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Las nuevas tecnologias impulsan
la automatizacion de tareas
en el sector de la construccion

a ple de obra

Hasta hace muy poco y a diferencia de otros
sectores, la variedad y complejidad de las
tareas a realizar hizo de la construccion un
campo poco favorable a la automatizacion.

En las ultimas décadas, sin embargo, esa
tendencia ha comenzado a revertirse con el uso
generalizado de la inteligencia artificial, que
permite el disefio de herramientas y soluciones
a medida y que esta favoreciendo la creacion
de robots para la ejecucion de los trabajos mas
repetitivos o peligrosos.

& Texto: Antonio Recuero
Icono cabecera: Vecteezy.com
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Abril de 2030.

En la periferia de Madrid se
construye la nueva sede corpo-
rativa de una gran compaifia de
seguros. Se trata de un vistoso
rascacielos de 270 metros de
altura y 56 plantas en el que ya
soélo restan unos pocos remates
y los cierres de fachada definiti-
vos en algunas de ellas. A vista
de pajaro, sobre los 2000 m2 de
superficie de la Ultima planta,
se aprecia una actividad ince-
sante, pero ni el menor signo
de presencia humana. Desde

el nucleo central del edificio un
juego de brazos telescopicos,
perfectamente sincronizados,

van ensamblando las distintas
estructuras de acero y cristal
del exterior. Una vez finalizada
esa tarea, en apenas tres horas,
los depdsitos de carga de sus
impresoras 3D son sustituidos
por otros nuevos, conteniendo
ladrillos, yeso y otros materiales
necesarios para la construc-
cion de los 22 apartamentos
interiores que se alojaran en
esa ultima planta y que esta-
ran finalizados en las 20 horas
siguientes. ¢(Una escena de
ciencia-ficcion? Tal vez, aunque
ese futuro quiza ya no es hoy
tan remoto como inicialmente
pudiera parecer.

Antes autématas

En mayo de 1931 se termina-

ba de construir el Empire State
Building de Nueva York. Sus 381
metros de altura lo coronaron
como el edificio mas alto del
mundo durante bastantes afios.
Pero mas alla de ese récord
efimero, el edificio mas simbdlico
de la ciudad de los rascacielos
posee otra marca aun mas dificil
de batir por otros de similares
caracteristicas, incluso en estos
ultimos afios: fue construido tras
solo 410 dias de trabajo. ¢Ade-
mas de las casi 3.500 personas
que trabajaron en él, cual fue
entonces su secreto? Fundamen-

La construccion del Empire State Building se planificé siguiendo esquemas de trabajo similares a los de la
linea de montaje de una factoria de automoviles. Foto: Lewis Wicke Hine. New York Public Library.
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talmente que su arquitecto y
disefador, William F. Lamb, junto
al amplio equipo de ingenieros

y técnicos que le asesoraron,
elaboraron previamente unos
sistemas de trabajo que preveian
una metddica organizacion de los
tiempos y las tareas, de modo
que casi todos los materiales
llegaban a obra prefabricados

y eran montados in situ por los
operarios siguiendo unos esque-
mas muy parecidos a los de las
cadenas de montaje de las facto-
rias de automdviles. Los traba-
jadores no eran aun ciertamente
robots, pero sus movimientos
estaban bastante programados

para adaptarse en muchos casos
a los flujos de material que les
llegaban en ascensores, vagones
y cintas transportadoras; ade-
mas, un nuevo arsenal de herra-
mientas neumaticas y eléctricas
les ayudaba a efectuar las tareas
con mayor precisién y en meno-
res tiempos. Con esa concien-
zuda organizacion del trabajo se
llegaron a levantar hasta cuatro
plantas en una sola semana,
algo que incluso en estos ulti-
mos tiempos resulta sumamente
complicado.

La construccién del Empire State
Building mostré el camino para

Robot androide disefiado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Japon para desarrollar
diferentes tareas en construccion e ingenieria naval y aerondutica.

la automatizacion de muchas de
las tareas realizadas a pie de
obra. También que podia entra-
far al final considerables ahorros
sobre el presupuesto previsto
inicialmente: su coste ultimo,
cercano a los 41 millones de
dodlares, supuso una importante
reduccion de casi 9 millones de
dolares sobre los 50 millones
calculados de partida, si bien

la bajada de precios de mu-
chos materiales durante la Gran
Depresion influyd en ese ahorro.
Como bien saben los promoto-
res, los desvios presupuesta-
rios son uno de los principales
quebraderos de cabeza a la hora
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de estimar la inversion necesaria
para la realizacion de una obra y
despejar la incognita de sus fu-
turos margenes de rentabilidad.
De ahi que los calculos de sus
tiempos de duracion y la lucha
contra los retrasos o demoras
indeseadas se hallan convertido
en dos de los factores mas cru-
ciales durante su planificacion.

Segun la consultora Mckinsey,
la ingenieria y la construccién
mueven al afio un volumen de
negocio cercano a los 10 bi-
llones de ddélares. Un negocio

en el que también las pérdidas
por las entregas fuera de plazo
estan cuantificadas, llegando a
suponer entre el 10 y el 20%
sobre el precio de facturacion
previsto de inicio. Y uno de los
principales talones de Aquiles de
las empresas del sector durante
estos Ultimos anos, a diferencia
de otros como las industrias de
fabricacion de bienes y equipos,
el comercio o la distribucion,

ha sido su proverbial retraso en
adoptar o incorporar las nuevas
tecnologias en la mejora de sus
ratios de productividad. Pero se
aprecian sefales de que algo ha
empezado ya a cambiar durante
estas dos ultimas décadas. Y es
que la automatizacion no solo
reporta importantes beneficios
en términos de productividad,
también en el de la mejora de la
seguridad, el otro de los grandes
desafios permanentes del sector.

Ya estan aqui

De hecho, en apenas estos
ultimos 20 anos, como ocurrid
a finales de los ochenta en el
pasado siglo en la industria del
automovil, la automatizaciéon de
algunos procesos constructivos
en ingenieria de estructuras

ha comenzado a hacer realidad
la ejecucion por maquinas de
algunas tareas que se pensé que
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Tuneladora. Foto: Acciona

siempre serian manuales, en
todo o al menos en parte. Asi,
por ejemplo, las tuneladoras han
hecho posible la sistematizaciéon
casi industrial de todo el proce-
so de construccion de un tunel,
desde la excavacion a la evacua-
cion de escombros o el reves-
timiento de la galeria mediante
dovelas. Si bien dirigidos desde
dentro por equipos de técnicos
altamente especializados, estos
grandes colosos se pueden
considerar como los principales
precursores de la automatizacion
de tareas a gran escala. Es cier-
to que a dia de hoy no realizan
su trabajo de manera totalmente

autébnoma, como se supone que
deberia hacerlo un buen robot,
pero la introduccion de la meto-
dologia BIM (building information
modeling) esta haciendo que

el software y los algoritmos les
permitan realizar labores cada
vez mas complejas sin apenas
asistencia humana.

Algo muy similar ha ocurrido
también en el ambito de las
infraestructuras portuarias, en

el que nuestro pais se ha situa-
do a la vanguardia gracias a la
construccion de grandes cajones
para diques y muelles mediante
plataformas flotantes, en realidad



enormes barcos-factoria espe-
cializados en la fabricacion de
cuerpos de hormigén a medida
que, gracias a estar disefiados
para la construccion sobre el
mismo mar, solventan muchos
de los problemas inherentes a
las ampliaciones portuarias junto
a viejos cascos urbanos: no se
interfiere la normal actividad por-
tuaria ni se interrumpen accesos
terrestres; posibilidad de levantar
escolleras y diques en zonas de
mas calado y, sobre todo, reduc-
cion considerable de los tiempos
de obra. Se trata, en definitiva,
de una automatizacion basada

en la busqueda de soluciones a

medida y que alcanza también

a otras estructuras igualmen-

te complejas como viaductos,
muros de contencion y edificios,
gracias sobre todo al empleo
cada vez mas extendido de los
prefabricados y de las platafor-
mas y carros a medida para la
realizacion de encofrados in situ.
Un proceso de automatizacion en
el que las tecnologias 4.0 vienen
desempefiando un papel cada vez
mas decisivo, tanto en el disefio
preciso de las estructuras como
en su ejecucion sobre el terre-
no, sin margen de error gracias

a la asistencia de cada vez mas
perfectas herramientas de mode-

lado 3D o sofisticados equipos de
telemetria y teleguiado.

Son precisamente muchas de
esas aplicaciones, bien apoya-
das en un hardware que incluye
el exhaustivo conocimiento de
multiples proyectos similares,
las que ya se han comenzado a
incorporar como recarga de in-
teligencia artificial en maquinas
convencionales tradicionalmente
usadas en construccion: exca-
vadoras, gruas, palas, etc. El
objetivo es dotarles de la mayor
autonomia posible, de modo que
puedan efectuar trabajos mas o
menos complejos. Se trata, en
suma, de que simples maquinas
tengan al fin almas de robots.

Muchos son aln meros proto-
tipos y su desarrollo y, sobre
todo, ponerlos manos a la obra
puede llevar aun bastante tiem-
po. Pero también es cierto que
muchos otros parecen llegados
para quedarse, e incluso algunos
estan ya en pleno tajo. No tie-
nen sin duda el aspecto ni la voz
androide de las peliculas, pero
son capaces de realizar de forma
mas o menos autbnomay con
gran eficacia trabajos de cierta
complejidad. Su repertorio de
tareas es bastante amplio y las
ferias sectoriales y sus corres-
pondientes foros son sin duda
uno de los mejores observato-
rios para apreciar los sorpren-
dentes progresos que dia tras
dia se producen en su disefio.

Asi, en diciembre de 2019, en
Bimtecnia, el foro de la construc-
cion 4.0 celebrado en Valladolid,
durante una de las jornadas,
técnicos de la Fundacién Car-

tiff desgranaron algunos de los
avances mas recientes relacio-
nados con el uso de la inteligen-
cia artificial y la robética en el
campo de la construccion. Y enu-
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Robot para trabajos
verticales desarrollado
por CSIC.

Made In Spain

Desde hace ya més de 15 afios nuestro pais ha
sido uno de los grandes pioneros en el desarrollo
e implantacion de sistemas automatizados para
diferentes procesos y trabajos en el campo de la
construccion. También ha irrumpido con fuerza

en la creacion de robots complejos y originales.
En este sentido, cabe resefiar dos aportaciones
especialmente singulares, desarrolladas desde
dos de nuestros centros mas punteros: el Institu-
to de Automatica Industrial del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas y el Laboratorio de
Robdtica de la catedra de Ingenieria de Sistemas y
Automaética de la Universidad Carlos 11l de Madrid.
En ambos casos se trata de proyectos financiados
con cargo a diferentes programas de investigacion
de la UE.

Fruto del mas antiguo, el Programa Growth, fue
Roboclimber, un robot escalador cuadripedo, cuyo
primer prototipo, surgido del Instituto de Auto-
matica del CSIC, vio la luz en 2004. Se trata de
un robot articulado de més de 3.000 kilos de peso
apto para caminar sobre todo tipo de superficies
pero que, suspendido de cables de acero, puede
trepar sobre paredes verticales con angulos de
hasta 90° de inclinacion. Uno de sus brazos ha
sido especialmente diseflado para perforar/tala-
drar en roca y otras superficies, pudiendo insertar
también barras de acero de hasta 20 m, lo que lo
hace especialmente indicado para efectuar traba-
jos de consolidacion de taludes y laderas. El Robo-
climber fue adoptado como robot explorador por
la Agencia Espacial Europea, ente otras misiones
para la toma de muestras en la superficie de otros
planetas. Los ingenieros siguen perfeccionando-
lo en el ambito de la construccién y la ingenieria
para que pueda efectuar los trabajos de estabili-
zacion no solo mediante la introduccion de barras
y bulones, sino también inyectando hormigén o
tendiendo mallas metalicas.

Mas reciente, fruto del programa Horizonte 2020,
el Programa Marco de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién de la Union Europea, es
el proyecto Badger (término que, traducido al cas-
tellano, equivaldria a tejon), en el que Laboratorio
de Robdtica de la Universidad Carlos 11l participa
desde 2016 como coordinador y en el que inter-
vienen otros centros de investigacion publicos

y privados, como la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Glasgow (Escocia), el Centro de In-
vestigacion y Tecnologia de Grecia, IDS Georadar
Srl (Italia), Singular Logic S.A (Grecia), Tracto-
Technik GMbH & Co. KG (Alemania) y Robotnik
Automation S.L. (Espafia). El proyecto obedece a
la busqueda de una solucién a la excavacion sub-
terranea en suelos densamente utilizados, como
los de las ciudades con humerosas canalizaciones:
aguas, alumbrado, telefonia, etc.

Frente a la excavacion tradicional que requiere de
costosas obras de perforacidon en superficie: aper-
tura de zanjas mediante maquinaria, interrupcio-
nes de trafico, etc, el proyecto Badger se propone
como algo mas que una microtuneladora capaz

de excavar y construir tuneles con didametros de
hasta 20 cm. El Badger es un robot con forma

de serpiente, de poco mas de 80 cm de longitud,
que consta de varios mddulos: el primero seria
propiamente el frente de excavacion y avance, el
segundo acogeria los mecanismos de propulsion,
el tercero los de orientacion y guiado y el cuarto
los de cierre y consolidacion de las paredes del
tunel. Para poder excavar en funcion del tipo y du-
reza del terreno, Badger va equipado con distintos
tipos de cabezales intercambiables. También se
esta probando dotarle con un sistema de ultraso-
nidos capaz de pulverizar rocas y escombros. Su
sistema de guiado se sirve de georadares de nave-
gacion auténoma, unidades de medicién inercial,
radar de penetracion del suelo y distintos tipos de
sensores para reconocer cualquier tipo de obs-
taculo no previsto (restos de cables o tuberias),
ademas del software cargado con mapas de cual-
quier red o canalizacion previamente instalada en
la zona. Finalmente, para reforzar las paredes que
excava, se ensaya equiparle con impresoras 3D de
hormigdén. En definitiva, un perfecto todo en uno
capaz de resolver el siempre engorroso problema
de las excavaciones en ciudades.
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meraron algunos de los trabajos
en los que han comenzado a
utilizarse. Hay ya robots paten-
tados para efectuar diferentes
tareas, tales como demolicion,
construccion de muros con ladri-
llos, soldadura, movimientos de
tierra mediante vehiculos aut6-
nomos, elaboracion de prefabri-
cados mediante impresoras 3D o
trabajos de limpieza.

Robots de demolicion: si bien
se han comenzado a desarrollar
prototipos auténomos, la mayo-
ria aun se gestionan por control
remoto; permiten derribar y
reducir a fragmentos transpor-
tables viejas construcciones de
cierta solidez, aunque todavia
no a gran escala; ofrecen como
principal ventaja el procesado a
distancia de desechos y/o restos
potencialmente contaminantes.
Japon fue el pais pionero en su
introduccién, pero en la ac-
tualidad ya son numerosas las
empresas que, tanto en Europa

como en Estados Unidos, tienen
patentados sus propios modelos.

Vehiculos y palas auténomas
para carga y movimiento de
tierras: al igual que en otras
muchas tareas, también en esta
las empresas japonesas han sido
pioneras, primero especializan-
dose en dumpers teledirigidos

y luego dotandoles de cierta
autonomia mediante la incorpo-
racion de inteligencia artificial.
Pero hoy son varias las empre-
sas de maquinaria de todo el
mundo que tienen desarrollados
interesantes prototipos. Tam-
bién en Espafa. A mediados de
2018 la empresa Acciona hizo la
presentacion oficial de su dum-
per CAT 773F, con una capacidad
de carga de hasta 40 toneladas.
Desarrollado en colaboracion con
Caterpillar, el proyecto intenta
dotar al vehiculo de la maxima
autonomia, como sucede ya con
muchos modelos de coches y ca-
miones sin conductor. Por ahora

Hadrian X, un robot australiano capaz de colocar mil ladrillos/dia. Foto: FBR.

puede ser teledirigido desde un
centro de control remoto situado
a mas de 9.000 km de distancia,
pero se confia que, en los proxi-
mos afos, gracias a la tecnologia
5G, con la mejora de los siste-
mas de geoposicionamiento y de
los sensores de reconocimiento
del terreno, su grado de autono-
mia sea casi total.

Hadrian,

el robot albanil

Robots que colocan ladrillos: son
quiza los de mas reciente intro-
duccién y los que se encuentran
aun en fase mas experimental.
Hadrian X, patentado por un
ingeniero australiano en 2015,
fue el primero en llegar. Dotado
de un software que le permite
trabajar sobre planos 3D, en

las ultimas demostraciones ha
sido capaz de levantar todos los
muros de una casa de 180 me-
tros cuadrados en apenas tres
dias, con un ritmo de trabajo de
mil ladrillos/dia. Estda montado
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Bajo estas lineas y abajo, DFA House, construida
artificial con la ayuda de robots. Foto: Instituto Tecnoldgico de Zdrich.
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mediante inteligencia

sobre el remolque de un camion,
pero se puede instalar en otras
superficies, como plataformas
para gruas, barcazas, etc. En la
practica, su forma de trabajar
es bastante sencilla: el brazo
robdtico esté integrado en el
remolque de un camion, que
aloja asimismo su almacén de
ladrillos, los cuales son distribui-
dos y colocados por la maquina
a través de una cinta transporta-
dora que discurre por el interior
del brazo.

Hadrian X puede levantar casas
enteras a partir de modelos pre-
disefiados. Su programa tiene en
cuenta las divisiones interiores y
deja en cada muro los espacios
necesarios para alojar puertas,




ventanas, cableado o fontaneria.
Su brazo mecanico esta guia-

do por cuadriculas laser que le
permiten colocar los ladrillos
perfectamente alineados. Los la-
drillos que utiliza son de grandes
proporciones, en realidad blo-
ques 12 veces mas grandes que
un ladrillo normal, obteniendo
asi mas rendimiento, que incluso
puede verse aumentado gracias
a una mayor velocidad en la
colocacién. FBR, su fabricante
australiano, ha desarrollado un
adhesivo especial de adherencia
mas rapida y fuerte que los ce-
mentos habituales. Su software
incorpora coordenadas carte-
sianas y disefio paramétrico, lo
que le permite transformar la
estructura de un muro modelada
en CAD en metadatos vinculados
a los ladrillos, deduciendo asi to-
das y cada una de las piezas ne-
cesarias y la situacidon exacta en
que iran colocadas. Una vez que
los bloques son cargados, el ro-
bot identifica cada uno de ellos y
decide dénde situarlos. Hadrian
incorpora también un brazo de

corte que le permite trocear los
ladrillos en cuartos, medias par-
tes o tres cuartos de bloque en

caso necesario, almacenandolos
para un uso posterior.

El rival norteamericano de
Hadrian se llama SAM (Semi-
Automated Mason) y aunque
también es un brazo mecanico,
estéa integrado a una plataforma
movil capaz de adaptarse a dife-
rentes terrenos. La plataforma
incluye, ademas del brazo, una
bomba de cemento y una cinta
transportadora para colocar los
ladrillos. SAM realiza un trabajo
cooperativo en combinacion con
albaniles humanos y es capaz de
construir paredes hasta seis ve-
ces mas rapido que un operario
bien experimentado. En cuanto
a velocidad, SAM no es aun tan
rapido, y por ahora coloca sélo
alrededor de 500 ladrillos al dia.

Europa también tiene su réplica
reciente a estos incansables al-
bafiles. En concreto, el Instituto
Tecnoldgico de Zurich ha crea-

Plataforma automatizada para la construccién de cajones en obras portuarias.

Foto: Acciona.

Solo
UNOS POCOS

Segun el ultimo informe de la

IFR (Federacién Internacional de
Robdtica), en los doce paises de
mayor PIB de la UE, hay ya traba-
jando en el sector de la construc-
cion 1,2 robots por cada 10.000
trabajadores. Se trata de cifras
alin muy alejadas de otros secto-
res de la industria, donde el ratio
se aproxima a casi 2,5 robots por
cada 10.000 trabajadores. En uno
y otro caso nuestro pais se halla
situado entre los diez primeros
con mayor nimero de robots, con
casi 1,70 robots/10.000 trabaja-
dores en todos los sectores y 0,8
robots/10.000 trabajadores en la
construccion, la mayor parte de
ellos en trabajos de demolicion.




do un prototipo de robot capaz
no soélo de levantar paredes de
ladrillo, sino también de mani-
pular estructuras de ferralla.

La experiencia de los investiga-
dores suizos ha llegado incluso
mas lejos y se ha plasmado en
la construccién de una vivienda
de unos 200 m?, la DFAB House,
inaugurada en febrero del pasa-
do afio y que presume de ser la
primera disefiada y construida
mediante inteligencia artificial.

El software y los programas de
Autocad hicieron posible la plani-
ficacion de las distintas estructu-

Excavadora y camion de carga auténomos.

ras y moédulos, que se fabricaron
in situ mediante robots e im-
presoras 3D. Los investigadores
desarrollaron asimismo una in-
geniosa metodologia que facilitd
todo el proceso de construccion
“digital”. La obra se inicié con la
tecnologia Mesh Mould (Molde
de la Malla), y en ella el robot de
construccion de dos metros de
altura In situ Fabricator juega
un papel vital, pues fabrica y
teje la red de cables de acero
que sirve a la vez como cimbra
y refuerzo del hormigoén, que es
inyectado desde impresoras 3D.

Otro de los métodos innovadores
es la tecnologia Smart Dynamic
Casting (Fusion Dinamica Inteli-
gente), un proceso automatizado
que permite a los robots fabricar
otras estructuras de hormigon

a la medida, bien para comple-
tar otros elementos de fachada
o de las cubiertas. Por ultimo,

la metodologia Spatial Timber
Assemblies (Ensambles Espa-
ciales de Madera) hace posible
que los robots auxiliares corten
y ensamblen a medida todos

los elementos estructurales de
madera.




Robots de soldadura: Comen-
zaron a usarse a gran escala

a finales de los ochenta en la
industria del automovil. Son de
gran precision, pero exigen que
un operario los coloque y los
sitlle. Una de las innovaciones
mas reciente es la de un grupo
de empresas austriaco especia-
lizado en construccién metalica,
que ha creado una instalacion de
ensamblaje y soldadura comple-
tamente automaética. Basicamen-
te consta de un escaner adap-
tado especialmente para esta
maquina. Puede detectar los

elementos de montaje colocados
en los ejes de desplazamiento y
los compara instantdneamente
con los planos CAD almacena-
dos. Las coordenadas de las
piezas de montaje se transmiten
automaticamente al robot de
manipulacion, que selecciona las
piezas individualmente y las co-
loca con precisiéon en la viga de
acero. Mientras la pieza que se
va a montar es sujetada por el
robot de manipulacién, el robot
de soldadura comienza soldando,
primero por puntos, los elemen-
tos de montaje, que luego se re-
pasan y sueldan completamente.

Aunque aun no han llegado a las
obras a gran escala y su utiliza-
cion se encuentra en fases muy
experimentales, cabe mencionar
otros robots, como los de im-
presion, que utilizan tecnologia
3D, generalmente para realizar
prefabricados en un abanico
cada vez mas amplio de mate-
riales —yeso, vidrio, hormigoén,
etc.- que luego se ensamblan en
el edificio, in situ; y también los
exoesqueletos, concebidos como
trajes o armaduras robotizadas
para efectuar sobre todo traba-
jos en que la manipulacion de
cargas pesadas requiere de gran
precision, resistencia y manio-
brabilidad. La gama, como se
puede apreciar, es muy amplia
y cubre casi todo el espectro de
trabajos habituales en una cons-
truccion. Sélo restaba un ultimo
salto evolutivo, quiza el mas
definitivo. Pero también esta ya
en camino: un robot androide
multitarea, que —como no podia
ser de otro modo- viene de Ja-
pon. Se trata de HRP5P, un robot
humanoide de 1,85 m de altura y
101 kilos de peso, cuya carga de
inteligencia artificial le permite
mediciones exactas del entorno,
reconocimiento de objetos y he-
rramientas, comprension y eje-

cucion de diversas tareas como
movimiento y colocaciéon de pa-
neles, cortes a medida, fijacion
y anclaje, etc. Concebido como
una plataforma, la idea de los
ingenieros del Instituto Nacional
de Ciencia y Tecnologia de Japdn
es desarrollar aplicaciones que
le permitan ampliar su abanico
de habilidades, de modo que
pueda afrontar trabajos cada
vez mas complejos en el campo
de la construccion, la ingenieria
aeronautica y naval.

La inteligencia artificial, en
suma, esta abriendo un campo
de posibilidades casi infinitas.
Sus aplicaciones redundan en
mayor eficacia, productividad y
seguridad. ¢Sin ningun riesgo?
¢Podria, por ejemplo, un robot
juzgar imperfectos el Parte-
non o la catedral de Florencia y
emprender su demoliciéon? Al
respecto, en uno de los ultimos
congresos de inteligencia artifi-
cial, fueron varios los cientificos
e ingenieros que recordaron que
ningun dispositivo inteligente
puede verse libre hoy de acoger
programas malintencionados o
“malware”, y lanzaron un mani-
fiesto recordando la necesidad,
hoy, mas que nunca, de ratificar
un convenio internacional por un
compromiso en su disefio que
llevara implicito el cumplimien-
to, al menos, de las tres leyes
de la robdtica de Isaac Asimov:
“un robot no hara dafio a un ser
humano o, por inaccién, permi-
tira que un ser humano sufra
dafo”; “un robot debe cumplir
las 6rdenes dadas por los seres
humanos, a excepcién de aque-
llas que entrasen en conflicto
con la primera ley”, y “un robot
debe proteger su propia exis-
tencia en la medida en que esta
proteccidn no entre en conflicto
con la primera o con la segunda

ley”. |
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