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Resumen: Este documento muestra un andlisis de los resultados de busqueda de literatura
sobre sistemas tecnoldgicos de apoyo a personas victimas de diversos eventos que implican
perdida de movilidad en algun grado, requiriendo de desarrollos como la robdtica
asistencial. Se usa la guia PRISMA 2020 como referente de la revision sistematica. Se
consulté en la base de datos Scopus publicaciones sobre robética y victimas de la violencia
de los ultimos tres afios, se construyeron redes bibliométricas con Vosviewer, se filtraron
los resultados, se caracterizaron y se agruparon por la atencion a victimas tras desastres y
enfermedades. Se concluye, es necesario encaminar los esfuerzos en robética hacia la
atencién de victimas de la violencia en Colombia apoyado en los avances identificados
documentados a nivel cientifico dada la ausencia de evidencia al respecto.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Robdtica, Robotica asistencial, Sistemas
tecnoldgicos de apoyo, Victimas de la violencia.

Abstract: This document shows an analysis of the results of a literature search on
technological support systems for people who are victims of various events that involve
loss of mobility to some degree, requiring developments such as assistive robotics. The
PRISMA 2020 guideline is used as a reference for the systematic review. Publications on
robotics and victims of violence from the last three years were consulted in the Scopus
database, bibliometric networks were built with Vosviewer, the results were filtered,
characterized and grouped by care for victims after disasters and diseases. It is concluded
that it is necessary to direct efforts in robotics towards the care of victims of violence in
Colombia supported by the identified advances documented at a scientific level given the
absence of evidence in this regard.

Keywords: Robotics, Artificial Intelligence, Assistive Robotics, technological support
systems, victims of violence.
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1. INTRODUCCION

La robotica inicia su auge en los afios setenta y
ochenta, sin embargo, logra su mayor consolidacion
en los afios noventa, esto se refleja en su aceptacion
y particularmente por su demanda a nivel industrial,
[1], lo que se constituyé como el inicio de la Era
Robodtica.

En los afios 2000 la robética tuvo grandes avances,
llegando a lo que actualmente se conoce como
robotica inteligente, que consiste en la integracion
de la robética con la inteligencia artificial. Lo que
permitido contar con robots con la capacidad de
ejecutar acciones con mayor grado de complejidad
y precision. Independientemente de los avances, se
mantiene el objetivo de lograr sistemas autonomos
e independientes de la actuacion humana capaces de
mejorar la calidad de vida de las personas.

Los sistemas de apoyo a personas con necesidades
especiales en salud basados en robdtica, constituyen
un escenario cada vez mas cercano y accesible
gracias a los avances al respecto. Ya es habitual el
termino robot asistencial, que corresponde a robots
disefiados para ayudar a personas con necesidades
especiales en temas de movilidad, facilidad de
acceso y mejor funcionalidad en aspectos tanto
fisicos como sociales.

En general, la movilidad reducida puede derivarse
de condiciones de salud de las personas y/o ser
consecuencia natural del envejecimiento, sin
embargo, en paises con conflicto interno como
Colombia también puede ser resultado de ser
victima de la violencia, ain en un periodo de
posacuerdo con las FARC dada la presencia de
disidencias y de otros grupos armados que
continian atacando a la poblacion.

El Hospital Militar Central reporté 3600 personas
amputadas como parte de las afectaciones negativas
derivadas del conflicto armado del pais, entre los
afios 1986 a 2016 [2]. Lo que implico una inversion
cercana a los 3 millones de ddlares para la atencion
de soldados mutilados, que en su mayoria son
personas jovenes (menores de 35 afios) con
dificultades en sus miembros inferiores.

Por ello el presente documento tiene como propoésito
identificar los avances existentes al respecto
documentados en textos cientificos, que sirva como
punto de partida para encaminar los esfuerzos en
robdtica hacia la atencion de victimas de la violencia
en Colombia. Ya que el examen cientifico de la
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literatura es esencial para comprender la estructura
general y la evolucion del dominio [3].

2. METODOLOGIA

Se usa la guia PRISMA 2020 [4] que permite
identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar estudios
y sirve como referente para llevar a cabo la revisién
de la literatura de manera transparente.

Para el desarrollo de la presente investigacién se
llevo a cabo una revision de la literatura consultada
en la base de datos Scopus usando como ecuacion
de busqueda inicial: "victims of violence" + AND
robotics, la cual no arrojé ningun resultado, por lo
que se determind usar dos ecuaciones de busqueda:
robotics AND victims y robotics AND violence, por
considerarse un tema de vanguardia, se restringio la
busqueda a los ultimos afios. Asi los criterios de
inclusion iniciales son en esencia: ser un documento
cientifico publicado en la base de datos Scopus,
hacer sido publicado en los Gltimos 3 afios (2021 a
2023), y cumplir con las ecuaciones de busqueda
definidas. La Ultima consulta en Scopus fue llevada
a cabo el 24/01/2024.

En segundo lugar, para sintetizar y presentar
visualmente las relaciones entre los estudios se
crearon redes bibliométricas usando Vosviewer.

Posteriormente los autores del presente estudio leen
de manera conjunta los resimenes de los 126
documentos encontrados, y determinan como
criterio de exclusién aquellos que en su contenido
no presentan aplicaciones robéticas que ayuden a
personas, de alli y de comin acuerdo se eliminan 51
trabajos sin relacion directa con la temética
estudiada y 2 duplicados, quedando 75 documentos.

Finalmente, los estudios fueron agrupados
distinguiendo los aportes de la robdtica a victimas
en diferentes escenarios, de un lado para atencion
tras desastres y de otro lado para atencién por
consecuencias de enfermedades.

3. RESULTADOS

Con el propo6sito de conocer las relaciones entre los
estudios se elaboraron redes bibliométricas usando
el software Vosviewer. Para ver la presencia de
coautorfa, usando a los autores como unidad de
andlisis con el método de conteo completo,
limitando a 10 el nimero de autores por documento
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e incluyendo documentos con al menos una citacién
(Fig. 1a) o con al menos cinco (Fig. 1b), se
evidencian la poca conexion en ambos casos. Los
autores con mas citaciones, quienes podrian
considerarse referentes en el tema, son en su orden:
Cruz Ulloa C.; Prieto Sanchez G.; Barrientos A.; Del
Cerro J.; Dutra C.CD.; Rocha H.S.; Begishev I.R.;
Sandino J.; Maire F.; Caccetta P.; Sanderson C.;
Gonzélez F.; Bravo-Arrabal J.; Toscano-Moreno
M.; Ferndndez-Lozano J.J.; Mandow A.; Gomez-
Ruiz J.A.; Garcia-Cerezo A. Pontiggia L.; Van
Hengel ILA.J.; Klar A.

También para identificar la presencia de coautoria,
pero a nivel de organizaciones limitando a 3 el
namero de entidades por documento, se obtiene la
red de la Fig. 2, que relaciona 3 de las 144
organizaciones, estas son: Almaty University of
Power Engineering and Telecommunications,
Satbayev University y Penza State University.

o

b)
Fig. 1. Grafos de coautoria por autor.
Fuente: elaboracion propia usando Vosviewer.
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Fig. 2. Red de coautoria entre organizaciones
Fuente: elaboracion propia usando Vosviewer.

Para que los resultados de coautoria entre paises
fuesen representativos, se limité a 3 el nimero de
paises por documento y a minimo 3 el nimero de
documentos por pais, con ello se obtiene la red de la
Fig. 3, que relaciona 12 de las 51 opciones, éstas,
segun su participacion, en su orden son: India,
Estados Unidos, Espafia y China. Se destaca que
India, a pesar de ser el pais con mayor presencia,
solo establece relaciones con Arabia Saudita;
mientras que Estados Unidos mantiene vinculos con
China, Espafia, Noruega y Japén; por otro lado,

Espafia también se relaciona con Indonesia,
Noruega y Japon.
- ‘, e - -

Fig. 3. Red de coautoria entre paises
Fuente: elaboracion propia usando Vosviewer.

La red de palabras clave, incluye aquellas que
aparecen al menos 5 veces, relaciona 30 de las 1298
existentes (Fig. 4), las mas destacadas, en su orden,
son: Robotics, search and rescue, disasters, robots,
deep learning, computer vision, search and rescue
robot, machine design, antennas, internet of thing,
mobile robots, drones, human, motion planning,
search and rescue operations, ROS, artificial
intelligence, swarm intelligence, behavioral
research, rescue robot. La red (Fig. 4) permite
identificar cinco areas de trabajo en distintos colores
y las interconexiones entre los conceptos. La
palabra clave search and rescue es el nodo principal
del clister color rojo y vincula directamente: multi-
agent systems, motion planning, behavioral
research, exoskeleton (robotics), deep learning y
robot programming. Ademas, search and rescue
exhibe una conexién inmediata con el concepto
robotics, que corresponde al nodo del centro del
cluster presentado en color amarillo, que se
entrelaza con: artificial intelligence, human, internet
of things y article, y, a su vez, se conecta con
disasters que es el nodo central del clister color
verde, que agrupa palabras clave como: mobile
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robots, search and rescue operations, swarm
intelligence, drones y spoofing attacks. El cldster
color azul tiene como nodo mas representativo
robots, e incluye palabras clave como: computer
vision, robotics system, convolutional neural
networks y search and rescue robot. Por dltimo, el
cluster color morado encierra los conceptos: rescue
robot, machine design, antennas y rescue robotics

La visualizacion de la de citacién de fuentes,
limitada a aquellos con minimo 2 documentos por
fuente, muestra las 10 de 90 fuentes mas sefialadas,
en la Fig. 5. Estas fuentes no conforman una red,
dada la ausencia de relacion entre ellas.

Los paises con méas de 10 citaciones son: Espafia,
Estados Unidos, India, Brasil, Rusia, Japon y China

bou

Fig. 4. Red general de palabras clave.
Fuente: elaboracion propia usando Vosviewer.

Fig. 5. Grafo de citaciones de fuentes.
Fuente: elaboracion propia usando Vosviewer.
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La seleccién de los estudios a incluir en el presente
documento surtié el proceso presentado en el
diagrama de flujo de la Fig. 6, que muestra en la
primera fase los documentos identificados en la base
de datos y los eliminados por duplicacién, en la
segunda fase presenta el cribado de los documentos
por fecha de publicacion, por ausencia de relacion
directa con el tema estudiado o por corresponder a
la presentacion de un evento, para llegar a la fase
final donde se sefiala el total de documentos a incluir
en la revision. Como se observa, el proceso de
seleccion de estudios con criterios de inclusion
permitié pasar de 656 a 75 documentos cientificos
publicados en la base de datos Scopus en los Gltimos
3 afios con las ecuaciones de busqueda definidas y
relacionados con la temética objeto de estudio.

‘ Identification of studies via databases

_ - .
£ Eelj:;ri:sn.ldenufled from Scopus using the search Records removed before
3 quation: . y screening:
= e victims of violence" + AND robotics (n = 0) D I'. " g "
S ||« robotics AND victims (n = 596) : (H”E’ ga © fecords remove
= || o robotics AND violence (n = 60) -
Records excluded by publication
date:
Records screened * robotics AND victims
(n=654) (n = 485)
e robotics AND violence
(n= 43)
t !
E Reports sought for retrieval Reports not retrieved
2 || (n=126) (n=0)
Reports excluded:
Reports assessed for eligibility « not directly related to the
(n=126) topic studied (n = 50)
* event presentation (n=1)
=z .
= || Studies included in review
21| (h=75)

n

ig. 6. Diagrama de flujo de la seleccion de documentos para
la revision de la literatura.
Fuente: Adaptado de [4]

A continuacion, se presenta la caracterizacion
general de los documentos seleccionados.

En primer lugar, es posible observar en la Fig. 7, la
distribucion de los afios de los documentos
analizados: 20 fueron publicados en 2021, 31 en
2022, 22 en 2023 y 2 en 2024, se destaca el afio 2022
con la mayor cantidad de documentos publicados.

31
20 22

Documentos
N

2021 2022 Afio 2023 2024

Fig. 7. Afios de publicacién de los documentos estudiados.
Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, la Fig. 8 revela que la mayoria de los
documentos corresponden a actas de conferencias
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con un total de 37, sequidos por 31 articulos, ademas
hay 6 capitulos de libro y un articulo de revision.

37 31
=]
2 ° !
3
8 Conference  Book Article Review
paper chapter

Tipo de documento

Fig. 8. Tipo de documento.
Fuente: elaboracion propia.

El intervalo de citaciones por documento que se
muestra en la Fig. 9, varia entre 0 y 19, donde se
observa la mayoria no han sido citados. Se observan
16 documentos que tuvieron una sola citacion,
mientras que la tasa mas alta de citaciones, que fue
de 19, se registré en el documento Autonomous
thermal vision robotic system for victims
recognition in search and rescue missions [5].

19

15
13

Citado por
(2]
-
[ee]
©

610 4 2 3 2 1 1 1 2 11
Documentos

Fig. 9. Citaciones por documento.
Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, se presentan las caracteristicas de los
estudios, que fueron clasificados de acuerdo con las
aplicaciones para victimas en dos entornos:
desastres (naturales o no) y enfermedades.

3.1. Desastres

Para la atencién tras terremotos y deslizamientos de
tierra se han creado diversos robots, [6] disefiaron
uno que busca victimas, recopila datos de voltaje y
corriente en cada area para determinar si el
suministro de energia es normal, lo que puede usarse
como criterio para predecir el colapso y asi formular
planes de rescate efectivos. [7] disefiaron otro robot
que tiene como objetivo atravesar todos los terrenos,
localizar la posicion de los sobrevivientes dentro de
los escombros para operaciones de rescate rapidas y
reducir la necesidad de mano de obra capacitada.
Por su parte [8] proponen un sistema autdnomo de
deteccion de victimas que se implementa en [5]
mediante un robot cuadripedo para la captura de
datos en ausencia de luz o presencia de escombros y
su transmision a una estacion central.
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[9] presentan CURSOR (Uso coordinado de
equipos robdticos miniaturizados 'y  sensores
avanzados para operaciones de bisqueda y rescate),
proyecto europeo en curso cuyo principal objetivo
es mejorar la eficiencia y la seguridad de las
operaciones de busqueda y rescate urbano en lugares
de desastre, su investigacion y el proyecto se
estructuran en torno a un escenario de terremotos.
[10] simulan sensores transceptores en operaciones
de blsqueda y rescate para localizar a victimas
enterradas bajo la nieve.

Con respecto a la respuesta ante incendios, [11]
disefiaron un robot que puede detectar y extinguir
incendios domésticos mientras llegan los bomberos.
[12] presenta una descripcion de las tecnologias de
sensores ((nico y multisensor) y sus algoritmos para
la deteccion humana en ambientes regulares y con
humo, los nuevos enfoques de sensores en
ingenieria de incendios estan liderados por
inteligencia artificial, mapeo 3D y la fusi6n de
multiples sensores. [13] sefialan que la asistencia
robdtica ayuda en la busqueda y rescate de victimas
en incendios urbanos, y la importancia de asociacion
entre humanos y robots para dar una respuesta méas
eficaz para la mitigacion del peligro para la vida de
los primeros intervinientes y de las victimas.
Finalmente, [14] disefiaron un robot terrestre
autonomo que puede obtener en tiempo real datos
ambientales relacionados con la presencia de gases
peligrosos y de localizacién, asi como un simulador
que reproduce estos escenarios de emergencia para
planear la misién, asi los equipos de emergencia
pueden conocer las condiciones del escenario antes,
durante y después de la intervencién.

En temas de extraccion de victimas, [15] disefiaron
una mano mecatronica con un modulo de
visualizacién para rescate de personas que hayan
caido en pozos. [16] presentan un robot de rescate
movil que ayuda a los primeros intervinientes a
salvar victimas de una zona peligrosa mediante la
extraccion tipo camilla garantizando que la
operacién no cause lesiones adicionales a las
victimas ni ponga en riesgo mas vidas.

Segun [17] pueden llevarse a cabo exploraciones de
busqueda y rescate apoyadas en redes neuronales y
su aplicacion en deteccion de imagenes; sus
resultados muestran que los modelos obtenidos de
entornos virtuales se aplican a los reales. [18]
presentan MR-RAS (Realidad Mixta para
Asistencia Robotica), para ayudar a los rescatistas y
proteger su integridad al explorar &reas tras un
desastre, facilitando la guia por gestos del robot y
permitiéndoles gestionar informacién visual del
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entorno. La interaccién Humano-Robot se ejecuta
mediante gafas Hololens, el robot detecta victimas
mediante imagenes térmicas, como lo hace [19], y
también usa imagenes RGB y redes neuronales
como técnicas que en conjunto permiten ayudar a las
victimas dandoles equipo médico para reconocer sus
condiciones de salud. También, [20] presentan un
nuevo enfoque hibrido para controlar la posicién de
un manipulador neumatico que hace mas segura la
interaccion fisica entre humanos y robots, ya que
puede evitar colisiones entre personas y robots, de
los robots con el entorno o entre distintos robots.

[21] desarrollaron un robot movil para la
recopilacién de datos de victimas de desastres que
puede operar en terrenos inclinados y rocosos con
uso de sensores de bajo precio. Por su parte [22]
crean un sistema inteligente de rescate y vigilancia
con robots multifuncionales para mitigar los
accidentes en actividades de rescate en situaciones
peligrosas. Lo orientan al uso de un robot mévil
desplegado en el area para recopilar datos del
entorno y obtener video en vivo, este sistema mide
las condiciones ambientales que pueden afectar la
salud del equipo de rescate y detecta victimas; el
sistema se puede controlar y gestionar remotamente
a través de una interfaz de usuario amigable basada
en web. En este mismo sentido [23] disefian una
pequefia plataforma robética de dos ruedas de
basqueda que reconoce el entorno y encuentra, de
manera eficiente, victimas atrapadas bajo los
escombros, permite dar respuesta y apoyar la
recuperacion tras desastres como terremotos,
inundaciones, deslizamientos de tierra, fuertes
vientos, explosiones, fallas estructurales, etc.
También [24] presentan un robot con ruedas
utilizando dispositivos 10T (sensores ultrasénicos,
modulo GPS y cdmara de infrarrojos) para navegar
de forma autébnoma en una region inexplorada,
evitar obstaculos e identificar la presencia humana
utilizando el modelo SSD Inception V2. [25]
disefian un manipulador robdtico de 9 grados de
libertad para ser usado para el rescate y la limpieza
de sitios en zonas de desastre. [26] crearon un robot
de busqueda y rescate todoterreno teleoperado, para
realizar diversas tareas, como subir escaleras,
superar obstaculos, abrir y cerrar valvulas,
maniobrar, inspeccionar plantas, etc. [27] crearon
un sistema robético multifuncional de blisqueda y
rescate que permite monitorear remotamente la zona
de desastre en tiempo real, también [28] crearon el
SR2, un robot de blsqueda y rescate para salvar a
civiles en peligro en zonas peligrosas.

Para la individualizacién de victimas de desastres

[29] formularon un método que permite la
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colocacién de una pulsera sensorizada desmontable
que se ubica alrededor del antebrazo de la victima
en un escenario de bdsqueda y rescate, con un robot
movil todoterreno.

El uso de vehiculos no tripulados ha sido propuesto
para diferentes escenarios. Por ejemplo, [30]
plantean localizar victimas de avalanchas mediante
el uso de vehiculos aéreos no tripulados con sensor
electromagnético.  [31] proponen el uso de
vehiculos aéreos no tripulados en operaciones de
busqueda, que pueden detectar zonas afectadas por
desastres para encontrar personas con imagenes o
videos térmicas abordando el desafio de malas
condiciones climaticas. De igual forma, [32]
desarrollan su investigacion con drones mediante el
uso de un algoritmo de aprendizaje profundo y
visién por computadora para bisqueda de personas
durante desastres naturales como inundaciones,
erupcion de volcanes, incendios forestales, ciclones,
terremotos, etc. [33] presentan el disefio de un
buque de superficie autbonomo para operaciones de
busqueda y rescate en aplicaciones en aguas
profundas para buscar victimas, cajas negras,
escombros u otras pruebas tanto en la superficie
como bajo el agua. Asi mismo, [34] usan dos
vehiculos aéreos no tripulados autonomos en
entornos sin GPS para busqueda y rescate,
adicionalmente la ubicacidn de las victimas se puede
guardar en los mapas generados para ayudar a los
rescatistas humanos a localizarlas. También, [35]
crean un prototipo de vehiculo terrestre no tripulado,
que puede ser controlado y monitoreado por medio
de una app de celular, con brazos roboéticos duales
de cinco grados de libertad que cuando encuentra a
una persona herida la hala hacia el interior del
vehiculo para luego llevarla al punto seguro mas
cercano.

De acuerdo con [36] los avances en la autonomia de
los vehiculos aéreos no tripulados han aumentado su
uso en aplicaciones de teledeteccién, como:
seguimiento y vigilancia de desastres, sistemas de
auténomo de bisqueda de objetos y planificacion de
movimientos bajo incertidumbre y observabilidad
parcial en entornos al aire libre. A este respecto,
[37] presentan métodos de aprendizaje profundo
para la percepcion y planificacion de carreras de
drones auténomos con dos enfoques distintos:
descomposicion del sistema y planificacion de un
extremo a otro, en blsqueda de la autonomia de
drones a largo plazo para la robdética aérea, que
puede usarse para: misiones de blsqueda y rescate
en minas subterraneas, deteccion y seguimiento de
victimas atrapadas bajo edificios derrumbados,
deteccion de radiacion aérea en energia nuclear,
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plantas tras un accidente o exploraciones
extraterrestres. Igualmente [38] crearon un método
de sistemas de control por voz para manejar
mecanismos robéticos durante operaciones de
blsqueda y rescate con un grupo heterogéneo de
vehiculos aéreos no tripulados que da a los heridos
analizadores cardiacos portatiles para evaluar el
estado funcional de su organismo y realizar la
valoracién médica inicial de los heridos y asi
determinar el orden para brindar asistencia médica
de emergencia a las victimas. Por su parte, [39]
presentan un método iterativo para distribuir tareas
de vigilanciay reconocimiento, deteccion de objetos
peligrosos o lugares de emergencia, busqueda de
victimas, inspeccion y escaneo de varias areas en
paralelo, entre vehiculos aéreos no tripulados
cuando el nOimero de tareas  excede
significativamente el nimero de agentes.

A nivel de robética colaborativa para atencion tras
terremotos [40] expone el desarrollo de sistemas
auténomos de robots moviles cuasi inteligentes, que
crean estructuras cuasi sociales para realizar mejor
su tarea, pero sin ningun subsistema central de
control/gestion observable. En este caso el robot es
disefiado para operaciones de rescate tras terremotos
en ruinas inestables de ciudad para buscar victimas
enterradas bajo escombros, desenterrar a las
victimas, crear andamios de evacuacion, etc.

Segin [41] la exploracion robdtica auténoma
conjunta en éareas de desastres acelera las
operaciones de blsqueda y rescate en lugares como
el espacio, el océano, el bosque, etc. [42], desde el
enfoque de la robdtica movil, proponen una
metodologia para desplegar un equipo de robots
moéviles impulsados por cable para tareas de
exploracion y asistencia a victimas atrapadas en
pozos. También [43] proponen un sistema
multirobot donde se sigue a un lider de equipo que
conoce la ubicacién de la victima para el desarrollo
de tareas de asistencia en zonas de desastre. [44]
presentan una arquitectura distribuida basada en un
enjambre de robots, esta solucién encuentra
victimas potenciales en un tiempo corto. Asimismo
[34] usan el vuelo secuencial de dos drones, el
primero utiliza un algoritmo de localizacion y
mapeo simultdneo mientras explora la zona del
desastre en busca de victimas, el segundo se envia
con paquetes de rescate a las victimas identificadas.
[45] disefiaron un sistema de detecci6n basado en
Bluetooth de baja energia transportado por robots
terrestres y aéreos, para la localizacion de victimas
en areas de desastre complejas y desconocidas.

Universidad de Pamplona
I.1.D.T.A.

18

RCTA

K-y, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada . %
UNIPAMPLONA

Los autores [46] usan robdtica en la nube y
comunicaciones avanzadas para fomentar un
cambio radical en los robots cooperativos y las redes
hibridas de sensores inalambricos para entornos
exigentes (como desastres, mineria, demolicién y
zonas nucleares) al permitir el intercambio de datos
y recursos computacionales entre equipos de robots
y humanos para lograr realimentacion de
informacion, implementacién de la arquitectura de
busqueda y rescate, planificar rutas, seguimiento y
procesamiento de informacidn en tiempo real.

[47] exponen un esquema de control basado en
regiones virtuales para explorar un entorno
desconocido obstruido por parte de un enjambre de
robots con dos caracteristicas: division y fusion,
orientado a aplicaciones de busqueda y rescate,
mejorando la eficiencia del tiempo; con evaluacion
inicial, mapeo del entorno, monitoreo en tiempo real
y operaciones de vigilancia. [48] presentan un
algoritmo que permite al enjambre de robots evitar
obstaculos y encontrar posibles victimas, mediante
robotica cooperativa, que acelera el proceso de
busqueda de sobrevivientes evitando colisiones con
obstaculos estdticos o dindmicos. También [49]
proponen una arquitectura de software para el
Buscador Robdético Subterrdneo  Miniaturizado
disefiado por [23] para ayudar a los equipos de
busqueda y rescate durante sus operaciones.

Existen varios desarrollos enfocados a la planeacion
de rutas de ingreso y salida de zonas de desastre,
[50] consideran éste problema en un entorno con
obstaculos aplicable a misiones de rescate de
desastres naturales; para ello un agente robotico
explora los caminos afectados y ayuda a las victimas
a encontrar el mejor camino para ir a un lugar
seguro. [14] incluyen en el disefio de su robot un
simulador que reproduce los escenarios de incendio
y muestra rutas alternativas para acceder y salir de
la escena de forma mas rapida y segura. Por su parte
[51] disefian un algoritmo para la planificacion de
rutas de vehiculos marinos de superficie (USV) no
tripulados para localizar a victimas ahogadas en
aguas abiertas. En este mismo sentido [52] estiman
el movimiento en el plano XY (superficie del agua)
para ayudar al equipo de busqueda y salvamento a
encontrar victimas de ahogamiento con robots
acuaticos operados remotamente. También para
explorar &reas de desastre [53] disefian una
estrategia basada en entropia que permite evaluar las
fronteras de la parte conocida de un mapa.

[3] exploran el papel de la tecnologia de la
informacion en la gestion de desastres y la
resiliencia, concluyen tienen roles potenciales en la
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prevencion y preparacion antes de que ocurran
desastres, y en las fases de recuperacion y respuesta
e identifica tecnologias importantes como los
macrodatos, el sistema de informacién global, la
inteligencia artificial, el Internet de las cosas (10T),
los drones y la rob6tica avanzada que pueden ayudar
en la gestion de desastres.

3.2. Salud

Como respuesta a la pandemia derivada del
coronavirus, [54] disefiaron un ventilador robético
portatil con la ayuda de las Ultimas tecnologias
accesibles. [55] proponen un sistema programable
seguro y eficiente que utiliza un robot humanoide
capaz de moverse y detectar supervivientes de forma
autbnoma en escenarios de emergencia, con
potencial para comunicarse verbalmente con las
victimas de Covid. [56] capacitan a un agente movil
utilizando informes de tomografia computarizada
(TC) y rayos X bajo aprendizaje profundo mediante
una red VGG-16 para clasificar pacientes COVID y
no COVID y brindar recomendaciones a la victima
sobre verse afectado por la enfermedad.

En [57] para el cancer de pulmén en la vejez se
realiz6 un esquema de clasificacion mediante el
estudio de micrografias en una red neuronal
profunda utilizando un marco de aprendizaje
automatico para diagndstico médico. Con el fin de
atender las necesidades de los pacientes tras un
accidente cerebrovascular con afectaciones en sus
extremidades superiores, [58] disefian un
exoesqueleto de mano portatil impreso en 3D
controlado por electromiografia para mejorar la
capacidad de agarre de la mano. [59] presentan un
dispositivo de asistencia manual compacto para
ayudar a realizar actividades de la vida diaria. [60]
proponen un guante inteligente o una mano robdtica
para medir y mejorar la movilidad y el rango de
movimiento de la mano con pardlisis. [61] mediante
un robot exoesqueleto de 7 grados de libertad, con
una dindmica incierta no lineal y perturbaciones
externas limitadas desconocidas debido a las
condiciones fisiologicas del usuario, buscan ayudar
con control pasivo, activo o asistencial para
proporcionar asistencia fisica y rehabilitacion.

También para pacientes victimas de accidente
cerebrovascular con  afectaciones en  sus
extremidades inferiores [62] sefialan que imagenes
motoras mas interfaces cerebro-computadora
podrian utilizarse para la comunicacion, y para el
control de sillas de ruedas, brazos robéticos y otros
equipos médicos, asi como ortesis y protesis, como
resultado tienen la sefial EEG de imagenes motoras
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clasificada. [63] comparten su disefio conceptual de
un traje de exoesqueleto que permite pasar de la
posicién sentada a la de pie y viceversa, muy versatil
para problemas de movilidad reducida. [64]
disefiaron un coche robético que se puede controlar
con movimientos oculares. [65] hacen un analisis
biomecénico y dinamico de la marcha humana para
disefiar exoesqueletos para rehabilitacion, brindar
mejores condiciones de vida y reintegracion a la
sociedad a personas con pérdida parcial o total de la
marcha por lesion de la médula espinal.

En el contexto de la terapia asistida por robot para
recuperar las capacidades motoras de las victimas de
accidentes cerebrovasculares, [66] proponen un
algoritmo de simulacion para realizar analisis,
evaluacién y desarrollo de controles de interaccion
humana aplicados a la neuro-rehabilitacion robética.
[67] proponen el uso de la terapia asistida por robot
basada también en electromiografia para mejorar y
evaluar el control del movimiento en entornos
clinicos y asi mejorar la recuperacién sensorial y
motora.  [68] disefian una estructura robdtica
paralela de 5 grados de libertad para ayudar en el
proceso de rehabilitacion de la marcha, que funciona
como un soporte activo del peso corporal para
ejercicios en cinta rodante o sobre el suelo. Y [69]
disefiaron una herramienta autocontrolable de
rehabilitacion del codo.

Para la identificacién y respuesta a emergencias
[70] proponen un sistema robdtico inteligente
basado en 10T y aprendizaje profundo para ayudar a
las personas que estén solas en casa para detectar
anomalias y prestar primeros auxilios y/o llamar a
contactos de emergencia en un tiempo minimo; el
sistema detecta la angustia mediante gritos audibles
y monitoreo frecuente de su entorno, una vez que
detecta una situacién tragica, intenta detectar a la
persona en el marco de su cAmara, luego, la busca e
intenta obtener comentarios de ella y proporcionar
un remedio adecuado a la victima, si la victima esta
inconsciente, contacta a los servicios de emergencia.
[71] crean un sistema de rescate y primeros auxilios
basado en drones en los Servicios Médicos de
Emergencia orientados a las emergencias sanitarias,
los objetivos son mejorar el tiempo de respuesta,
evaluar la salud de la victima, ayudar en la
administracién de primeros auxilios, transmitir en
vivo en tiempo real los signos vitales de la victima a
los socorristas y, principalmente, describir como se
puede lograr la sostenibilidad en la atencién médica.
[72] puntualizan en los robots de rescate que
registran grandes cantidades de imagenes, por lo que
una rapida visién general basada en estos datos



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 — NUmero 44 - 2024

puede ayudar al personal médico a buscar
estrategias de tratamiento adecuadas tras el rescate.

La unidad robotica (SkinFactory) creada por [73]
para la bioimpresion en 3D de piel dermoepidérmica
pigmentada y prevascularizada, permite el
desarrollo  utilizando  fibroblastos,  células
endoteliales sanguineas y linféticas, queratinocitos
y melanocitos derivados de piel humana, ellos se
usan como sustitutos de la piel humana para tratar
grandes defectos como quemaduras graves.

Para ayudar a realizar ejercicios de fisioterapia en
casa después de un accidente automovilistico [74]
disefiaron una aplicacion interactiva basada en
visién por computadora que, con estimacion de
postura, apoya a los terapeutas brindandoles
métricas en tiempo real, permitiendo que los
pacientes sean evaluados adecuadamente a través de
atencion remota.

Finalmente, [75] disefiaron una plataforma
tecnolégica que ofrece atencion médica vy
telequirdrgica en entornos remotos y austeros de la
Luna, Marte y la Tierra, este sistema podra
proporcionar capacitacion meédica, busqueda y
rescate, clasificacion médica e intervenciones
quirdrgicas en tiempo real.

Hasta aqui y de forma general, las aplicaciones
fueron clasificadas para la atencion de victimas de
desastres o con afectaciones en su salud. Dentro de
los desastres se encuentran aplicaciones especificas
para atencién de terremotos, avalanchas, incendios,
ahogamientos, caidas en pozos y aplicaciones para
desastres en general. A nivel de salud existen
aplicaciones para la atencion del COVID-19, cancer
de pulmén, accidentes  cerebrovasculares,
emergencias, quemaduras y fisioterapia.

4. DISCUSION
En la Fig. 10, se destaca que el tipo de documento
mas prevalente trata sobre desastres abarcando un
total de 53 documentos mientras que hay 22
documentos relacionados con el apoyo a la atencion
a enfermedades.

53

22

Documento

Desastres Apoyo a la atencion de

Tipo enfermedades
Fig. 10. Temética de los documentos estudiados.
Fuente: elaboracion propia.
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La mayoria de las aplicaciones se presentan para
actividades de visualizacion de escenarios para la
identificacion de victimas en diferentes contextos de
desastre, enfermedad y accidente, algunos robots
entregan materiales y hacen diagndsticos mientras el
personal de rescate da respuesta.

Se observa una tendencia en el trabajo colaborativo
a todo nivel, ya sea entre robots y personal de
rescate, 0 entre robots. Asi como entre diferentes
tecnologias de trabajo en grupo entre robots donde
se destaca el tipo enjambre, con robots diferentes
que desempefian distintos roles que pueden ser
auténomos o teleoperados. La robdtica cooperativa
permite sacar mayor provecho de las ventajas y
compensar las desventajas de los distintos
elementos que participan en su ejecucion.

En general se observa que no es posible sustituir el
rescate humano por un rescate netamente robético,
por el contrario, la labor de los humanos se fortalece,
agiliza y se hace mas segura, pero la atencién a las
victimas de los desastres requiere de personal
experto para atender a las particularidades de cada
una de las victimas.

Como efecto de contar con informacion en tiempo
real de las caracteristicas de los entornos en donde
se presenta cada desastre se reduce la incertidumbre,
esto permite planear mejor la forma de reaccién
disminuyendo el riesgo de las personas que atienden
a las victimas y de las victimas en si.

La atencidon de victimas de desastres se da en
condiciones de entorno complicadas como la falta
de luz, la presencia de gases, escombros, ruido,
superficies inestables e incluso diversas condiciones
climéticas que dificultan la actuacion tanto de
humanos como de robots y constituyen un reto de
investigacion permanente, la reduccién del tiempo
de respuesta puede representar la diferencia entre la
vida y la muerte de personas, por lo que se
pronostica como una linea de investigacion con
desarrollos permanentes.

Existen avances importantes en algoritmos para la
planeacion de rutas aplicables tanto a robots como a
personas no solo para el ingreso a las zonas de
desastre, sino también para la salida con y sin
victimas.

Actualmente se estdn desarrollando robots de
rescate con funciones que incluyen encontrar,
mapear, limpiar escombros, entregar suministros,
compartir informaciéon en tiempo real, brindar
primeros auxilios y evacuar victimas, estos
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desarrollos de robots de blsqueda y rescate podrian
usarse con otros fines asistenciales.

A nivel de aplicaciones en salud, se observa los
avances en robgtica para la atencion y rehabilitacion
de pacientes con importantes dificultades de
movilidad derivadas de haber sufrido accidentes
cerebrovasculares. Estos avances pueden ser
aplicables a la poblacién victima de la violencia que
ha visto reducida su capacidad de movilidad en sus
miembros tanto inferiores como superiores por la
exposicién a las minas enterradas en las superficies
en las zonas més alejadas del pais donde persiste el
conflicto y la presencia de organizaciones al margen
de la ley.

Se evidencia el uso de algoritmos de reconocimiento
de patrones como redes neuronales y de aprendizaje
profundo, que potencializan las facultades de un
agente robdtico para el reconocimiento de victimas,
problemas de salud y/o ejecucion de tareas.

4. CONCLUSIONES

Con relacion directa a secuelas de la violencia los
resultados muestran la ausencia de publicaciones
cientificas en la base de datos Scopus, por lo que se
concluye que no hay avances a nivel de robotica
para atender especificamente a la poblacion que ha
sido victima de la violencia, o al menos los avances
existentes no han sido documentados a nivel
cientifico. Sin embargo, se logra evidenciar que es
posible que los avances existentes en robotica
asistencial puedan resultar Gtiles para atender a la
poblacion victima de la violencia por lo que su
andlisis se propone como investigacion futura.

De otro lado las redes bibliograficas muestran la casi
inexistencia de trabajo de coautoria entre autores,
poco entre organizaciones y paises, tampoco a nivel
de citaciones se conforman redes, por lo que se
sugiere promover el trabajo colaborativo en la
blsqueda de resultados que tengan mayor impacto y
posibilidad de divulgacion.

Las condiciones particulares de Colombia, hacen se
requiera investigar en robdtica asistencial, para
atender victimas del conflicto que se siguen
presentado a pesar de estar en una etapa de
posacuerdo, estos avances no son excluyentes y
podrian favorecer a otras personas en situacion de
discapacidad fisica, también puede apoyarse en los
avances logrados para la atencion de desastres y
salud relacionados en el presente documento.
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