidad continua, no solo un
disefio brillante. Los hallazgos confirmaron que el componente facial y verbal del robot es el
nacleo de su aceptacion social, actuando como un puente emocional que puede mitigar el
aislamiento y potenciar la conexién humana. Sin embargo, esta promesa solo puede sostenerse
mediante una gestion proactiva de su operacion, por tanto, la propuesta PRAXI-HUMANA es la
materializacion de esa conciencia post-disefio.

La primera gran conclusion de esta propuesta es que el mantenimiento es un imperativo
ético, el mantenimiento preventivo predictivo de los micro-actuadores faciales es una salvaguarda
del valor empético del robot, es decir, un robot que sonrie de forma fluida y natural genera
confianza; un robot cuyas expresiones se han vuelto rigidas o erraticas por falta de mantenimiento
se convierte en un agente de rechazo social, socavando el propdsito mismo de la innovacion social.
Al asegurar la durabilidad y la funcionalidad expresiva a través de protocolos como el protocolo
de calibracion afectiva, se garantiza que el robot siga siendo un facilitador de relaciones humanas
y no una fuente de incomodidad.

La segunda conclusion fundamental es que la gobernanza de la inteligencia artificial es el
control social mas critico sobre la cabeza del robot humanoide, la auditoria ética continua y el
mecanismo de reporte de fallo ético son la respuesta directa a las exigencias, la inteligencia
artificial de la cabeza del robot humanoide, al gestionar la interaccion verbal y emocional, posee
un poder significativo. Al auditar rigurosamente los logs de conversacién en busca de sesgos o
respuestas culturalmente insensibles, se protege la dignidad humana y se asegura que el robot actue
como un catalizador de la equidad y el respeto, esta vigilancia ética es lo que diferencia a una

maquina funcional de una herramienta de desarrollo humano sustentable.
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En tercer lugar, la propuesta reafirma que la sostenibilidad es un ciclo completo que abarca
desde la materia prima hasta la interaccion social, el protocolo de reciclaje de piezas y el enfoque
en la reparacion modular abordan la dimension ambiental, reduciendo la huella de carbono del
proyecto. De manera simultanea, los talleres de alfabetizacion y mantenimiento basico y la gira de
impacto social abordan la dimension social del desarrollo humano sustentable. Al empoderar a la
comunidad con el conocimiento para comprender y mantener el robot, se fomenta la accesibilidad
y la inclusion, asegurando que el beneficio de esta tecnologia no se quede confinado a un grupo
de élite, sino que se escale a toda la sociedad.

Finalmente, la conclusion holistica es que el plan PRAXI-HUMANA es el eslab6n perdido
entre el laboratorio de investigacion y la realidad social, es el marco que asegura la transparencia
al detallar la operacién del robot y la responsabilidad al establecer limites claros de accion. La
implementacién exitosa de estas nueve estrategias garantiza que la cabeza del robot humanoide
sea una interfaz ética y sostenible que contribuye positivamente a la ampliacién de las capacidades
humanas y al bienestar colectivo, resultando la prueba de que la innovacion social, cuando se
ejecuta con disciplina y conciencia, puede forjar un futuro donde la tecnologia y la humanidad

coexistan de manera armoénica, empatica y responsable.
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Anexo 1 Cuestionario a Aplicar a Profesores de la Facultad de Ingenieria del Periodo Académico

2025-B de la Universidad Valle del Momboy. Dimension: Principios de Innovacion

REFUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOXMBOY
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

Apreciado Profesor de la Facultad de Ingenieria:

Tstad bz sido saleccionado para respondar aste cuestionario, el coal tiene como fAnslidad
la recoleccion de informacidn para presentar el trabajo de  investizacion titulada:
DESARROLLO DE LA CABEZA DE UN ROBOT HUMANOIDE DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA INNOVACION SOCIAL, el cual 25 un requizito para optar al tmlo
de ingeniero de computacion.

La informacidn que ustad suministre es de caracter confidencizl v anonimo, la cusl zera
utilizada con fines academicos v de investigacidn.

Esta instrimento consta de doca (12) tems: con cinco (3) zltemativas de respussta:
Siempre (5), Casi Siamprs (C5), Algunas Vacas (AV), Casi Munca {C1) v Muanca (27).

Instroccionss:

- Lea coidadosamente cada uno de los planteamisntos antes de responder.

- Seleccione la alternativa de su preferencia, marque comn uma 30

- Eesponda todos los plantearnientos con la mayar objetividad v sinceridad.

- En caso ds duda, dinjase al encuestador.
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Indicador

Ttems

Descripcion da loz Items

Slernativas

C3 AV | CH

Empatia

;L= mecanisrnos en la cabaza dal robot
humanoide facilitania la commnicacion
emocisaal con los usuarios?

;Ez nacesario que el dizsefio de la cabeza
del robot humanaide se adapts 2 las
necesidades emocionale: de diferentes

Frupos?

Sostenibilidad

LR

;El dizsfio de la cabeza dsl robot
humanaide favarece la durzbilidad v
facilidad de reparacion para prolongar su
vida util?

;de debe comtemplar la posibilidad de
reciclar o reutilizar 1oz componeates al
firal de zu vida atl?

Brocesibilidad

iEl disefio es util por persomas com
diferentez  capacidades  fizicas ¥
zapsorizlesT

;La alfabetizacion digital permite al
unzuaria comprender los niveles de acceso
ala cabeza del robot bumanaida?

Ezcalabilidad

;Dehen existir plame: para amplizr al
glcance de la  cabeza  del robot
humanoide &  difersmtes  sectores
zpcialesT

;Es mdizpensable identificar recurzos ¥
capacidades que faciliten I3 escabilidad
del desarrollo de la cabeza del robot

humanoide?

Adaptabilidad

;La cabeza del robot burnangids debe
apustarze  para  diferemtes  fareaz o
antormos socizles?

10

;Considera la poszibilidad de intesrar
nusvas tecnologizs 2 1z cabeza dal robot
humanaide en el futora?

Impacta
Socizl

11

;Es  necesarip el inwolecrar  las
comrmnidades o wrnarios en el procezo de
dizefio ¥ evaluacian?

;Es impartante evaluar el mpacts social
antes de implementar la cabeza del robot
humanaide en diferentes entornos?
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Anexo 2 Cuestionario a Aplicar a Profesores de la Facultad de Ingenieria del Periodo Académico

2025-B de la Universidad Valle del Momboy. Dimension: Caracteristicas de un Robot Humanoide

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

Apreciado Profesor de la Facultad de Ingenieria:

Ustad ha sido seleccionado para responder este coestionartio, €l cual tene como fnalidad
la recoleccion de informacion pera presentsr el trabajo de mvestizacion titalado:
DESARROLLO DE LA CABEZA DE TN ROBOT HUMANOIDE DESDE LA
PERSFECTIVA DE LA INNOVACION S0CIAL, &l cual es un requisito para optar al umlo
de ingeniero de computacion.

La informacion gue usted swministra es de caracter confidencial v andnimo, 12 cual serz
utilizada con fine: académicos v de investizacion.

Este instrumento consta de doce (12) mems, con dos (2) altermativas de respuesta: Si o
No.

Instrucciomss:

Laa cuidadosarpents cada uno de los planteamisntos antes de rezponder.

Seleccione la sltemativa de su preferencia, marque com una 3

Fesponda todos los plantearmientos con 12 mayor objetividad v sinceridad.

Exn caso de duda, dirfjase 2] encuestador.



Anexo 2 (cont.)

118

Indicador

Daseripeion de los [tems

Alernatras

Exprazion
Facial

;La cabeza del robot humanoide debe mostar
expresionss famzles que reflejen emociones humanas
bazicas?

;Las expresiones faciales de la cabesa del robet
hummmi-:l-& deben zer culhuralmente sensibles v

".l

Interaccion
Verbal

La c.abeu dal robot hmmancids debe mantener
comversaciones cocheremtes v comprensziblaz com los

usuarioes

iLa cabeza del robot humanmde debe entender v
responder a2 comandos o preguntas en diferenmtes
wdiomasT

Perzonalizacion

LN

i(La cabeza del robot lumanoide debe apstar =
cnmpurtamimtn].' respuestas segim las preferencias del
usnario’

;La personalizacion de la cabeza del robot humanoide
::-anhibmn a una major aceptacion social?

Eticav

;5e deban establacer linutes claros en las fimeones de
la cabeza del robot humanoide para evitar usoz
mdebidosT

Eezpomezabilidad

;La cabeza del robot humanoide debe mehur
mecanismos para garanhzar la responsabilidad en cazo
de falles?

Tranzparencia
da la
Tecnologia

;El dizerio de la czbeza del robot humanoide debe
penmmutir 2 los uwsuanocs entender :u fimclonanuento
imterme?

10

;Es necezarno proporcionzr documentacion acceszible
sobre la tecnologia utilizada en la cabeza del robot
hrnameida”

Apanencia
Hurnznode

11

JEl disefio de la czberza del robot humancde debe
asamejarse a caracteristicas humanzs para facbtar la
wdenhficacion?

12

;Es necesano gque |z apanencia de la cabezz del robot
hrmanoide puede ser modificada parz adaptarzse a
diferantes contextos socialesT
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Anexo 3 Validez de los Instrumentos

FEEFUELICA BEOLIVAFTANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
FACULTAD DE INGENIEEIA

ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimada:
Presente
Tenzo el agrado de dirizirme 2 usted en su condicicn de experto, con el proposito de

solicitar su valicsa colaboracian para 1z validzcion del instnmento que anexo 2 la prezents; al
cual tiene por objeto obtener informacion mecesaria para la reslizacion de Trabajo de Grado
titulada: DESARROLLD DE LA CABEZA DE TN ROBOT HUMANOIDE DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA INNOVACION SOCTAL, presentado parz optar 2l tirlo de imgeniers
de computacidn.

El objativo de la imvestizacion, ez desarrollar 1a cabsza da un robot hmanoide desde 1a

perspactiva de la mnovacion social.

Sus respuestas pueden plezmarze en el formato de validacion que ze ha disefiado al
afecto. Azirmizmo, le agradezco las observaciones o sugerencias que pueda hacer zobre al
contenido del mzrumento, las coszles zeran tomada: en consideracidn para enriquecer vio
mejorar el mizmo.

Atentarmmente

BF._ Tavier Olivar
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TABLA DE VALIDACION DEL INATEUMERNTO

Por faveor lea cuidadosarments cads uno de los ftems gue contisne el instrenerto, lnsgo segim

au criterio margue con ura 37 en el formmato la casilla correspondisnte, suministrando si es

necesaria lz informacion que soporte s opinion.

Fecha:
HWombre dal Experto: _Ing. Edsay Omariz
Aszpectos a Evahiar:

1171052025

Ttem Claridad Congruencia Pertinencia Observaciones
A B [ A B C | D] A E - | D

1 e X i

2 X x H

3 X X X

4 X X H

5 X X X

] X X X

7 X X i

B e X i

g X X H

10 | X X H

11 | X X X

12 | X X X

A: Excalents EB: Busno C: Fuagular Dv: Deficiante
Ohzervaciones Generales:
Eztodios Fezlizados:
Experto: Pragzrado: Ins. en mantanirmienta
Apellidos v MNombres:Omafia Edgar Especializacion: enargia
electrica
) "u--"'::"ﬂ""'f P L - r r -

Firma: hlaestria- energia electrica

Dioctorada:
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TABL A DE VALIDACTON DEL INSTEURERTO

Por favor lea cuidadosarments cads uno de los fterns gus contiene el instnrmerts, nsgo st

0 criterio margue con und 2 en el fonmato la casilla correspondisnte, suoministrando si s

nacesaria, la informacion gue soporie su opinion.

Fecha:
Mombre ds=l Experta:

Azpectos a Evahiar:

Item Claridad Congruencia Pertinancia Ohervaciomnes
A =] Lo A =] Lo D A B Lo D
1 e e e
2 e e e
3 L L L
= e e e
5 e e e
[a] e x e
i ol e e
B e e e
a2 e e e
10 e e e
11 e e e
12 e x e

Ohzervaciones Generales:

A Emcslents

BE: Bueno

Experto:
Apellidos v Nombres  Omatia Edgar
alectrica

—"" 4 o
Firma: Tl

0

D Deficisnte

B

Esztndiosz Fealizados:
Pragrado: Ins. en mantenirmiento

Especializacion: empergia

Mlaestria- snergia electrica
Droctarada:
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Por favar lea cuidadosamente cada uno de los tems que contiens el metrorments, aego =egnm =

Criterio mangqae o 1mad R en el formmeto La casills correspondisnte. sioninistrando =i e necszaria

1z infoomacidn gue Sopote Su opinicn.

Fecha: 20-05-2025
HMomibre del Expertol Cristina Wieras
Aspectos & Evahsar:

Tterm Claridad Congraencis Pertinenciz Obzervacrionss
N =] (= i N =] (= N E [ i

1 x £ >

x = £ e

3 = > e

4 = > e

] = > >

& x £ e

7 = > >

g = £ e

o = > e

10 = < >

11 > >

2 x £ >

15 = > >

14 = £ e

15 = > >

14 < < >

17 i i e

18 £ £ >

12 > > >

20 £ £ e

21 > > >

22 £ £ i

25 i i e

24 £ £ >

A Excelamta EBE: Busno C:- Feegular O Deficients

Dbaervaciones Generalas Ezmidios Feaslizadas:
Experta Presrado:
A peallidos v INombres Wieras Cristina
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TAEBEL.A DE WVAT T ACTON DET. INSTELURESTTO

Por favor lea cuidsdosamente cads 1mo de los ftems gue contiene el instrrmento, luego sepom =a
Criterio maEngae o s “3T en el forrneto ba casilla cormespondisnte . smrrrinisrando 51 s MeCssETiE
1z informacion gue soports su opdmian.

Fecha-

HNombere del Experta:
Aapectos a Evahear:

Ttem Claridsd Comsraencia Pertinencia Oipgervaciomas
A B C A B C D A E (= D
1 X X X
] X X X
3 M M M
4 X X X
5 X X X
] X X X
¥ = = =
) X X X
o X X X
10 X X X
11 X X X
12 = = =
13 X X X
14 X X X
15 X X X
148 X X X
17 X X X
18 X X X
12 X X X
a0 X X X
21 X X X
22 X X X
23 X X X
24 H H H
A Excelenta E: Buena C: Flemular D Deeficiente

Oipserradiones Genarales:

Expearto:

Apellidos v IMNombres: Yerson Cronzales

Firmac -
o iy
| L

Ermdios Flealizados:
Presrada: Ing. de Cornmatacicn
Ezpecislizacicn: Crestian Piblica
hlsesiria
Doctarado:
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Anexo 4 Confiabilidad de los Instrumentos
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Profesores Items Surr)a de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | los Items
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
10 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 10
11 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 8
12 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 8
13 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 7
14 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 4
Totales 13 | 14 | 14 | 12 | 10 | 13 | 14 | 14 9 10 | 13 9
p 093] 1 1 /086(0,71|093| 1 1 |0,64|0,71|0,93|0,64
q 007 O 0 (014/0,29|0,07| O 0 [0,36|0,29|0,07|0,36
p*q 007| 0 0 (012|022 |0,07| O 0 [023| 0,2 |0,07]|0,23
Sumatoria 1,18877551
p™q
Varianza
suma de los 6,229591837
items
KR-20 0,871416871




Anexo 5. Aprobacién del Tutor

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

En mi Caracter de Tutor del Trabajo Especial del Grado Titulado: DESARROLLO DE
LA CABEZA DE UN ROBOT HUMANOIDE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INNOVACION SOCIAL
realizada por el Bachiller Javier José Olivar Valero del Liceo Rafael Quevedo Urbina C.1
30.737.648, para optar por el titulo de Ingeniero de Computacion, considero que dicho
trabajo reone los requisitos v meéritos suficientes para ser sometido ante la presentacion

publica v la evaluacion por parte del jurado que se asigne.

Atentamente,

MSC. EDGARDO JOSE PAOLINI QUIROZ

CI. 13.897.564

A los 31 dias del mes de |octubre de 2025
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