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Resumen:  
Las personas con discapacidad intelectual presentan diferentes grados de deterioro que pueden ir 

desde de leves a profundos. Aunque el deterioro está causado fundamentalmente por el 

funcionamiento intelectual disminuido (que habitualmente se mide por medio de pruebas 

estandarizadas de inteligencia), el grado de deterioro depende más de la cantidad de apoyo que la 

persona requiera. Por lo tanto, se pretende desarrollar un sistema autómata capaz de detectar el grado 

de discapacidad intelectual en niños de 3 a 6 años. El autómata se programó en una tarjeta raspberry 

y ocupa un sistema basado en Linux ® el cual, permite la utilización de Python® como base de 

programación, siendo este el lenguaje más amigable para poder llevar a cabo una integración 

completa del usuario-robot. Hasta el momento, la interacción con el paciente ocurre por medio de una 

interfaz gráfica, un detector de voz y detección facial, con el fin de determinar los aspectos donde el 

niño tenga un retraso durante el aprendizaje. 

 
Palabras Claves: Autómata, pruebas estandarizadas de inteligencia, interfaz gráfica, Lenguaje 

amigable, programación, inteligencia artificial. 
 

Abstract: 
People with intellectual disabilities have different degrees of impairment, that range from mild to 

profound. Although the impairment is primarily caused by the diminished intellectual functioning 

(which is usually measured by standardized intelligence tests), the degree of impairment is more 

dependent on the amount of support required by the person. Therefore, the aim is to develop an 

automaton system capable of detecting the degree of intellectual disability in children 3 to 6 years 

old. The automaton was programmed on a raspberry card and uses a system based on Linux ® which 

allows the use of Python ® for programming, being this the most user-friendly language to carry out 

a complete integration of the user-robot. So far, interaction with the patient occurs through a graphical 

interface, a voice detector, and facial detection, in order to identify the aspects where the child has a 

delay during learning. 
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1. Introducción 

 

La discapacidad intelectual (DI) es un funcionamiento intelectual situado significativamente 

por debajo del promedio, que está presente desde el nacimiento o la primera infancia y que 

causa limitaciones para llevar a cabo las actividades normales de la vida diaria.  

 

La discapacidad intelectual puede ser genética o consecuencia de un trastorno que perjudica 

el desarrollo cerebral. 

 

 La mayoría de los niños con discapacidad intelectual (DI) no desarrollan síntomas 

evidentes hasta alcanzar la edad preescolar. 

 El diagnóstico se basa en los resultados de las pruebas convencionales. 

 El cuidado prenatal adecuado reduce el riesgo de tener un hijo con discapacidad 

intelectual (DI). 

 El apoyo por parte de muchos especialistas, la terapia y la educación especial ayudan 

a los niños a lograr el mayor nivel de funcionamiento posible. 

 

El término «retraso mental», utilizado anteriormente, ha adquirido un estigma social 

indeseable, por lo que los profesionales de la salud lo han reemplazado por el término 

«discapacidad intelectual». 

 

La discapacidad intelectual (DI) no es un trastorno médico específico, como lo son la 

neumonía o la faringitis, y tampoco es un trastorno de la salud mental. Las personas afectadas 

tienen un funcionamiento intelectual significativamente bajo, lo que limita su capacidad para 

afrontar una o más actividades de la vida diaria (habilidades adaptativas) de tal manera que 

requieren ayuda permanente. Las habilidades adaptativas se pueden clasificar en varias áreas: 

 

 Área conceptual: competencia en la memoria, la lectura, la escritura y las 

matemáticas 

 Área social: conciencia de los pensamientos de los demás y de sus sentimientos, 

habilidades interpersonales y sentido de la realidad social 

 Área práctica: cuidado personal, organización de tareas (para el trabajo o la escuela), 

administración del dinero, y salud y seguridad. 

 

Las personas con discapacidad intelectual presentan diferentes grados de deterioro que 

pueden ir desde de leves a profundos. Aunque el deterioro está causado fundamentalmente 

por el funcionamiento intelectual disminuido (que habitualmente se mide por medio de 

pruebas estandarizadas de inteligencia), el grado de deterioro depende más de la cantidad de 

apoyo que la persona requiera. Por ejemplo, una persona que solo presenta un leve deterioro 

según una prueba de inteligencia puede tener tan pocas habilidades de adaptación que 

requiera un amplio apoyo. 
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El apoyo se clasifica como:  

 

 Intermitente: se necesita apoyo ocasional. 

 Limitado: apoyo como, por ejemplo, un programa diario en un taller supervisado. 

 Importante: apoyo continuo diario.  

 Profundo: un alto nivel de apoyo para todas las actividades diarias, lo cual incluye 

la posibilidad de un cuidado especializado exhaustivo (Sulkes, 2019). 

 

Posteriormente, es posible que le diagnostiquen una DI. Si bien todos los niños con DI 

muestran signos de retrasos del desarrollo desde el principio, no todos los niños con un 

retraso del desarrollo acaban teniendo una DI. A veces, una DI leve podría pasar 

desapercibida hasta que el niño empieza la escuela y le cuesta aprender al mismo ritmo que 

sus compañeros. 

 

Para que se diagnostique una DI a un niño debe reunir dos características: tener un CI 

(coeficiente intelectual) significativamente bajo y tener muchos problemas con el 

funcionamiento cotidiano (Pediatrics, 2019). 

 

Los robots sociales se están abriendo paso con éxito como asistentes terapéuticos y 

educativos. Múltiples experiencias e investigaciones muestran que resultan de utilidad para 

mejorar la calidad de vida de niños y mayores en hospitales y residencias de ancianos, para 

estimular el aprendizaje, para desarrollar las habilidades sociales en personas con trastornos 

del espectro autista o para potenciar y facilitar la terapia de personas con alguna discapacidad 

mental o física. 

 

Existe una psicóloga e investigadora de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) que 

participa en el proyecto de robots mascota terapéuticos en el hospital infantil Sant Joan de 

Déu de Barcelona, asegura que los objetos animados resultan muy atractivos para los 

humanos porque crean una sensación muy similar a la vida (Díaz, 2019). 

 

En las jornadas New Friends 2016 se abordaron estas y otras aportaciones de los robots, pero 

también se debatieron las preocupaciones éticas, legales y sociales que ya plantea su 

interacción con las personas. Se discutió de si los robots sociales ponen en peligro la dignidad 

de los individuos o discriminan a ciertos grupos de población, se abordaron las consecuencias 

sobre la privacidad que puede tener que las máquinas accedan a habitaciones privadas, 

recojan datos, monitoricen la conducta de personas vulnerables, o los problemas legales sobre 

quién o qué debe ser responsable de sus actos autónomos. 

 

La mayoría de los niños con discapacidad intelectual (DI) no presentan síntomas perceptibles 

hasta el periodo preescolar. Los síntomas se manifiestan a edad temprana en los más 

gravemente afectados. Por lo general, el primer problema que notan los padres es un retraso 

en el desarrollo del lenguaje. Esto hace que a edad más avanzada el niño muestre carencias 

de forma escolar, social o problemas cognitivos. 
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Para el desarrollo infantil los primeros 5 años de vida son cruciales, ya que durante estos años 

se desarrolla el 90% del cerebro y se encuentran los periodos críticos de desarrollo de los 

circuitos sensorial, de lenguaje y las bases para las funciones cognitivas. En este periodo se 

establece la mayor parte de conexiones y se consolidan los circuitos que se utilizarán el resto 

de la vida. Sin embargo, el desarrollo cerebral puede ser modificado por la calidad del 

ambiente en el que se desenvuelven los niños y, asimismo, existen factores de riesgo como 

pobreza, desnutrición, problemas de salud y ambientes poco estimulantes (Cuevas, 2015).  

 

En México, 82% de los niños entre 3 y 5 años se desarrolla a un ritmo adecuado para su edad; 

sin embargo, factores como la pobreza, desnutrición, la falta de libros o la no asistencia al 

preescolar pueden afectar su desarrollo. A pesar de la vulnerabilidad del cerebro ante estos 

factores de riesgo, problemas de salud o ambiente adverso, puede existir una recuperación 

importante con algunas intervenciones, considerando que las intervenciones más tempranas 

son de mayor beneficio. Además, la detección oportuna del grado de discapacidad intelectual 

permite acceder a un diagnóstico y tratamiento oportunos para favorecer un desarrollo 

adecuado, lo que es de suma importancia para el bienestar de los niños y sus familias 

(Córdoba, 2014). 

 

Finalmente, como objetivo de este trabajo se desarrolló un autómata capaz de detectar el 

grado de discapacidad intelectual, con la ayuda de la inteligencia artificial, a través de 

actividades, pruebas y/o juegos, facilitando así la obtención de un diagnóstico. 

 

2. Desarrollo 

 

2.1 Método  

 

El diseño del prototipo se basa en una carcasa, compuesta por un polímero Acrilonitrilo 

Butadieno Estireno (ABS), impreso en 3D, que puede equiparse con todo lo necesario para 

interactuar con el niño, así mismo cuenta con un sistema de enfriamiento para la pantalla y 

la raspberry. 

 

El dispositivo cuenta con una interfaz amigable, cual facilitará la interacción con los distintos 

usuarios. Asimismo, mediante una pantalla táctil de 7”, mostrará distintas expresiones 

asociadas a distintas emociones, y mediante un algoritmo de aprendizaje automático que, es 

capaz, de detectar diversos objetos y rostros por lo que, será capaz de observar el mundo 

mediante una cámara de 8 mega pixeles. 

 

Hakin podrá escuchar su entorno mediante un micrófono, mismo que por medio del método 

Text to speech y la plataforma wit (Python), podrá reconocer una serie de palabras y así 

mismo podrá comunicarse mediante una bocina. 

 

Tendrá la capacidad de detectar si el niño está sonriendo, así como una base de datos para 

guardar el rostro del niño con el que está interactuando, esto con el fin de poder detectarlo 

nuevamente si vuelve a interactuar Hacking con el niño. Todo esto se llevará a cabo por 

medio de la librería opencv (Python) la cual cuenta con algoritmos de detección facial, 

sonrisa, ojos, cuerpo, etc. 
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La parte de interacción con el niño, empezará con mostrar la cara animada de un panda, el 

cual será el encargado de interactuar por medio de la voz y mediante indicaciones en la 

pantalla táctil encaminará al niño en diferentes pruebas interactivas que servirán para hacer 

el análisis de este. 

 

2.2 Diseño y fabricación del autómata 

 

El proyecto se realiza con una raspberry debido a su amplia gama de información así mismo 

la raspberry cuenta con un procesador Chipset Broadcom BCM2387 de 1,2 GHz de cuatro 

núcleos ARM Cortex-A53 el cual permite correr un sistema operativo basado en Linux, 

Raspian, dicho entorno es ideal para poder llevar a cabo tareas de programación basada en 

código abierto, como es el caso de Python. 

 

Tomando esto como base y mediante la programación en Python se realiza la mayoría de las 

tareas, utilizando un código simple con base en la librería pocketsphinx para llevar a cabo el 

reconocimiento de voz mediante patrones de voz previamente guardados en la base de datos 

WIT la cual es de código abierto y permite la utilización de los archivos necesarios para 

realizar dicha tarea. 

 

De manera similar utilizando OpenCV se llevará a cabo la detección de imágenes. Esta 

librería será utilizada debido a que cuenta con la función detección multiscale la cual ocupa 

el método de cascada para poder realizar la detección. 

 

2.3 Esquemas del autómata 

 

A continuación, se muestran figuras 1, 2 y 3 representativas de la estructura (carcasa) de 

Hakin, diseñadas en SolidWorks®.  

 

 
Figura 1. Vista isométrica de la carcasa modelada en SolidWorks®. 

 

 
Figura 2. Vista frontal de la carcasa, cavidad de la cámara y la pantalla. 
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Se puede observar la plataforma donde asienta la raspberry y la salida trasera de la 

ventilación, donde se coloca el ventilador. 

 

 
Figura 3. Vista lateral, zona de entrada de aire para la ventilación. 

 

2.4 Fases de implementación con base al software 

 

1. Extracción: En esta parte del procesamiento se encuentran los pixeles conectados entre 

sí, pixeles vecinos, que coinciden con las especificaciones. 

2. Representación: Mediante esta etapa se representan las características de los pixeles que 

se han extraído anteriormente, esto se hace por medio de números que indican la cantidad de 

características para posteriormente ser comparados para asegurarse de que cumple con las 

características propuestas o requeridas. 

3. Clasificación: Finalmente, se compara directamente con un prototipo para verificar que 

realmente concuerda con las características que queremos filtrar. 

 

En el caso de la pantalla, se usó un módulo de pantalla LCD de 7” Touch Screen de raspberry, 

la cual, igual que las demás características del autómata, se programó en Python tomando 

como base la librería pygame, la cual cuenta con una amplia gama de recursos para poder 

realizar aplicaciones visuales 3D tipo juego, lo cual es ideal para poder realizar una interfaz 

por la cual se pueda llevar a cabo interacciones entre el robot y el usuario. 

 

La gama de imágenes ocupada para llevar a cabo dicha interfaz fue realizada mediante el 

software de Photoshop con apoyo de otra herramienta, como son: Corel Draw ®, paint 3D, 

etc. 
 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

 Actualmente solo se ha enfocado a la construcción de la parte superior del robot, la 

cual fue impresa mediante 3D en un polímero ABS. 

 El robot reconoce ciertas palabras y reacciona a ellas, ya sea mediante un sonido o 

bien una expresión. 

 A través de la cámara el robot reconoce ciertas figuras y rostros. 

 La pantalla tiene una serie de expresiones, las cuales se muestran según la interacción 

que se lleve a cabo con el prototipo. 

 Tiene 6 pruebas a realizar con el usuario. 
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4. Conclusiones 

 

La inteligencia artificial, es una buena herramienta que, permite realizar un diagnóstico sin 

la interacción directa con un especialista, además de que los niños de 3 a 6 años, se 

desenvuelven mejor en un entorno en el que solo convive con el autómata porque los niños 

expresan libremente sus habilidades jugando a diferencia de cómo se manifiesta con la 

presencia de un médico especialista. 

 

Con el uso de la Inteligencia Artificial (I.A), permite recopilar datos en el entorno del 

autómata que se desarrolló y estos datos se pasarán a una base de datos que serán analizados 

e interpretados. Cabe señalar que los autómatas están teniendo un gran auge en cuestiones 

médicas con las actividades en los niños con déficit intelectual. 
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