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Casi con la misma precision
que su homdnimo renacen-
tista, el robot Da Vinci® de
la empresa Intuitive Surgi-
cal, Inc., realiza operacio-
nes tan delicadas como un
puente coronario sin tener
que abrir el pecho de la per-
sona que se va a operar. ;Lo
imaginas?

| futuro nos ha alcanzado y los robots estédn en todas par-

tes. Como en una novela de ciencia ficciéon convivimos con

ellos casi de manera inconsciente y aunque no lo creamos,
ya llevan con nosotros varias décadas, ain asi, nos siguen impre-
sionando.

Juguetes, electrodomésticos, brazos robéticos industriales, su
incansable actividad hace que nuestra vida cotidiana sea més di-
vertida y mds sencilla.

Gracias a los prototipos, podemos vislumbrar que pronto habra
también robots de compafiia para nifios y adultos mayores, huma-
noides que serdn empdticos no sélo con nuestras expresiones sino
con nuestros sentimientos. Casas inteligentes que practicamente
nos evitardn “mover un dedo” para tener todo hecho en casa.

Otro ejemplo de estos avances es el explorador Curiosity. Con
paso lento pero seguro, explora los secretos del planeta Marte
enviando constantemente informacion, no sélo a la NAsA sino direc-
tamente a las redes sociales.

Aqui y ahora coincidimos en el tiempo y en el espacio para
poder ser testigos de esta realidad que més alld de una ciencia
ficcién nos permite tener la certeza de que esta fascinante tecno-
logia no sélo estard para divertirnos, facilitarnos el camino o evi-
tarnos esfuerzos innecesarios, sino para asegurar una calidad de
vida mejor. Tal es el caso de Da Vinci®, gracias a él en lugar de
una larga herida que tardard mucho en sanar, el médico hard una
incisién tan precisa y exacta que te dejard casi intacto.

2Qué mds te puedes imaginar?... Si, eso también lo llegarén a
hacer los robots por nosotros.
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Escéner

Robotnik,

Eduardo . Morales* ° d
La palabra “robot” proviene del voca- tr ab aJ a Or

blo checo “robotnik” que significa “tra-
bajador”. Fue dada a conocer a través C

de la obra R.U.R. (Rossum’s Univer-
sal Robots) del dramaturgo checo Ka- u u 7'0
rel C'ﬂpe/e, que se estrend en 1921. Los
primeros robots surgen en la mitologia,
por ejemplo, Talos, gigante de bronce
que vigilaba Creta, y Golem, protector
de los judios en Praga. Mds reciente-
mente encontramos diferentes robots
en las obras de ciencia ficcion; en las

de Isaac Asimov, por ejemplo, conocido
éste por sus muchas peliculas y sus tres

leyes de la Robdtica [1].

*Investigadores del Instituto Nacional de Asfrofsica,

Optica y Electronica, INAOE



n la época moderna los robots empiezan a surgir gra-

cias a los avances en Mecénica, Electrénica y Com-

putacién en los afios cuarenta y cincuenta del siglo
XX —la Robética es una conjuncién de estds tres dreas
principalmente, aunque también tiene que ver con Psicolo-
gia, Sociologia, Fisica y Mateméticas, entre otras discipli-
nas—. Uno de los primeros robots con cierta “inteligencia”,
Shakey, es desarrollado en la Universidad de Stanford en
California en los afos sesenta; capaz de planear su ruta
para ir de un lugar a otro y de percibir su ambiente con
cdmaras [2].

Pero, 2qué es un robot? Un robot se puede definir como
“una méquina programable que puede percibir y actuar
en el mundo con cierta autonomia”. Existen diferentes tipos
de robots, podemos dividirlos en dos grandes grupos: Los
fijos o manipuladores y los méviles. Los manipuladores o
brazos robéticos consisten en una serie de eslabones inter-
conectados por articulaciones en forma andloga a nues-
tros brazos, los cuales son utilizados principalmente en la
industria. Los robots méviles, a su vez, se pueden dividir
en varios subtipos, por ejemplo, segin el medio en el que
se desplazan: Terrestres, acudticos y aéreos; los terrestres,
por su parte, se dividen segin su tipo de locomocién: Rue-

das, patas y dpodos. Los robots de patas pueden ser de
4 0 6 (como los insectos) o bipedos (como los humanos).
A los robots que tienen una apariencia similar a la de las
personas se les conoce como robots humanoides, los cua-
les pueden desplazarse tanto con ruedas como con patas.
Otro tipo de robots son los vehiculos auténomos, como
el que recientemente llegé a Marte [3]. También existen
micro y nano-robots que, por ejemplo, pueden entrar a
revisar los ductos en una refineria, y en el futuro explorar
el cuerpo humano para diagnosticar alguna enfermedad.

Todos lo robots deben tener ciertos elementos minimos:
Sensores, para percibir su medio ambiente (camaras, so-
nares, eftcétera); actuadores, para desplazarse y manipu-
lar objetos; baterias, que les proveen energia; sistemas
de comunicacién, para interactuar con otros robots, otras
computadoras y también con las personas; y, finalmente,
“cerebro” de robot, que normalmente consiste de una o
varias computadoras y programas (software) para realizar
sus fareas.

Tal como de alguna manera lo predijo Karel Capek en
su obra, hasta hace poco los robots habian sido bésica-
mente “trabajadores” en las fébricas, permitiendo auto-
matizar los procesos de fabricacién de diferentes produc-
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tos, como los automoéviles. Estos robots son normalmente
brazos manipuladores que realizan tareas especificas en
las lineas de produccién, como por ejemplo soldar y pin-
tar vehiculos. Estan programados para hacer este tipo de
tareas y son muy eficientes para ello; pero, por otro lado,
no saben hacer ofra cosa, son poco flexibles y no saben
interactuar con las personas.

Recientemente ha surgido, en diversos laboratorios en el
mundo, una nueva generacién de robots conocidos como
robots de servicio. Los robots de servicio estén disefiados
para ayudar a las personas en diversas tareas, desde las
més sencillas, como aspirar la casa o cortar el pasto, has-
ta otras mucho mdas complejas como ayudar a personas
discapacitadas, guiar a un visitante en un museo, encon-
trar a victimas en desastres naturales como terremotos e
inundaciones o explorar otros planetas.

El desarrollo de los robots de servicio implica grandes
retos cientificos y tecnoldgicos, muchos de ellos ain no
completamente resueltos. Estos robots deben ser capaces
de desplazarse en ambientes desconocidos y dindmicos,
ya sea en interiores, como en una casa u hospital o en ex-
teriores cémo en una zona de desastre natural o en Marte.
Requieren de capacidades para poder percibir y ubicarse

m

'Qﬁl" ‘.r

cOnpersus - o

en su ambiente, detectar obstdculos y decidir cémo ir de
un lugar a otro sin chocar. Deben reconocer diferentes
objetos y ser capaces de manipularlos y desplazarlos de
un lugar a otro, por ejemplo, una medicina para dérsela a
un enfermo; incluso, para los robots de servicio, es impor-
tante el manejo de los medios normales de comunicacién
de las personas como la voz y los ademanes. Muchas de
estas capacidades son aln temas en desarrollo en centros
de investigacién y universidades.

Existen ya algunos robots comerciales de servicios sim-
ples: Aspiradoras y cortadores de pasto, pero ain no los
que lleven a cabo tareas més complejas, como tendernos
la cama, cocinarnos o jir por los refrescos a la tienda de
la esquinal

Una forma de impulsar el desarrollo de la Robética es a
través de los concursos de robots. La idea es plantear pro-
blemas dificiles que sean un reto para los investigadores,
los cuales al irse resolviendo, contribuyan al desarrollo de
robots mdas poderosos e “inteligentes” que nos vayan acer-
cando, cada vez, a la satisfaccion de esas tareas comple-
jas que nos gustaria disfrutar.

Uno de los torneos de Robética més importantes del
mundo es RoboCup, surgido hace unos 15 afios en Japén,




y que se realiza cada afo en diversas partes del mundo
[4]. Los fundadores de RoboCup plantearon un gran reto
a largo plazo: que un equipo de robots futbolistas venza
al campeén mundial de la FiFa en 2050. La idea es que
aunque no se logre esa meta, todos los avances que se
realicen en pos de alcanzarla tengan un impacto impor-
tante en el desarrollo de la Robética y sus aplicaciones en
general. Ademas de competencias de robots futbolistas de
diversos tamafios y tipos (de ruedas y de patas), RoboCup
incluye otras competencias como las de robots de resca-
te para ayudar a victimas en desastres naturales. Por su
parte, la categoria RoboCup@Home, esta encaminada al
desarrollo de robots que nos ayudardn en nuestras casas,
como los que ya sefialamos. E incluso, hay competencias
juniors (para jovencitos), que buscan despertar el interés
en nifos y j6venes por esta disciplina.

Recientemente se realizé por primera vez RoboCup en
Latinoamérica, en la Ciudad de México en junio de 2012.
Hubo en este torneo una importante participacién de gru-
pos mexicanos en diferentes competencias, demostrando
los avances que en este campo se han logrado en nuestro
pais. En particular el equipo Markovito del INACE (Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica) participd

en la categoria de RoboCup@Home con el robot Sabina,
el cual se ha desarrollado en el laboratorio de Robética
del Instituto [5]. Sabina es capaz de reconocer personas
y comunicarse mediante voz, realizando diversas tareas
como buscar objetos en una casa, seguir a una persona 'y
servir bebidas.

La incorporacién de robots de servicio es ya una reali-
dad en el mercado internacional y es inevitable su entrada
al mercado nacional. Al igual que con muchos otros avan-
ces tecnolégicos, la pregunta en este momento no es si los
robots de servicio se incorporardn a nuestra vida diaria y
al mercado, sino a qué velocidad y cuéles van a ser sus
repercusiones.

La Robética es un drea de investigacién fascinante con
aln muchos retos por resolver, te invitamos a conocer més
leyendo los otros articulos en este nimero especial.

[1] http://www.asimovonline.com/asimov_home_page.html
[2] http://www.sri.com/work/timeline/shakey-robot

[3] http://mars.jpl.nasa.gov

[4] http://www.robocup.org

[5] http://ccc.inaoep.mx/~markovito/

Sabina y toreo de futbol durante RoboCup 2012
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diferentes frutos:
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Sfundir los limites entre Automa-

tizacion, Robdtica y Mecatrdnica, / o
pues estas  especialidades  tienen R 0 0 Z-Z C d
bases comunes y desarrollos para- y
lelos, sin embargo, lo que los hace

o
diferentes es su producto, como si 4
fueran frutos del mismo drbol. e C d 7'0 n Z C d

*Director general y socio de la
comparfiia. CREACERO, S.ADE C. V.



Los primeros programas formales de formacién de ingenie-
ros datan de la época de Judrez, cuando los perfiles de
los egresados de las escuelas piblicas como la  Escuela
de Artes y Oficios, o la Escuela Préctica de Ingenieros Me-
cdnicos y Electricistas estuvieron orientados a las necesi-
dades que demandaba el desarrollo de la infraestructura
e industrializacién del pais, como fue la industria petro-
lera, la industria eléctrica, los ferrocarriles, las carreteras
y las comunicaciones. Los ingenieros egresados de estas
instancias académicas tenian grandes capacidades para
la construccién, edificacién de obras, la fabricacién, ins-
talacién y mantenimiento de equipos, asi como para la
administracién de los grandes proyectos nacionales.

En los afios cincuenta, sélo se referian como escuelas
de ingenieria el PNy la UNAM y muy pocas escuelas tecno-
l6gicas de los estados que no satisfacian la demanda de
ingenieros necesarios para el progreso de México.

Ya para los afios setenta el pais contaba con 70 escue-
las de ingenieria, 44 mil alumnos en 19 carreras que se
ofrecian en 24 universidades y 14 institutos tecnolégicos.

En 1985 se tenian 170 escuelas de ingenieria distribui-
das en toda la Repiblica Mexicana con 250 mil alumnos
y 150 carreras.

Para el afio 2000 se tenian 237 escuelas de ingenieria,
con 450 mil alumnos, y 1260 carreras agrupadas en 300
programas

En la actualidad, el nimero de alumnos es del orden de
los 650 mil alumnos, con un egreso de aproximadamente
80 mil ingenieros anuales.

Sin embargo, aunque estos nimeros parecen contunden-
tes, no lo son en el contexto de crecimiento y desarrollo que
pide nuestro pais para la generacién de empleos produc-
tivos y bien remunerados.

La explicacién del fenémeno de la ingenieria en México es
muy particular, pues genera exceso en algunas especialida-
des y tiene déficit en otras, esto es, no se ajusta a las deman-
das del mercado y por lo tanto se produce el desempleo.

Mecatrénica. Es la integracién
de la mecdnica, la electrénica,
el control, la computacién e in-
formética, para el disefio y ma-
nufactura de productos y equipos
industriales incluyendo su gestion.

!

—

Robética. Es la integracién de la me-
cénica de precision, la electrénica, el
control, la computacién e informética,
las telecomunicaciones y la medicing,
para los procesos de manufactura y
lineas de produccién, las protesis, y
sus aplicaciones.

A manera muy simple y como mapa mental imaginemos
que la Fisica, la Quimica y las Matemdticas son las raices
de un gran é&rbol de Ingenieria, en los afos cincuenta los
troncos principales eran las ingenierias Mecanica, Eléctrica,
Comunicaciones y Electrénica, Quimica y Civil, ya en los
afios setenta y ochenta como si fueran ramas que salieran
de los troncos, se incorporaron la Automatizacién, la Com-
putacién e Informdtica, el Transporte, las Telecomunicacio-
nes y algunas relacionadas con la Salud, formando todas
éstas una serie de nodos y conjunciones dificil de separar
o identificar con respecto a su origen. Para el afio 2000 el
desarrollo se dirigié més hacia el producto, o sea al fruto,
y se empiezan a reconformar nodos y ramificaciones entre
todas las areas del conocimiento, dando como resultado un
nuevo “fruto” por decirlo asi: La Mecatrénica como conse-
cuencia de la Mecdénica y la Electrénica, pero que también
tiene raices en la Automatizacién, Computacién e Informé-
tica, Telecomunicaciones, etcétera, el mismo resultado tene-
mos ahora con la Robética, la Bioingenieria, etcétera; en
la actualidad el érbol es muy complejo y dindmico, total-
mente interconectado, es dificil determinar de qué rama se
estd alimentando més o cudl la sostiene y se necesitan muy
buenos jardineros para hacer crecer las ramas o productos
requeridos, abonar los que no estén a la altura y quizas, en
su momento, podar las ramas que no den fruto.

Desde mi particular punto de vista, la materia prima,
o sea los estudiantes deben estar més concientes de su
responsabilidad social, la demanda del mercado no debe
ser la Onica responsable de esta dindmica, se debe evaluar
el plan de desarrollo cientifico y tecnolégico del pais, el
papel de la ciencia bésica y la tecnologia aplicada, los
proyectos de investigacién enfocados a areas prioritarias
del pais como: Alimentacién, salud, energia y comunica-
ciones y cuidar el arbol del conocimiento de la ingenieria
con los abonos necesarios, en el tiempo exacto con los
jardineros adecuados y con la recoleccién de frutos en
las épocas y temporadas que tengan mds valor asociado;
ésta creo debe ser la labor de todos los que participamos
en la ensefianza de la ingenieria en México y en particular
en la EsiME y el IPN.

Ciencia y tecnologia de la teo-

ria del control clasica y moderna, que integra
~ todas las dreas del conocimiento cientifico aso-
- ciadas, para lograr los objetivos de medicién,
traduccién, transmisién, regulacién, modelaje y

andlisis de cualquier tipo de variables de pro-
cesos industriales y biolégicos, sean estas ana-
légicas o digitales, lineales o no lineales, fisicas
o virtuales, adaptable a cualquier tipo de tecno-
logia como légica difusa, inteligencia artificial,
redes neuronales etcétera.

T} optimizacién, comunicacién, procesamiento y




ConCiencia

Verénica Sénchez Mufioz*

El corazén de Oscar Pistorius latid

~ rdpidamente en la pista del Estadio
Olimpico de Londres. Por primera vez

en la historia, un atleta con ambas
piernas amputadas estuvo en la pista,

. en un heat eliminatorio de los 400
metros planos compitiendo contra los
mejores atletas olimpicos del mundo.
Por su mente pasaron los recuerdos de
los obstdculos que ha vencido para estar
ahi: A los 11 meses le amputaron ambos
piernas, por debajo de las rodillas, por

ausencia del hueso peroné.

del petencial fisico
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so no ha sido impedimento para que el sudafricano

Pistorius pueda correr 46:34 segundos en 400 metros

planos utilizando unas protesis de fibra de carbono
transtibiales, lo que le permitié ganar en esta prueba en
los Juegos Paralimpicos de Atenas 2004. El salto de com-
petir en unos juegos paralimpicos a una competencia olim-
pica, ademés de esfuerzo fisico y de mentalidad, ha sido
posible con el apoyo de la tecnologia.

Uno de los problemas fundamentales de las personas
con discapacidad es la insercién o la reinsercién en la so-
ciedad, segin sea el caso. El deporte de alta competicién,
a través de los valores que transmite y de su espectaculari-
dad, se convierte en un vehiculo de concientizacién social,
de afirmacién de la diferencia y de respeto a la pluralidad
que puede hacer cambiar la percepcién y la actitud que
la comunidad tiene hacia las personas con discapacidad.

La aparicién de una discapacidad en la vida de cual-
quier persona supone un cambio inesperado que genera
inestabilidad y desorientacién. La magnitud del impacto
depende del tipo y grado de disfuncién, la brusquedad en
su aparicién, su prondstico y evolucién. En este contexto, la
Tecnologia Biénica y Robética en la rehabilitacién es vital
para la limitacién del dafio y la recuperacién de la funcion
residual, y si lo miramos desde el cristal del deporte pa-
ralimpico permite alcanzar el méximo rendimiento fisico y
con esto el logro de las metas deportivas.

La Terapia Biénica y Robética representa actualmente la
mejor opcién para lograr la méxima funcionalidad en el
menor tiempo posible.

Las actividades fisicas adaptadas a personas con disca-
pacidades juegan un papel muy importante en la readap-
tacién funcional, actuando principalmente en:

® La conservacién y, en algunos casos, la mejora de las
capacidades fisicas y mentales que han sido restauradas
mediante la rehabilitacién médica, o que hayan sido con-
servadas como medida de prevencién sanitaria adecuada.

® Fortalecer la autoestima aumentando la confianza en
sus capacidades y competencias.

® Favorecer el proceso de socializacién y reinsercién de
estas personas a la colectividad general.

Por lo anterior, se utiliza al deporte como modelo de
inclusién que promueve el desarrollo de la salud y
de la calidad de vida. El motivo principal habria
que buscarlo en el placer que pueda producir

la propia actividad por si misma, independientemente de
que puedan derivarse ciertos beneficios relacionados con
la readaptacién motriz.

Asi es como el deporte, segin la Organizacion Mun-
dial de la Salud (oms), contribuye en: mejorar el compo-
nente fisico, psicolégico y social del individuo, a la vez
que al hacerlo, se convierte en muchas ocasiones en el
méximo exponente del potencial de las personas con dis-
capacidad.

Sin embargo, si se pudiera ver la historia de vida de
un deportista paralimpico cuando ve culminado su éxito
deportivo, se podria reconocer que su logro es el reflejo de
un proceso muy largo de constancia y de perseverancia; y
no obra de la casualidad.

El deportista paralimpico vive un primer contacto con
la medicina de rehabilitacién encaminada a permitir el al-
cance de un nivel fisico, mental y social funcional éptimo,
proporcionandole asi los medios para modificar su propia
vida. En este momento, es vital acercarle todas las herra-
mientas y la tecnologia que le permitan alcanzar un grado
de funcionalidad éptimo para lograr el méaximo desarrollo



de su capacidad residual. Posteriormente, el competidor
tiene un acercamiento con la medicina del deporte, don-
de a través de evaluaciones sobre su estado funcional y
capacidades fisico-deportivas se realizan prescripciones
de entrenamiento con el objeto de maximizar su potencial
fisico para alcanzar las més altas metas deportivas.
Actualmente, se aplica Tecnologia Biénica y Robética
en los diferentes momentos de la rehabilitacién, lo que
acorta los tiempos de tratamiento e incrementa la funcio-
nalidad, a la vez que suscita un mayor agrado por la
terapia y calidad de asistencia provista.
Hay que imaginar a un equipo biénico y robético no
como un sistema inerte sino como un robot terapéutico
~ que "siente" los movimientos del usuario, usa esta informa-
- cibn para "tomar decisiones" y provee retroalimentacién
visual y sensitiva al paciente.

Que tipo de equipos bidnicos y robéticos existen para
fa reha |||tacmn y para los deportistas paralimpicos?
Existen robots para facilitar la marcha (caminar) como el
Lokomat, muy Utiles en personas con secuelas de enferme-
vascular cerebral, lesién medular incompleta, esclero-
dltiple, enfermedad de Parkinson, pardlisis cerebral y
nes de miembros inferiores. Facilita realizar una
caracteristicas muy similares a la convencional;
or dos ortesis robéticas, un soporte par-

i

cial de peso, asistencia durante el movimiento que puede ir
desde O hasta el 100%, sistema de retroalimentacién que
resulta muy 0til porque le dice al paciente si esta realizando
un adecuado trabajo durante su sesién. La ventaja de este
equipo robdtico es que puede realizar millones de repeti-
ciones idénticas en calidad, lo que genera mayor reaccién
en el paciente, ademas de acelerar y hacer més eficiente el
proceso de reaprendizaje de una tarea.

La pierna biénica (tibion) es ofro dispositivo que facili-
ta el entrenamiento de la premarcha, es decir, de aquellas
capacidades que se necesitan antes de regresar a caminar,
como el equilibrio, las posiciones de sentado a parado y de
descarga de peso. Cuenta con sensores al nivel de la rodilla
y de la planta mismos que le permiten pasar de una posi-
cién a otra de manera gradual con facilidad, lo que genera
mayor confianza en el paciente para realizar actividades
cotidianas como subir y bajar escaleras, entre otras.

Los equipos robéticos para brazo (armeo) permiten la
rehabilitacién a través de un soporte de peso, es decir, faci-
litan el vencimiento de la fuerza de gravedad y realizan mo-
vimientos especificos de las diferentes articulaciones, lo que
logra que los pacientes puedan simular a través del juego
actividades de la vida diaria como cocinar, ir de compras,
efcétera, considerando las tres dimensiones: arriba-abajo,
adelante-atrés, izquierda-derecha.

El robot de mano (amadeo) es muy util para rehabilitar



los movimientos de flexion y extensién de los dedos, cuenta
con un sistema de retroalimentacion que le dice al paciente
mediante caras felices la participacién que estd teniendo
en su rehabilitacién: La cara se pone més feliz cuando el
paciente realiza un esfuerzo mayor y se pone friste si no
realiza un movimiento adecuado; cuenta con diferentes mo-
dalidades de trabajo: 1)Pasivo: El paciente no realiza nin-
gin movimiento, el equipo trabaja solo; 2)Activo asistido: El
paciente realiza el movimiento y el equipo detecta el punto
al que llega y completa el movimiento; y 3)Activo: El pacien-
te realiza todo el movimiento.

Existen ofros dispositivos enfocados especificamente a
mejorar el equilibrio estético y dindmico, condiciones muy
importantes para tener una mejor eficiencia en la caminata
o en la carrera. Estos dispositivos se llaman therabalance:
Un equipo muy moderno que permite colocar de pie a un
paciente en un ambiente muy seguro y trabajar cuestiones
de equilibrio y cuestiones propiocepcién (relacién que guar-
da uno con el espacio); y sportkat: Un equipo que trabaja
esta misma capacidad pero en sujetos con un grado de
funcionalidad mayor.

Por otro lado, es fundamental lograr la simetria entre el
lado sano y el lado enfermo al méximo posible cuando
se tiene una discapacidad motriz. Existen dispositivos para
trabajar ejercicios de tipo bicicleta o manivela pero que
tienen un sistema de retroalimentacién que proveen informa-

cién al paciente para comunicarle qué tan asimétrico reali-
za el movimiento y que el paciente o atleta vaya haciendo
las correcciones hasta lograr el equilibrio en la participa-
cién de ambas extremidades, este equipo se conoce como
theratrainer.

Todos estos equipos o dispositivos se pueden utilizar en
las fases tempranas de la rehabilitacién y permiten llegar
al méximo grado de funcionalidad posible. Posteriormente,
si_el individuo desea iniciar el deporte paralimpico como
forma de vida, se realizan evaluaciones del estado de salud
del atleta y del nivel de condicién fisica, es decir, de sus
capacidades fisico-deportivas.

Se evalla la fuerza de diferentes grupos musculares,
capacidad aerébica, composicién corporal, funcién respi-
ratoria, balance, equilibrio y a partir de estas valoraciones
se pueden identificar las dreas de oportunidad y prescribir
un programa de entrenamiento deportivo con el fin de que
el atleta paralimpico alcance sus metas.

Sin duda la motivacién y el entusiasmo que inyecta una
actividad como el deporte se potencializa en un entorno
mundial como los Juegos Olimpicos. Londres 2012 dejé
muchas expectativas, pero especificamente en el“campo
de la Tecnologia Biénica y Robética dejo grandes espéran-
zas, para las personas que como Oscar Pistorius seguﬁ}ﬁn
corriendo no sélo desde una pista de carreras, si no ena
vida. -

"Programa Nacional para el Desarrollo de las Personas con:
Discapacidad 2009-2012", Consejo Nacional para Ias

Personas con Discapacidad, primera edicién 2069

Donde larci




José Luis Carrillo Aguado*

Conforme los robots adgquieren mayor
autonomia, la nocion de mdquinas
controladas mediante computadoras
que se enfrenmn con cuestiones éti-
cas estd dejando el reino de la ciencia
[ficcion para entrar al mundo real. El
mejor conjunto de guias para la ética
de robots estd contemplado en el libro
de Isaac Asimov escrito en 1947, Yo
robot: 1) Las leyes requieren robots
para proteger humanos, 2) Los robots
deben obedecer las leyes y 3) Los ro-
bots deben preservarse a si mismos; en
ese orden Jerdrquico.

*Periodista cientifico de Conversus.

a tecnologia militar estd en la frontera de la marcha ha-
cia maquinas que se determinan a si mismas. Ha crea-
o todo tipo de maquinas, desde robots que asemejan a
perros, trotando detrés de seres humanos para proveerlos
de alimento, hasta cucarachas-robots que pueden escalar
paredes o robots-mosca que pueden saltar hasta el techo
de una casa o volar hacia afuera de una habitacion, filman-
do todo el tiempo.

En el mundo civil, los robots inundan el mercado, desde
carros que manejan por si solos en trafico pesado hasta
carros sin chofer que pueden programarse por més de 250
mil millas en Estados Unidos, donde el estado de Nevada
ha sido el primero en instrumentar los juicios legales cuando
ocurren incidentes en caminos pUblicos.

Mientras se vuelven més inteligentes y ubicuas, las mé-
quinas auténomas se confinan a tomar decisiones de vida o
muerte en situaciones impredecibles; y de ese modo asumen
(o intentan asumir) una intervencién moral. Los sistemas de
armas, por ejemplo, tienen ejecutores humanos, pero 3qué
pasard cuando la misma autonomia de los robots los lleve
a tomar decisiones por si mismos en situaciones de guerra,
por ejemplo? zPodria un robot informar al piblico sobre la
verdad de un desastre natural, con el riesgo de provocar el
pénico general? 3Deberd un carro sin chofer, guiado por

Los
robots y

la étiCél

un robot, desviar su ruta para evitar arrollar a peatones,
pero con el riesgo de golpear otros vehiculos o dafiar a sus
propios ocupantes? Tales preguntas entran dentro del rubro
de los valores morales y se deberd discernir el bien del mal
en el campo de la robética, esto es, dentro del terreno de
la ética de los robots.

Una forma de tratar estas cuestiones dificiles es evitar-
las, censurando a los robots auténomos que se usan en el
campo de batalla, en el terreno militar, y empleando sélo a
carros que requieran la atencién de choferes humanos todo
el tiempo, en el campo civil.

Pero, segln un articulo publicado en The Economist, en
lugar de ello la sociedad necesita desarrollar formas para
tratar la ética de la Robética, y necesita hacerlo répido.
Como ocurrié con el campo de la Genémica, donde esta
ciencia avanzd mas répido que el desarrollo de los valores
morales y la conciencia regulatoria, la Robética avanza a
pasos mds agigantados y veloces que la Etica. “Es claro
que las reglas y el camino son requeridas para esté dificil
dreaq, y no sblo para robots con llantas”, editorializa el pres-
tigioso diario inglés en su edicién del 2 de junio de 2012.

En dicho articulo, se hace mencién de las tres leyes pro-
puestas por Asimov, pero se hace énfasis también en que
las leyes son de muy poco uso en el mundo real. Los robots



de guerra se necesitarian para violar la primera regla. Y
las historias de Asimov son divertidas precisamente porque
ponen énfasis en las complicaciones que surgen cuando los
robots intentan seguir estas reglas aparentemente sensibles.
Regular el desarrollo y uso de robots auténomos requerira
de un entramado mas elaborado.

Segin The Economist, se necesita progresar en tres dreas:

Primero, las leyes se necesitan para determinar si el di-
sefiador, el fabricante o el programador cometen una falta
si un automévil sin chofer tiene un accidente, por ejemplo.
Para fincar responsabilidades, los sistemas auténomos debe-
rén guardar indicaciones detalladas de su funcionamiento,
de tal modo que se pueda explicar el razonamiento detras
de sus decisiones, cuando sea necesario. Esto tiene implica-
ciones para el disefio del sistema: Puede, por ejemplo, regla-
mentar la salida de redes neuronales artificiales, sistemas de
toma de decisiones que aprenden mdés del ejemplo que de
obedecer leyes predeterminadas.

En segundo lugar, cuando los sistemas éticos estén embe-
bidos en robots, los juicios que deberédn hacer seran los que

parezcan més certeros por la mayoria de las personas.
Las técnicas de filosofia experimental, que estudian cémo
las personas responden a dilemas éticos, deberan ser ca-
paces de ayudar.

Finalmente, y mds importante, se requiere de una mayor
colaboracién entre ingenieros, representantes de valores
éticos, legisladores y politicos, cada uno de los cuales pue-
de bosquejar diversos tipos de reglas si se les dejara a su

libre albedrio.

Comités de ética

Los avances en investigacién y desarrollo han probado
que la ciencia va mas répido que la conciencia. Esto ha
llevado al hombre a un progreso material, pero cada nue-
vo avance ha traido nuevos cuestionamientos probleméti-
cos. Las maquinas autébnomas no son muy diferentes. Se
requiere formar comités de ética integrados por grupos
multidisciplinarios de profesionistas que aborden el tema
de los valores morales en la cuestién de las maquinas auté-
nomas. Cuando un profesional de la ética, un legislador o
un religioso interacten con un ingeniero, se enriquecerdn
mutuamente, pues mientras el representante de los valores
humanos entenderd los aspectos de ingenieria, el ingenie-
ro sabré que su participacién estd acotada por valores
morales, como la solidaridad, el respeto a la dignidad
humana, la integridad intelectual, etcétera.

Los documentos emanados de estos comités de ética
tendrdn valor moral, pero no serén necesariamente aplica-
dos en todo el mundo. Su aplicacién queda determinada
por cada pais, pues se aplica el principio de soberania
de las naciones, segin el cual cada pais es libre, inde-
pendiente y soberano para aplicar las leyes que més le
convengan.

Mientras més répidamente sean contestadas las pre-
guntas de aplicabilidad de los valores morales en torno a
los robots, serd mayor el beneficio que puedan traer estas
mdquinas auténomas. 3No lo crees asi?



A menudo los robots siguen el / \ n O to I I I I O

modelo de los seres humanos,

si no en forma, al menos en delCO

funcién. Por décadas, cienti-

ficos y experimentadores han (Fuente de enerqla)
tratado de reproducir el cuer-
po humano, creando mdqui- ' RObOt

nas con inteligencia, fuerza, HUMANO T
movilidad y mecanismos au- :
1

to-sensoriales. :

tros modelos a imitar por los
Odiseﬁadores de robots son los

animales, sin embargo nos en-
focaremos a los robots con forma an-
tropomorfa, es decir que tiene forma o

apariencia humana. ( CoantIVO )

;Y es que, te has puesto a pensar ' .T‘ J

2 q v p p 1

que algunas de las partes de un robot HUMANO : n'
)

pueden ser comparadas con las de un —
ser humano?

En el siguiente esquema presenta-
mos una comparacién bdsica entre un
ser humano y un robot.

- —-— -

Referencia
Mc Comb, Gordon, The Robot Builder’s Bo-
nanaza, Mc. Graw Hill, usa,2001.

~--{Sistema Locomotor }-#---- Robot
HUMIANO Estructuras metélicas, de made- :

ra, de pléstico o aleaciones de

1
diferentes materiales.
———————————— Ejemplos: Estructuras de metal

o acero para simular un brazo.

Actuadores: Son dispositivos que proporcionan”
fuerza. A partir de gas, liquido o electricidad.
Ejemplos:
P Pistones neumdticos (accionados por aire)
Moisculos | === ===-eccmcoonnan
Pistones hidraulicos (accionados por un liquido)

Motores (accionados por electricidad)

- conjjersus . 2012



de v RoBot

== Sistema sensorial }------- Robot

HUMANO
! Sensores: Son dispositivos que detectan un cambio fisico en

; el medio, que puede ser medido o registrado.
""""""" Ejemplo:

Sensor éptico: fotoresistencia, elemento que cambia su valor
resistivo dependiendo de la luz que capta.

- SAGU. ||

Sensor piezoeléctrico: Detecta fuerz

a
==y \Uacio s ‘[y presién. Sensor de tfemperatura ]
Gusto y olfato

muy comunes).

Ejemplo: Un robot con olfato utiliza un sensor con
células de rana genéticamente modificadas.

Otro robot distingue sabores por medio de un sensor
optico (espectrémetro de rayos infrarrojos).

L

{Sensores en desarrollo'y experimentacién (no son

---{ Sistema nervioso }--Rebot
HUMANO '

Unidad central de proce-
DI~ =7 7| samiento (computadora) | T ”

Terminales | _ _ - 2000000 Alambres o cables | - - - - - ----
nerviosas

o Di r ir-
Memoria |- - =@ - == === 2= ---m - - scq duro o Sl of - o
cuito de memoria

IPN ® Donde la ciencia se convierte en cultura




75617”66‘6 un SUENo,

P realidad!

procesos elecfromecanicos inteligentes.

miento de los sistemas dindmicos.

Maricela Cruz Marfinez*
Ricardo Urbano Llemus*

s padrisimo disfrutar de las nuevas

tecnologias de nuestra época, prin-

cipalmente aquellas que dan con-
fort y bienestar a nuestro hogar como los
electrodomésticos, linea blanca y equipos
de entretenimiento. Pero, imagina tener
una casa donde todo esté automatizado,
que al detectar nuestra presencia o con
una instruccion de nuestra voz sea capaz
de encender las luces, controlar la tempe-
ratura de las habitaciones, abrir las corti-
nas, encender la television o el estéreo. ;1e
parece un suenio? Pues no, ya es una reali-
dad gracias a la Domética: Conjunto de
sistemas capaces de automatizar tu futura
casa inteligente. Esta y otras disciplinas
se relacionan con la Robdtica ;Lo sabias?

Vamos a echarle un vistazo!

*Periodistas de Conversus

2Qué es Domdtica®

Domotica (del latin «domus» que
significa “casa’ y de la palabra
griega «ica» de "automatica’),
la entendemos como la incorpo-
racion de una serie de elementos
tecnolégicos que permiten ges-
tionar de forma eficiente, segura
y confortable, los disfintos apa-
rafos e insfalaciones domésticas
tradicionales que conforman una
vivienda.

En 1842, lord Kelvin inven

un gas refrigerante.
Pero no fue sino hasta |

zacion de verano.

poblaciones con clima e
cuentan con sofisticados
dable permanentemente.

mide la temperatura de la

caliente, segun sea el ca
ratura idéneal Si quieres

Clima ideal

icionado con el objefivo c uir un ambier
S\;grodoble y sano; para ello cred un circuito fngo,nh(cjo
herméfico basado en la absorcion del calor a través de

Willis Haviland Carrier sentd frige-
racién moderna, desarrollando el concepto de climati

Si bien el aire acondicionado es muy gti\ en los hos-
pitales, centros comerciales, indusfrias, cines, y en

nado con el objetivo de mantener un clima mas agro-

lectura con un valor programado: si difiere, un d\spf(?Sltl'
vo enviard la sefial para activar la salida de aire frio o

16 el principio del aire acon-
de conseguir un ambiente

902, que el estadounidense
las bases de la refrige-

las
las casas modernas

xfremo, .
de aire acondicio-

sistemas

Esto lo hace un sensor que
habitacién para comparar la

s0. {Qué rico tener la fempe-
frio o calor 10 la controlas.

Para que haya Domética ademés debe haber:

Disefio y manufactura de sistemas vy

Disefia y estudia el comporta-

Desarrolla procesos que imi-

tan la inteligencia de los seres vivos.

Es un campo fisico, de

Desarrolla sistemas para reducir

la intervencién humana en un proceso.
Disefio y construccion de maquinas capa-
ces de desempefiar fareas realizadas por el humano.

fipo fensorial, producido por aquellos elementos
cargados eléctricamente que afectan a particulas
con carga eléctrica. Es decir, son una combina-
cion de campos de fuerza eléctricos y magnéti-
cos invisibles. Tienen lugar tanto de forma natural

como artificial debido a la actividad humana.

Es la rama de la Fisica que frafa
del estudio de las propiedades materiales de los
sistemas macroscopicos y de la interconversion de
las distintas formas de energia.

Ciencia que estudia el frafamienfo
automdtico de la informacién en computadoras,
dispositivos electrénicos y sistemas informdticos.
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Hagoase la luz! .

£ foco fue inveniado por el esta

Alva Edison ol 21 de octubre
fluorescentes, &N México

conoci
rizan por fene
menos energ

{luminacion.
En una casd basada en la Domdtica, el sistema

de iluminacion consiste en detectores de presencid
que, ademas de ser un factor de segunt ad, en

cienden luces €N Jugares de Paso como escaleras,
distribuidores Y pasillos. Cuando el detecior de lv-
minosi ad exterior da la orden de falta de luz, los
detectores siuados en 10s lugares de Paso encien
den las luces ol detectar movimiento Y la apagan
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dores Y s€ ghorra energia porque
mantener lgs luces encen idas tod
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ConCliencia

;Coémo orientarse

Antonio Javier Rivas
Rodriguez*

e'PO?’ que’ es necesario contar con

un sistema de localizacion espe-
cializado y especifico para orien-
tarse debajo del mar y no simple-
mente usar un GPS como los que
tradicionalmente conocemos?

debajo de mar

NO MOTrIr enel
intento?



doctorado en la RwTH Aachen University en Alemania. Si
bien se inici6 como tema de tesis para la maestria, mi ac-
tual asesor —el Dr. Ralf Wunderlich del Instituto de Circuitos
Analégicos y Dispositivos de Radiofrecuencia de la Facul-
tad de Ingenieria Eléctrica— me ofrecié la oportunidad de
continuarlo, ahora, como tema para el doctorado. Se trata
de toda una aplicacién mecatrénica porque incluye todas
las d@reas de influencia de esta materia como: La mecdanica,
electrénica, sistemas computacionales, uso eficiente de la
energia, entre otras.

Este sensor de aceleracién serd producido en serie para
formar una matriz de sensores que se colocard en las su-
perficies asfélticas de las carreteras alemanas con el ob-
jetivo de medir la velocidad de los automéviles y hacer su
seguimiento a lo largo de la autopista a fin de detectar los
hébitos de manejo. Este sistema permitird, ademés, conocer
posibles bloqueos de transito, accidentes e informacién so-
bre rutas alternas, mejorando notablemente la distribucién
del transito vehicular y reduciendo los accidentes.

El desarrollo de este sensor implica: El disefio mecani-
co del dispositivo sensor; el disefio de microcircuitos para
acondicionar la sefial eléctrica que emite el dispositivo sen-
sor y convertirla en una sefial legible; y el disefio del méto-
do de alimentacién al sensor, que pudiera ser por energia
solar o proporcionado por una base.

En la tesis de maestria desarrollé el disefio mecénico
del sensor, basado en un sistema capacitivo diferencial,

donde una serie de dientes dispuestos a lo largo de una
masa rectangular de silicio se intercalan con otros

para formar una larga fila de capacitores.

Estos al ser movidos por una

aceleracién externa

varian su intercalacién y, por ende, su capacitancia, que
es proporcional a la aceleracién experimentada. Para ello,
apliqué conocimientos de disefio de mecanismos, vigas, re-
sortes, fatiga de materiales, esfuerzos de torsion, de corte,
entre otros.

Mi tema de doctorado consiste en refinar el modelo
mecdnico, ademds de disefiar la microelectrénica que va
a controlar al sensor. Para ello, aplicaré conocimientos de
teoria de circuitos, disefio de amplificadores operacionales,
sistemas de radiofrecuencia y posiblemente redes neurona-
les. Ning0n circuito se va a comprar, todos se van a disefiar
y fabricar en los laboratorios del Instituto.

Obviamente, la utilizacién de software de ingenieria ju-
garé una parte fundamental en este proyecto porque tanto
el disefio mecdnico como el electrénico tienen que simular
y verificar antes de mandarse a producir para ahorrar tiem-
po y dinero. Paquetes como Matlab con Simulink, ANsvs,
Cadence y Coventor se emplearén con médulos de inter-
conexién entre si para que las partes mecénicas puedan
interactuar con los circuitos electronicos. Las simulaciones se
realizan tanto a nivel componente como a nivel de sistema.

La creatividad en el disefio de estos micromecanismos
es fundamental debido a que son més pequefos que el
grosor de un cabello humano; para producirlos se emplean
técnicas de fabricacién de microcircuitos con maquinas de
procesos quimicos, por lo que es necesario tener buenas
ideas sobre cémo disefiar mecanismos bidimensionales
que puedan interactuar en un mundo tridimensio-
nal. Para ello se emplea mucho la accién de
las fuerzas de gravedad y electrostaticas
para atraer o repeler dos mecanismos
y asi moverse en los tres ejes.



Igor Morski*

Habia tiempos después de la gran
explosion cuando unas insignifican-
tes fluctuaciones de las radiaciones,
por aquel entonces generales, dieron
germen a la creacion del mundo que
podemos ver hoy. De aquella no ho-
mogeneidad cadtica empezaron a
surgir, como cristales, elementos de
estructuras que con el tiempo se esta-
ban transformando en galdcticas.

*Artista grafico, ilustrador y escendgrafo, Poznan Polonia.

e aduefiaron de este mundo las leyes de fisica que

actualmente conocemos y que en este crisol de ex-

perimentos fisico-quimicos, interminables y espon-
taneos, de desintegraciones y sintesis, condujeron a la
formacién de la vida. Supuestamente, estos fenémenos
pasaban reiteradamente y en muchos sitios. Los gérme-
nes de la vida aparecian y se extinguian, hasta que,
después de una de las innumerables pruebas, la vida
encontrd, por fin, en una casual coincidencia de cir-
custancias favorables, un método para hacerse casi in-
destructible, para perfeccionarse eternamente hasta los
limites de las posibilidades: la seleccién natural. La Evo-
lucién, una artista irreflexiva y sin rumbo fijo, aunque
sumamente eficaz, comenzd a crear. Sus obras eran
extraordinarias y prodigiosas. Desde los virus existentes
en el borde de la vida, hasta las plantas que cautivan
con su finura; desde los entes indecisos e inertes, hasta
las fieras mas refinadas. El espacio se llené con la pale-
ta de todos los colores, de sonidos ordinarios y excep-
cionales, y de olores. No obstante, de entre aquel bu-
llicio omnipresente de ninguna parte venian voces que
expresasen su encanto. La Naturaleza, aunque ruidosa,
al mismo tiempo parecia ser muda; aunque impregna-
da de luz, parecia no percibir su excepcionalidad. Fue

(rénesis

entonces cuando la Evolucién, por la fuerza del fenéme-
no de su inconciencia, dio a luz a su obra maestra, la
mds perfecta. A ésta le faltaba mucho a la belleza de
cualquier cosa, aunque todo parecia miserable al com-
pararlo con su complejidad. El cerebro humano. Apa-
rentemente era la finalizacién de la creacién, el primer
ser capaz de percibir y entusiasmarse con la obra de
la Evolucién. Pero las cosas tomaron un giro diferente.
Cuando el balbuceo infantil empezé a ceder al pensa-
miento coherente, se manifesté al mundo un ente altivo,
egoista y oportunista. La criatura, nacida en el dolor de
miles de millones de pruebas y errores, se puso de pie
frente a su madre y viéndola sencilla y vulgar, se burlé
de ella. Y luego renegé de ella y en su desenfrenado
amor propio cred a Dios- padre, a su imagen y semejan-
za. Y cuando ya se sintié su descendiente, deseé el po-
der, unos apropiados privilegios y dominar todo lo que
le rodeaba. EI hombre, un ser sumamente imperfecto
dotado de él, se convirtié en el primer vasallo involunta-
rio de su orgullo, de sus ambiciones, quimeras y vicios. "
El cerebro, en su aspiracién oportunista a alcanzar los
objetivos por caminos mds cortos, ansié dominar a los
demdés, aprovecharse de ellos, para cualquier trabaijo,
para su diversién, su placer y satisfaccién. Sintié ganas
de tener un esclavo, muchos esclavos. Pero éstos no
eran perfectos. Cultivaban en sus entrafias las semillas
de rebelién, permitiéndoles brotar en cada ocasién que
se presentaba. Se necesitaba un esclavo perfecto. Asi
que el Cerebro inventé un robot, un cadéver vivo: un
zombie. Sin voluntad, emociones ni sentimientos. Sin
embargo, pronto se dio cuenta de que las ventajas sa-
cadas de este necio, como lo consideraba, a pesar de
todo, eran insignificantes. Por lo tanto decidié proveerle
de un cerebro digital, una copia miserable de si mismo,
lo suficiente miserable para que nunca y de ninguna
manera pudiese amenazarle. Pasaban afios, por la ca-
beza del robot primero fluian los kilobytes, luego mega-
y terabytes de informaciones. Con el tiempo las cifras,
simples e inhumanas, empezaron a formar férmulas
muy extrafias, hasta que el robot, en un resplande
stbito de la conciencia, vio a la madre Evolucién. Esta
le parecié bella. :
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ara los amantes del cielo, los

meses de septiembre y octu-

bre presentan eventos que no
deben perderse: Muchos planetas
visibles cerca de la funa, lunas
llenas claras y con cielo limpio, la
llegada del equinoccio de otofio,
que marca el inicio de esta Esta-
cién, varias lluvias meteéricas, y
no se olviden del cambio dé hora-
rio. jA disfrutar de un bello espec-
taculo nocturnol
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Aldea Global: Gadgets

Fabian Quintana Sénchez

eguramente alguna vez

te divertiste con algin

“juguete robot”, aunque
fuera solamente la copia pldsti-
ca —que no se movia— del di-
bujo animado de Mazinger Z;
a lo mejor, conociste a alguno
que funcionaba mediante pilas
y emitia luces o hacia ruidos
parecz'dos a una nave; 0 quizd,
recuerdas el robot Furby que
“aparentemente” te respondia
a los saludos o halagos que le
hacias. En su momento, quizds
estabas maravillado con ellos.
Abhora, te presentamos no el fu-
turo, sino el presente con un par
de robots que aportaron para
NUestra seccion sus comentarios.

*Periodista de Conversus

PaPeRo

iKonichiwa! (jHolal). Soy un robot japonés, mi nombre pro-
viene de la traduccién del acrénimo en inglés Partner-type
Personal Robot al japonés, que significa algo asi como “Ro-
bot Personal tipo-Socio”. Mi desarrollador es la empresa ja-
ponesa NEC®. Yo puedo ser tu hermano menor, pero en una
versién mejorada porque conmigo no tendrias que pelear
por tus cosas preferidas.

Si me clasificaran por mi funcionamiento, se podria decir
que soy un robot auténomo, utilizado como acompafante
personal. En nada me parezco a los humanos. Para que me
puedas visualizar, imagina que soy similar al R2-D2 —me-
jor conocido en México como “Arturito”— de la saga de
Star Wars, pero de menor tamafio.

En ocasiones, me emplean como cuidador de nifios o
como asistente; puedo llevar a cabo las tareas de educador
en temas no tan complicados, pero si de mucha utilidad
para nifios durante sus primeros afos de aprendizaje. Ade-

-Konichiwa!

més, tengo la capacidad de cantar, bailar y hasta de jugar.
A través del uso de sensores, muestro distintas reacciones
a cada persona en funcién de cémo me aborde. Dispongo
de una programacién con la cual reflejo iniciativa y deseo;
puedo cambiar mi carécter en funcién de la interaccion con
la gente, lo cual hago de manera sencilla: Sélo repito las
acciones por las que soy elogiado frecuentemente.

Me gusta caminar por las habitaciones a voluntad. Cuen-
to con conexién propia a Internet para obtener la informa-
cién que 10 necesites, la que proceso rdpidamente con tan
sélo una palabra que me dictes; o bien, reproduzco algu-
na cancién, misma que puedo bailar por mi cuenta. Puedo
anunciarte el estado del tiempo, las noticias més relevantes,
y hasta jugar un poco con algunas predicciones: La fortuna
en el trabajo, tu horéscopo, etcétera.

Estoy equipado con tecnologia avanzada de reconoci-
miento de voz, sensores de tacto y movimiento, y cdmaras
digitales —Utiles para sustituir el sentido de la vista con
alta resolucion—; que son componentes que me permiten
localizar con precisién la fuente de la instruccién dada, in-
cluso en un entorno ruidoso y mientras estoy hablando. Mi
memoria no es tan desarrollada como la tuya, pero tengo
la capacidad para diferenciar alrededor de 650 palabras y
expresar aproximadamente tres mil. Si no quieres levantarte



del sillén, me puedes programar para que te apoye a hacer
modificaciones a varios aparatos electrénicos.

Te comenté que soy “cuidador” porque los nifios mas
pequefios pueden utilizar un chaleco especial con un dis-
positivo que constantemente monitoreo y a través del que
puedo tener control dentro de cierto perimetro, fuera del
cual generaré una alerta a sus padres si es que el nifio se
aleja de ahi. Ademas, gracias a mi camara, puedo enviar
imégenes por una red de telecomunicaciones mévil hacia
un teléfono compatible, lo que permite a cualquier madre
vigilar a distancia que todo vaya bien.

iEspero pronto estar en casas de ese pais tan colorido
que es Méxicol Aunque, por el momento sélo estoy a la
venta para grandes universidades a las que les sirvo como
“conejillo de Indias”, para que puedan desarrollar una ver-
sién mia mejorada y que en un futuro puedas adquirirla a
un precio mucho més bajo, ya que en la actualidad éste
oscila en los 250 mil pesos jSayonara tomodachil (jAdiés
amigol).

El robot NAO

jSalut amil (jHola amigo!) Soy una creacién de la empresa
francesa Aldebaran Robotics, mi primera version fue presenta-
da en el afio 2005 y con el paso del tiempo he evolucionado
considerablemente gracias a las investigaciones de prestigia-
das universidades en todo el mundo. Estoy clasificado dentro
de los robots llamados humanoides —tengo cabeza, torso,
brazos, manos, dedos, piernas y pies—, el movimiento de mi
cuerpo es muy similar al tuyo.

Soy pequefio, tan solo mido 57 cm, pero eso no me ha
limitado para caminar alrededor de la piramide del Museo de
Louvre, en las cercanias de la Torre Eiffel o por todo el mundo.
Mis sensores me permiten analizar el entorno y me brindan
alto grado de autonomia, por lo que facilmente supero a un
nifio en los primeros dias en los que comienza a caminar. Esto
lo hago a través de la generacién de un mapa exacto de mi
enforno, lo que me permite moverme con precisién, rapidez y
confianza a través del medio ambiente.

Soy todo un campeén. Desde mi creacién he participado
en concursos mundiales de Robética con excelentes resultados,
es asi que muchos investigadores de Japén me han adquirido
para trabajar conmigo en sus proyectos.

Para evitar dafios por caidas tengo un detector especial
con el que percibo cuando mi centro de masa se modifica y
comienzo a caer. Entonces, mis brazos asumen una posicién
de proteccién y mi rigidez se reduce a cero.

Puedo identificar a personas concretas, reaccionar a los
comandos de voz y utilizar gestos expresivos para comunicar-
me. Interactio con los seres humanos gracias a mis altavoces,
micréfonos, camaras, sensores tactiles, moltiples luces 1D y
manos prensiles.

Mis aplicaciones son miltiples, todo depende del conoci-
miento de programacién que tengas. Puedo ser empleado en
caso de una catéstrofe como un terremoto ya que mediante
el sonido que perciba de auxilio puedo localizar a una per-
sona; sirvo para el seguimiento y reconocimiento de objetos
ruidosos, para monitoreo remoto y procesamiento de sefales
de audio.

Debido al gran avance que he tenido, en un futuro podria
funcionar como asistente de personas mayores, interactuar con
ellos, contarles historias, leer correos electrénicos e incluso,
llegar a realizar tareas domésticas.

Sin ser un gran doctor también puedo ser muy dtil para
ciertos fines médicos, ya que en algunas universidades de Nor-
teamérica me utilizan exitosamente en el drea de desarrollo
para apoyar a nifos con autismo; me ven como un "juguete",
cuando llevo a cabo una actividad o movimiento especifico, el
nifio trata de simular el movimiento y yo le indico si es correcto.

No dudes que en un futuro esté a la venta, pero al igual
que mi amigo japonés, hoy por hoy, sélo soy vendido en Méxi-
co a centros de investigacion y desarrollo a un precio de 278
mil 400 pesos, segin datos de una comercializadora en este
pais, mientras tanto jAu Revoir! (jHasta prontol).

Referencias
http://www.nec.co.jp/ .
http://www.aldebaran-robotics.com/en/



Retratos de vida

Daniel de la Torre*

a sido bolero, peluquero,

paletero, maestro, direc-

tor de la Unidad Pro-
fesional  Interdisciplinaria  de
Ingenieria y Ciencias Sociales
y Administrativas (Uriicsa) del
Instituto Politécnico Nacional
(iPN), e incluso, fue parte del
grupo  fundador del Instituto
Nacional para la Educacion de
los Adultos (INEA); pero, en los
términos mds simples y concre-
tos, Erasto Martinez Gonzdlez
es un constructor. Ha ayudado
a construir mdquinas, institu-
ciones y hasta realidades fantds-
ticas. “Cuando la vida te pone
frente a una tarea, ta sélo tie-
nes que hacer lo que tienes que
hacer y debes hacerlo bien” ex-
plica el ingeniero Martinez.

*Divulgador del Centro de Difusién de
Ciencia y Tecnologia (CEDICYT) del ipn.

Echando a perder se aprende
Al ingeniero Martinez le gusta "apren-
der-haciendo". —He tenido la fortuna
de echar a perder muchas cosas
—bromea—, pero, hacer algo siem-
pre le deja a uno alguna ensefianza.
La Onica forma de nunca equivocarte
es no hacer. —Hijo de dos maestros
normalistas, vivié su infancia con una
maestra de tiempo completo y “apren-
der”, desde siempre, fue una parte
muy importante en su vida.

Al salir de la secundaria le intere-
s6 ser piloto aviador; pero su madre

Lo que mds me apasiona de mi trabajo es...

[Levantarme _

en la TNRANATIA,

COMLENLO porque
voy a ir & t?”&lb&l]&l?”

le advirtié: —Para poder hacer cual-
quier cosa "primero lo primero": una
educacién bésica sélida. —Por eso
es que estudié en la Vocacional 4,
cuando todavia estaba en el edificio
de Allende en el Centro de la ciudad.
—Una vez que entré a la vocacional y
que vi de lo que se trataba, decidi que
queria hacer ingenieria —y asi, unos
afos después, se gradud en Ingenieria
Mecénica en la Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica (esiMg)
del ipn.

La relacién con los robots y los di-

“Siempre me llamé la atencion construir y
destruir, porque al principio, uno prefiere
destruir. Me gustaba desarmar cosas: tenia una
bicicleta que no sé cudntas veces desarmé y volvi
a armar para agregarle cosas y mejorarla’.
—Erasto Martinez Gonzdlez*

nosaurios fue totalmente casual. El
ingeniero Martinez nos cuenta que
en 1989, mientras trabajaba en el
departamento del Distrito Federal, el
Zoolbégico de Chapultepec se remode-
laba y habia que ofrecer algo mientras
se terminaba la obra. Fue asi que se
decidié a montar una exhibicion de
dinosaurios, mismos que se rentaron
en Estados Unidos y que fueron un tre-
mendo éxito.

Dada la respuesta del publico, sur-
gi6 la inquietud de fabricar en México
los dinosaurios. —No pensé que fuera



gran ciencia, —recuerda el ingenie-
ro Martinez— juntamos un pequefo
equipo de seis personas: unos se de-
dicaban a la escultura, dos a la parte
electrénica y neumdtica, uno més al
disefio mecdnico, principalmente del
Poli, y el escultor que habia trabajado
en Estados Unidos haciendo piel de di-
nosaurio. Tras cuatro meses de trabaijo,
se termin6 un pequefio robot y con él
empezamos a entender los retos de fa-
bricar una méquina asi. Los problemas
més interesantes eran los controladores
l6gicos programables (PLC's por sus
siglas en inglés: Programmable logic
Controllers) ya que teniamos unos de
estos con capacidades muy limitadas
para lo que queriamos hacer, mien-
tras que otros estaban muy sobrados
y, por lo mismo, eran muy caros. Asi
que tuvimos que desarrollar nuestros
propios controladores. Otro problema
fue que no contdbamos con un equipo
de escultores con amplia experiencia
en dinosaurios.

—Cuando aquel primer robot se
termind, el principal inversionista se
retird del proyecto. El equipo decidié
no rendirse y se abocé a desarrollar
no sélo un robot mds; sino toda una
exposicién. Se construyeron 12 robots
diferentes, los cuales estuvieron listos
en apenas un afo. El grupo no copié
los robots americanos; los mejoré al
generar componentes que aquellos no
poseian infegrando mecanismos para
que "respiraran" aumentando su realis-
mo vy, finalmente, los hicieron mucho
mds resistentes.

Actualmente, Animatronix®,
la empresa del ingeniero Eras-
to Martinez, es una de las
empresas mds importantes en
América Latina dedicada a la
fabricacion de robots animados
y lider en el disefio y produccién
de figuras con el propésito de educar y
entretener. Actualmente, tiene cerca de
140 robots entre dinosaurios, animales
salvajes e incluso seres extraterrestres,
mismos que han estado en toda la
Republica Mexicana, en Estados Uni-
dos, en Sudamérica, en Espaiia, en
Cuba y hasta en Hong Kong.

—Cuando la gente ve los dino-
saurios robot, me pregunta que si
son "gringos" porque piensan que los

mexicanos no somos capaces, —en-
fatiza Erasto Martinez— yo creo que
el mexicano tiene grandes virtudes, es
una persona ingeniosa, es prdctica.

Aprender y ensefar

Como cuando nifio, Erasto Martinez
ve en toda su actividad una oportuni-
dad de aprender y mejorar. De la re-
lacién con los dinosaurios han surgido
otras con muchas personas de muchos
campos: Gedlogos, paleontélogos
electrénicos, —incluso he participado
con paleontélogos de la unAM en expe-
diciones a los depésitos de fosiles de
Coahuila —comenta.

Es un convencido de que “el hacer”
permite aprender, por ello ha colabora-
do en muchos proyectos: —Nos hemos
centrado en esto: robots con propésitos
de entretenimiento que cumplan una
funcién educativa —explica, y produc-
to de esta inquietud, su empresa ha
visto nacer dos cabezas parlantes que
en estos momentos habitan la sala "El
Cerebro" del museo Universum y un
Tiranosaurius rex a tamaio
natural que cruzéd
el Rio Bravo y
que ahora vive
en un museo
americano.

Otro proyecto muy especial fue un
Miguel Hidalgo que construyé para el
Bicentenario de la Independencia de
México. —Este es un trabajo que tiene
muchas ventajas, hay que aprovechar-
lo y desarrollar mas cosas, —nos dice.

Ademds de aprender, al ingeniero
lo que mas le ha gustado es ser maes-
tro. Para él, transmitir a los que vie-
nen detrds todo lo que él ha aprendi-
do, echar a perder y probar, es muy
importante, —no para que hagan las
mismas cosas que 0, sino para que no
caigan en los mismos errores que 10 ya
cometiste, —reflexiona.

—Es muy emocionante cuando mi-
ras a un niiio o a un adulto frente a los
robots y darte cuenta cémo, al verlos,
son transportados a otra realidad. De
nuestra primera experiencia aprendi-
mos que la gente queria divertirse y
también aprender. Esta parte es la que
no hemos querido perder, si alguien
viene a nuestra exposicién y aprende
algo ya ganamos todos.



sDe qué estamos hablando?

De

la

clencia fi

Jorge Rubio Galindo*

*Periodista cientifico de Conversus

urante un recorrido por la com-

petencia RoboCup México 2012,

Erika, estudiante de Mecatroénica,
y Luis, estudiante de bachillerato, pu-
dieron observar el uso de los robots en
diferentes actividades: En competencia
de fitbol, rescate, industria y el hogar.
Estudiantes de 45 paises como Alema-
nia, Irén, China, Japén, Brasil y sobre
todo, México, mostraron sus conoci-
mientos de Robética. Caminaron entre
las canchas y se detuvieron a observar
un encuentro de fitbol de robots de for-
ma humana que trataban de impulsar
un balén hacia la porteria enemiga.

—jQué torpes y lentos son! —Co-
menta divertido Luis.— Un nifio lo haria
mejor.

—Seguramente. —Responde Erika.—
Sin embargo, para que estas maquinas
puedan imitar cualquier movimiento re-
quieren de una compleja programacién
y la participacién de varias disciplinas
de la ciencia.

—sMaquinas? zProgramaciong Dis-
ciplinas de la ciencia? A ver explicate.

—Si. Un robot es més que una mé-
quina. Me explico: Una maquina simple
puede ser una palanca que incrementa
la fuerza humana para mover objetos
pesados. En cambio, un robot es una
méquina que busca sustituir al ser hu-
mano en tareas peligrosas o repetitivas.

—3Sustituirlo completamente?
—Pregunta asombrado Luis, agrega
pensativo— eso me suena al robot de
la pelicula Terminator.

—Sonrie Erika, divertida— Eso es
ciencia ficcién. La Robética es una
ciencia relativamente nueva, encarga-
da de disefiar y construir aparatos con
sistemas computarizados capaces de
realizar tareas fisicas propias de un ser
humano como pintar, soldar y cargar,

CCLOM

Yarealidad

ademés de procesar informacién y
elegir opciones con base en patrones
preestablecidos por humanos.

—3Y cémo hace todo eso? —Pre-
gunta intrigado Luis.

—Mira Luis, la Robética utiliza la
Automatizacién: Programas de compu-
to que procesan informacién autométi-
camente para reducir la participacion
humana; sistemas de control para plan-
tear una serie de respuestas de sensores
a estimulos como temperatura, presién
o tiempo, entre otros. Asi como tecno-
logias de la Informética para reducir la
intervencién humana en la realizacién
de tareas.

—De otra disciplina, como la Me-
catrénica, utiliza conocimientos de la
Ingenieria Mecénica, la Electrénica
e Informética para disefiar sistemas
electromecdnicos inteligentes, como
en las camaras fotogréficas digitales.

—Mientras caminan por un pasillo
del edificio, Erika y Luis, se encuentran
con un robot que se desplaza siguien-
do la voz de un estudiante irani.

Asombrado, Luis le pregunta a Erika
—3Cémo logra hacer eso el robot?

—Gracias a la Cibernética, una
rama de las Matemdticas que disefia
y desarrolla sistemas informéticos que
simulan actividades humanas, el robot
reconoce la voz, la compara y ejecuta
movimientos en direccién a la persona
que le habla. Asi como también de la
Inteligencia Artificial, rama de la Infor-
mética que desarrolla procesos que
buscan imitar la inteligencia de los se-
res vivos. Un ejemplo de esto son los
videojuegos, en donde el jugador se en-
frenta a las opciones de una maquina.

—Sabes Erika, —comenta Luis
mientras observa el recorrido de un
robot de rescate por un laberinto—

estamos rodeados de varias genera-
ciones de robots que haran que cada
vez hagamos menos cosas.

—No  propiamente —concluye
Erika, mientras salen de la exposi-
cién.— Mas bien estamos rodedndo-
nos de mdquinas que requieren de
un manejo mas
inteligente  de
nosotros  para
utilizarlas como
herramientas
que nos permi-
tan llegar mas
lejos.




Carlos Gutiérrez Aranzeta*®

*Escritor y divulgador cientifico con la
colaboracién de Primo Alberto Calva
investigador y divulgador cientifico

Horizontales

1. Es la rama de la Tecnologia que se dedica al disefio, cons-
truccién, operacién, manufactura y aplicacién de los robots.
5. la Ingenieria abarca varias disci-
plinas con el objetivo de concatenar sistemas biolégicos y
electronicos, por ejemplo para crear prétesis activadas por
los nervios.

7. Es la ciencia que se ocupa de las sustancias de control y
de comunicacién en las personas y en las mdquinas, estu-
diando y aprovechando todos sus aspectos y mecanismos
comunes. Esta ciencia surgib en 1942.

11. Es una entidad virtual o mecénica artificial. Por lo general
es un sistema electromecdnico que, por su apariencia o sus
movimientos, ofrece la sensacién de tener un propésito pro-
pio. Aparece invertido y en plural.

12. losrobots _____ cuentan con una gran capa-
cidad de desplazamientos, basados en carros o plataformas
y dotados de un sistema locomotor de tipo rodante. Siguen
su camino por telemando o quitandose por la infraccién re-
cibida por su entorno.

13. Los robots se encuentran subordinados

a los seres humanos y dependen totalmente de ellos.

Verticales

1. La ria (Robot Industries Association) lo define como un ma-
nipulador reprogramable y multifuncional, disefado para
mover cargas, piezas, herramientas o dispositivos especia-
les, segun trayectorias variadas y programadas.
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2. Es la rama de la Cibernética que trata de simular el compor-
tamiento de los seres vivos haciéndolos mejores en casi todas
las ramas por medio de instrumentos mecénicos.

3. Esta palabra se utiliza para designar una criatura compuesta
de elementos orgénicos y dispositivos cibernéticos generalmen-
te con la intencién de mejorar las capacidades de la parte
organica mediante el uso de tecnologia. Este término fue acu-
Aado en 1960 por Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline. Apa-
rece invertido.

4. Es una disciplina integradora de las dreas de Mecénica,
Electrénica e Informatica cuyo objetivo es proporcionar mejores
productos, procesos y sistemas. Crea maquinaria para facilitar
las actividades del ser humano.

6. El principal objetivo de una es sustituir una
parte del cuerpo que haya sido perdida por amputacién o que
no exista a causa de agenesia; cumpliendo las mismas funcio-
nes que la parte faltante.

8. Es la denominacién que se le da a un robot antropomorfo
que ademés de imitar la apariencia humana, imita algunos as-
pectos de su conducta de manera auténoma.

9. Empresa americana fundada por J. Engerber a principios de
la década de los afios 60 del siglo pasado, que fue pionera
en la fabricacién de robots industriales. Uno de los robots mas
importantes hecho por esta empresa es Unimate.

10. Nombre del robot humaneide capaz de desplazarse en for-

ma bipeda e interactuar con las personas, que fue construido
en el afio 2000 por Honda Motor Co. Ltd®.
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