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Resumen

El primer contacto con un robot social define las expectativas de los usuarios, estableciendo el vinculo y la continuidad
de su uso. Cuando el robot dispone de capacidad comunicativa, este contacto puede estructurarse mediante una secuencia de
bienvenida que presente sus habilidades y explique cdmo interactuar con €l. Este trabajo propone una secuencia de bienvenida
multi-robot en la que Mini, un robot social con comunicacién verbal, actia como intérprete de Mia, un robot mascota que se
expresa mediante sonidos no verbales. El objetivo es que el usuario conozca a Mia y aprenda a interactuar con ella sin el apoyo
de un facilitador humano. Mini traduce los gestos y sonidos de Mia en instrucciones comprensibles para el usuario. La secuencia
se organiza en etapas que presentan progresivamente las modalidades de interaccidn, siguiendo tres principios: priorizar el tacto
como primer canal, revelar las capacidades de forma gradual y anteponer las acciones de cuidado al juego.

Palabras clave: Secuencia de bienvenida, Multi-robot, Robot social, Robot mascota

Breaking barriers: a social robot interpreting a pet-like robot
Abstract

The first contact with a social robot defines the users’ expectations, establishing the bond and the continuity of its use.
According to the communication capability of the social robot, a guided process, called an onboarding sequence, can explain to
the user how to interact with it. This work presents a multi-robot onboarding sequence in which a social robot, Mini, with the
ability to interact with users through voice, acts as an interpreter for Mia, a pet-like robot that communicates through non-verbal
sounds. The objective is for the user to be able to meet Mia and learn to interact with her, without a human facilitator. Mini
translates the gestures that Mia performs into simple instructions for the user. The sequence is organised into stages that explain
the different interaction modalities, based on three principles: touch is the channel for first contact, capabilities must be revealed
one at a time and from lower to higher complexity, and caregiving actions precede play.

Keywords: Onboarding, Multi-robot, Social Robot, Pet-like Robot.

1. Introduccion modulan la relacién que el usuario puede establecer con él.
Mientras que los robots sociales conversacionales, como Mini
(Salichs et al., 2020), permiten una interaccion directa y ver-
bal, los robots de compafifa tipo mascota, como Mia (de la
Cruz et al., 2023), se comunican generalmente mediante mo-
vimientos, sonidos o incluso luces, como respuestas sensoria-

Los robots sociales han demostrado un potencial creciente
como herramientas de asistencia, estimulacién y compaiia en
contextos como el cuidado de personas mayores, la educacién
y la terapia (Belpaeme et al., 2018; Alonso et al., 2019). En
estos entornos, el tipo de robot y su forma de comunicacién
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les. Esta diferencia hace que cada plataforma cubra necesida-
des distintas y que su uso combinado resulte especialmente
adecuado en contextos de cuidado y estimulacidn afectiva o
cognitiva.

El primer contacto del usuario con el robot a través de
un proceso guiado, conocido como secuencia de bienvenida
o proceso de onboarding, resulta determinante para el esta-
blecimiento del vinculo y la continuidad del uso (Carrasco-
Martinez et al., 2025). Este primer contacto define lo que el
usuario puede esperar del robot, qué acciones puede realizar
y qué respuestas obtendra. Sin esta comprension, incluso ro-
bots bien disefiados pueden generar confusion o desinterés, es-
pecialmente en personas mayores con escasa experiencia tec-
nolégica (Abdi et al., 2018). Sin embargo, la mayoria de las
aproximaciones actuales dependen de facilitadores humanos
que explican las capacidades del robot antes o durante la in-
teraccion, lo que puede limitar la percepcion del sistema como
un agente social (Paepcke and Takayama, 2010). Por otro la-
do, si la explicacion la realiza el propio robot, las capacidades
se describen durante las diferentes etapas de la secuencia de
bienvenida

Cuando el robot carece de expresidon verbal, como es el
caso de los robots mascota, el usuario puede no disponer de
un canal claro para recibir instrucciones. Sin un agente social,
la Unica alternativa es que un terapeuta o cuidador esté pre-
sente en cada sesion para explicar en voz alta lo que el robot
estd haciendo o necesita. A menudo se espera que los usuarios
inicien la interaccion por si mismos. Por ejemplo, en una re-
sidencia de mayores, el personal puede no disponer del tiem-
po suficiente para presentar individualmente el robot a cada
residente. En estas situaciones, una solucién a este problema
puede ser la asistencia de otro robot social que guie de forma
gradual y auténoma al usuario. Este trabajo propone un esce-
nario multi-robot donde un robot social, en nuestro caso Mini,
actiia como voz e intérprete de un robot mascota, Mia (véase
la figura 1), presentando sus capacidades de forma progresiva,
sin necesidad de un facilitador humano.

Las contribuciones principales de este trabajo son: (i) el
disefio de una secuencia de bienvenida fundamentada en ro-
bots de compaiia y ejemplificada con las diferentes modali-
dades de interaccion de nuestro robot mascota Mia vy, (ii) el
desarrollo de una arquitectura multi-robot en la que un robot
social actiia como intérprete y comunica al usuario los estados
internos de un robot de compaiiia sin capacidad de habla.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: la
Seccién 2 describe las dos plataformas, el robot social Mini
y el robot mascota Mia; la Seccion 3 presenta los principios
tedricos para el disefio de la secuencia de bienvenida; la Sec-
cién 4 detalla la arquitectura multi-robot implementada en los
robots para la secuencia; la Seccién 5 ilustra la propuesta con
un caso de uso; y la Seccién 6 recoge las conclusiones, las
limitaciones y los trabajos futuros.

2. Plataformas

Esta seccion presenta las dos plataformas robéticas que
participan en la secuencia de bienvenida. En primer lugar, se
introduce el papel de Mini como robot social. A continuacion,
se describe a Mia como robot de compaiiia.

2.1.  Mini: robot social de sobremesa

Mini es un robot social de sobremesa desarrollado en la
Universidad Carlos III de Madrid (Salichs et al., 2020). Se
utiliza para fomentar la estimulacién cognitiva y brindar en-
tretenimiento mediante multimedia o juegos. La interaccion
con el usuario se gestiona mediante un sistema multimodal
que combina sintesis de voz, movimientos en cabeza, brazos
y tronco, una tableta y LEDs en sus mejillas y corazén. En
el sistema propuesto, Mini actia como mediador: presenta a
Mia, explica sus capacidades, interpreta sus estados internos y
guia al usuario verbalmente.

o N

wsﬁ»

e UG
_=— RebetiC

Robot Mini ’!‘)

Robot Mia -

Figura 1: Escenario de secuencia de bienvenida multi-robot.

2.2.  Mia: robot de compaiiia tipo mascota

Mia es un robot de compaiia desarrollado en la Uni-
versidad Carlos III de Madrid para promover la interaccién
humano-robot afectiva (de la Cruz et al., 2023). Su disefio es
un conejo suave y amigable, con el objetivo de favorecer el
vinculo emocional, especialmente en personas mayores. Mia
integra sensores tactiles en la cabeza, las orejas, la espalda
y los bigotes; una unidad de medicién inercial para detectar
cambios de orientacién y movimiento; y un lector RFID para
reconocer objetos etiquetados, como una zanahoria para si-
mular la alimentacidn o pelotas de colores para activar juegos.
Mia no dispone de interacciéon verbal; se comunica mediante
movimientos en las orejas, la cola y la nariz; luces en las me-
jillas; y sonidos no vocales. Su comportamiento se basa en di-
ferentes gestos que se definen en torno a necesidades internas
basicas que el usuario puede satisfacer: afecto, alimentacion,
hidratacion y juego.

3. Diseiio de la secuencia de bienvenida

Una de las contribuciones centrales de este trabajo es de-
terminar el orden y la forma en que se presentan las capacida-
des de Mia al usuario a lo largo de la secuencia de bienvenida.
Este disefio se fundamenta en tres principios sobre interaccién
de los robots mascota.

Tacto primero. La investigacién sobre robots mascota
muestra que la interaccion tactil con respuesta inmediata es
el canal mas natural y sencillo para el primer contacto (Shiba-
ta, 2012; Wada and Shibata, 2007). Tras tocar al robot y ver su
reaccion, el usuario comprende sin instruccion explicita que el
robot responde. Por ello, la secuencia de bienvenida comienza
con una interaccion téctil sencilla. El trabajo de Cansev et al.
(2024) subraya, ademads, que la reciprocidad tactil, cuando el
robot reacciona al ser tocado, constituye el elemento central
de la funcién afectiva en robots de compaiiia.
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Figura 2: Ejemplo de una etapa de la secuencia de bienvenida con los robots Mia y Mini. Los colores indican quién toma la

iniciativa.

De menor a mayor complejidad. El trabajo de Ghafurian
et al. (2022) demuestra que solo los gestos mds sencillos de un
robot mascota son reconocidos de forma fiable por los usua-
rios, lo que aconseja revelar las capacidades de forma gradual
y espaciada. La secuencia de bienvenida progresa diferencian-
do cada modo de interaccién del robot mascota. La secuencia
aumenta la complejidad de cada interaccion (Vygotsky, 1978),
de manera que va desde comportamientos simples, como el
contacto tactil, hacia interacciones mas complejas, como el
reconocimiento de objetos etiquetados.

De las necesidades basicas al juego. Los estudios longi-
tudinales con robots mascota muestran de forma consistente
que su cuidado, responder a sus necesidades, interpretar sus
estados y acompafiar sus rutinas, aparece en la secuencia an-
tes que el juego (Fernaeus et al., 2010; Weil and Wobbrock,
2021). Estas acciones facilitan la interpretacion de los com-
portamientos del robot y consolidan el vinculo antes de intro-
ducir formas de interaccién mas complejas.

Aplicando estos tres principios y teniendo en considera-
cion las capacidades de interaccidn del robot mascota Mia, di-
vidimos la secuencia de bienvenida en seis etapas progresivas,
tal como se muestra en la tabla 1. Estas etapas estdn disefiadas
para explicar las distintas capacidades de Mia. En caso de que
el robot no disponga de estas capacidades, se propone revaluar
las etapas siguiendo los tres principios comentados anterior-
mente. Esta progresion (tacto, comida, afecto, bebida, dormir
y juego) guarda un paralelismo con las etapas tempranas del
desarrollo relacional en animales y humanos (Bowlby, 1969),
lo que sugiere que la secuencia puede resultar intuitiva por
su complejidad creciente y por replicar un patrén de vinculo
reconocible para el usuario.

Cada etapa sigue una secuencia fija de interaccion iniciada
siempre por Mia. En primer lugar, el robot mascota realiza un
gesto no verbal para expresar una necesidad concreta y pedir
al usuario que la satisfaga. A continuacién, el robot social ex-
plica verbalmente la necesidad de Mia, orientando al usuario
sobre la accidén que debe realizar. Después, el usuario actia
sobre Mia para satisfacer la necesidad indicada. Finalmente,
ambos robots reaccionan a la accion del usuario, cerrando asi
el ciclo de interaccion. La figura 2 muestra un ejemplo de eta-
pa empleando como agentes a los robots Mini y Mia.

Tabla 1: Etapas de la secuencia de bienvenida de las capacida-
des del robot mascota.

Et. Capacidad Modalidad Accion del usuario

1 Tacto Téctil simple Acaricia al robot y observa
su respuesta
2 Comida Objeto etique-  Acerca la zanahoria cuando
tado el robot tiene hambre
3 Afecto Téctil variado Toca distintas zonas y des-
cubre sus respuestas
4 Bebida Objeto etique-  Ofrece el objeto de hidrata-
tado cién cuando el robot tiene
sed
5 Dormir Rutina de repo-  Despierta al robot con una
S0 y tarjeta tarjeta
6  Juego Actividad con  Activa juegos con objetos
el robot

Nota I: Previo a la etapa 1, se realiza una introduccion a la actividad,
donde Mini realiza una breve presentacion de quién es Mia sin reve-
lar sus modalidades de interaccién (denominada etapa O en la seccion
5).

Nota I1: Cada etapa (Et.) se activa tras la finalizacién exitosa de la
anterior. Estas etapas estdn disefiadas teniendo en cuenta las capaci-
dades de interaccion del robot Mia.

La etapa 1 de la secuencia introduce el tacto, la capacidad
mads bésica del robot. Esta primera accion estd disefiada para
garantizar el éxito inmediato del usuario, siguiendo el primer
principio mencionado anteriormente. La etapa 2 introduce la
necesidad de alimentacion mediante un objeto etiquetado, au-
mentando la dificultad de interaccion respecto a la etapa ante-
rior. La etapa 3 amplia la interaccién tactil donde se muestra
la necesidad de afecto identificando las zonas de contacto dis-
ponibles. La etapa 4 introduce la bebida como segunda nece-
sidad, manteniendo la 16gica de cuidado con objetos, pero se-
parandola de la comida para no presentar dos acciones nuevas
a la vez. La etapa 5 presenta la rutina de dormir, que permi-
te al usuario comprender que el robot no solo se activa, sino
que también puede cerrar una interaccién y entrar en repo-
s0. Asimismo, muestra al usuario cémo despertarlo mediante
una tarjeta. Finalmente, en la etapa 6 se presenta el modo de
entretenimiento del robot por medio de un juego. Es la eta-
pa de mayor complejidad interactiva, ya que el usuario debe
comprender las reglas del juego para poder interactuar con el
robot. Cada una de las etapas consolida la anterior.
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Figura 3: Flujo de interaccion de la secuencia de bienvenida multi-robot. Mia (color verde) activa los gestos y detecta las ac-
ciones del usuario (color naranja); Mini (color azul) interpreta los gestos de Mia, guia verbalmente la interaccién y gestiona la
recuperacion ante la falta de respuesta. Las flechas indican el flujo de la informacién compartida entre Mini (flechas azules), Mia
(flechas verdes) y usuario (flechas naranjas). La N representa el nimero de veces que se espera la respuesta del usuario.

4. Arquitectura multi-robot para una secuencia de bien-
venida

Esta seccién describe como se implementa la secuencia
de bienvenida multi-robot entre Mini y Mia. La arquitectura
se organiza en torno a cuatro aspectos principales: la comu-
nicacion entre ambas plataformas, la distribucién de respon-
sabilidades, el flujo de interaccién durante cada etapa y las
estrategias de recuperacion cuando el usuario no responde o
la accién no es detectada.

La comunicacién entre ambos robots se implementa me-
diante una conexién multi-robot detallada en Arrojo et al.
(2025). Los robots mantienen espacios de trabajo indepen-
dientes y comparten un espacio global donde los mensajes se
respaldan con un identificador que permite su intercambio sin
integrar ambas plataformas en un Unico proceso de control.
Durante la secuencia de bienvenida, Mia envia a Mini mensa-
jes asociados: a la activacion de un gesto, a la deteccién co-
rrecta de una accién del usuario, a la falta de respuesta del
usuario ante una instruccién o a la finalizacién de una etapa.
Mini interpreta estos mensajes y genera la intervencion corres-
pondiente, por ejemplo, explicando la accién que debe reali-
zar el usuario, reforzando verbalmente una respuesta correcta
o anunciando el avance hacia una nueva etapa.

La secuencia de bienvenida se distribuye entre Mini y Mia
segun el principio de responsabilidad natural de cada platafor-
ma, tal como se resume en la tabla 2. La informacion de la
secuencia reside en Mia y define el conjunto de gestos dispo-
nibles en cada etapa, las condiciones de activacién de cada una
y los gestos de respuesta ejecutados cuando se completa con
€xito una accién. Ademads, como robot que estd siendo presen-
tado, gestiona el avance de cada etapa y detecta las acciones
que hace el usuario sobre ella. Mini, por su parte, asume el rol
de mediador comunicativo. Recibe los gestos publicados por
Mia y genera una interpretacion adecuada para cada uno, que
comunica verbalmente al usuario. Ademds, actiia como gestor
del perfil de usuario, lo identifica al inicio de cada sesién y
almacena el progreso alcanzado en la secuencia. Esta segunda
responsabilidad es consecuencia directa de que Mini dispone
de un sistema de usuarios con reconocimiento e historial. Al

retomar una sesién interrumpida, Mini consulta el perfil del
usuario, determina en qué etapa se encontraba y le comunica
a Mia el gesto desde el que debe reanudar. Asfi, el sistema de
bienvenida puede interrumpirse y retomarse sin perder con-
tinuidad, algo especialmente importante en interacciones con
personas mayores, en las que pueden aparecer pausas, cansan-
cio o distracciones durante la actividad.

Tabla 2: Distribucién de responsabilidades entre Mini y Mia
en la secuencia de bienvenida.

Responsabilidad Mini Mia

Informacién de la secuencia
Gestion de etapas —
Deteccion de acciones del usuario —
Comunicacién verbal con el usuario
Identificacién del usuario
Almacenar progreso

SSENEN

La Figura 3 resume el flujo de la interaccién. El proce-
so comienza con una breve introduccion verbal por parte de
Mini, orientada a contextualizar la actividad. A partir de ese
momento, la secuencia progresa mediante etapas iniciadas por
Mia. En cada una de ellas, Mia expresa una necesidad median-
te gesto no verbal, que Mini interpreta y explica al usuario
junto con la accién esperada. Mia queda a la espera de la res-
puesta del usuario durante un tiempo predefinido. En caso de
detectar una accion correcta, Mia reacciona y Mini ofrece un
comentario positivo. A continuacién, Mia activa el siguiente
gesto. En caso de no obtener respuesta, Mia repite el gesto y
Mini reformula una versién predefinida de la explicacion. Si
la falta de respuesta persiste, comprueba si el usuario desea
continuar mediante una pregunta directa. En caso de no obte-
ner respuesta por parte del usuario, Mini guarda el progreso y
ambos robots pasan a reposo. El estado de reposo no siempre
supone el fin de la secuencia. La sesion puede reanudarse en
cualquier momento a partir de la dltima etapa completada. Al
retomar la interaccién, Mini realiza una breve recapitulacion
antes de continuar.
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Figura 4: Etapas de la secuencia de bienvenida.

La transicion entre etapas se produce cuando el usuario ha
completado con éxito las instrucciones de la etapa actual. En
ese momento, Mini anuncia el avance con una frase positiva,
por ejemplo, ;Lo has hecho genial! Mia quiere ensefiarte algo
nuevo y Mia realiza una secuencia de movimientos expresivos
que lo refuerzan visualmente. A continuacién, Mia activa la
siguiente etapa.

La independencia de las responsabilidades de los robots
permite mantener una funcionalidad basica en caso de pérdida
de conexién. En esta situacién, Mia podria continuar ejecu-
tando las etapas de la secuencia de bienvenida, sin el soporte
de Mini. Mini, por su parte, al funcionar de manera reactiva,
no gestiona etapas propias, sino que adapta sus intervenciones
automaticamente en funcion de las acciones de Mia y el usua-
rio. Al restablecerse la conexion, Mini retomaria sus funciones
en la etapa en curso (explicaria al usuario la etapa correspon-
diente de Mia), sin necesidad de una coordinacién adicional.

5. Caso de uso

Esta seccién presenta un recorrido conceptual de la se-
cuencia completa partiendo de la primera interacciéon de un
usuario (Carmen, en este ejemplo) con Mia. La figura 4 repre-
senta un ejemplo de las distintas etapas donde se puede obser-
var la interaccion de los robots y el usuario. En el siguiente
enlace ? se presenta un video del escenario descrito.

Etapa 0 — Introduccion: Mini saluda a Carmen y le rea-
liza una breve presentaciéon de Mia, sin revelar informacién
sobre las diferentes modalidades de interacciéon: Hola Car-
men, te presento a Mia, una amiga muy especial.

Etapa 1 — Tacto: Mini indica a Carmen que puede tocar
a Mia para que se despierte: Ahora Mia estd dormida, pero
si la acaricias suavemente, verds como reacciona. Carmen la
toca y Mia responde con movimientos suaves y sonidos. Mi-
ni exclama: ;Le has gustado! Mia se ha despertado. Una vez
completada la etapa, se avanza a la siguiente.

Etapa 2 — Comida: Mia, reproduce sonidos asociados al
hambre. En ese momento, Mini avisa: Mia me dice que tie-
ne hambre. ;Ves la zanahoria en la mesa? Acércasela. Car-
men acerca la zanahoria y Mia emite sonidos de comer. Mini
apoya positivamente la accioén: jLe ha encantado! Dice que
estaba deliciosa.

Etapa 3 — Afecto: Mia realiza el gesto de pedir carifio al
usuario, en el que se muestra con las mejillas moradas. Luego,
Mini explica que a Mia le gusta que la acaricien en distintas
partes del cuerpo, como las orejas o la espalda. Carmen toca
las orejas y Mia reacciona con diferentes sonidos y con las
mejillas de color amarillo. Seguidamente, Mini interpreta y
comenta al usuario que a Mia le ha resultado agradable.

Etapa 4 — Bebida: Mia, produce sonidos asociados a la
sequedad bucal y enciende las mejillas de color azul, y Mini
explica al usuario que debe pasarle un brik de leche a Mia.
Carmen ofrece el objeto; Mia lo detecta y reproduce sonidos
de beber. Mini confirma el éxito.

Etapa 5 — Descanso: Mini explica: Mia ya estd cansada.
Parece que se va a ir a dormir. Mia entra en reposo con mo-
vimientos lentos. Mini comenta: Ha sido un dia bonito para
Mia. ;Te ha divertido conocerla?. En ese momento, Carmen
puede contestar por voz o por pantalla. Una vez seleccionada

2Video de la secuencia de bienvenida multi-robot: https: //youtu.be/iSMsKjJ8g70
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la opcién, Mini le propone a Carmen despertar a Mia, pasan-
do la tarjeta de identificacién por su cabeza, y se avanza a la
etapa 0.

Etapa 6 — Juego: Mia enciende las mejillas de color na-
ranja y realiza sonidos para llamar la atencién. Mini explica
a Carmen que el gesto realizado por Mia es porque tiene ga-
nas de jugar: ;Quieres jugar con Mia? Pdsale una pelota por
la cabeza y empezard su juego favorito. Carmen pasa la pe-
lota a Mia por la cabeza; Mia activa una secuencia de luces y
sonidos y comienza el juego. Al terminar, Mini hace balance,
dando por finalizada la secuencia: ;Ya conoces a Mia! Sabes
coémo darle de comer, como acariciarla y como jugar con ella.

6. Conclusiones

Este trabajo presenta la arquitectura de una secuencia de
bienvenida multi-robot en la que Mini, un robot social, actia
como intérprete de Mia, un robot de compaiiia sin interaccién
verbal. Mini intenta reducir la incertidumbre del primer con-
tacto interpretando los gestos de Mia y guiando al usuario ver-
balmente. Mientras, Mia gestiona el avance de la secuencia y
responde a las acciones del usuario detectadas a través de sus
sensores.

El orden de las etapas (tacto, comida, afecto, bebida, dor-
mir y juego) se justifica por tres principios sobre la interaccién
con robots mascota no verbales: el primer contacto debe ser
tactil, la necesidad de revelar las capacidades una por una, de
menor a mayor complejidad, y la evidencia de que las accio-
nes de cuidado preceden al juego en la progresion natural.

Entre las limitaciones del trabajo actual cabe sefialar que
la secuencia no ha sido evaluada atin con usuarios reales. Los
argumentos de disefio se apoyan en evidencia de la literatu-
ra, pero su eficacia estd por demostrar. Por ello, se plantea la
evaluacion del sistema con usuarios reales en entornos resi-
denciales, analizando métricas de comprension, vinculo emo-
cional, continuidad de uso, tasa de éxito en las tareas y nivel
de aceptacion tecnoldgica en trabajos futuros. Asimismo, la
eleccion de las etapas para la secuencia de bienvenida esta re-
lacionada con las capacidades especificas del robot mascota
Mia, aunque es extrapolable a robots con capacidades simila-
res siguiendo los mismos principios. Finalmente, la coordina-
cién entre plataformas requiere una conexién de red estable,
un aspecto clave en entornos no controlados.
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