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Por Roxana A. Pallares

Una introduccion a la historia de los autématas y su
sofisticada aplicacion a la industria de los hidrocarburos,

sobre todo en sitios inhdspitos como el deepwater.

uando escuchamos la palabra “robot”, la primera

idea que se nos viene a la mente son aquellas maqui-

nas con poderes supernaturales que aparecen en las
peliculas de Hollywood. En la ciencia ficcion, el hombre
ha imaginado a los robots visitando nuevos mundos, ha-
ciéndose con el poder, intentando destruir a la raza huma-
na o simplemente ayudandolo en sus tareas diarias.

Alo largo de la historia, el ser humano ha buscado dis-
tintas maneras de hacer que su vida sea mas facil, valién-
dose para ello de diversas herramientas. Actualmente, la
ciencia y la tecnologia juegan un papel importante en la
vida del hombre.

La historia de la roboética va unida a la construccién
de méaquinas que intentan materializar el deseo humano
de crear seres a su semejanza para que lo sustituyan en sus
operaciones o trabajos. Hace 60 o 50 afios, esto solo era un
sueflo, pero hoy en dia es realidad; en estos Gltimos afios la
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robdtica se ha incorporado en todos los aspectos que uno
pueda imaginar. Encontramos robots en la aspiradora, en
la cortadora de césped, en los juguetes, en la industria del
entretenimiento, en los quir6fanos, en los satélites artifi-
ciales, en las armas militares, en las sondas que se envian a
Marte, y en muchas cosas mas.

Una nueva “revolucién industrial”, como la que cam-
bi6é el mundo a partir del siglo XIX, viene asomando. La
revolucién de los robots viene en marcha. Hay un gran
potencial para ellos, en una economia donde el envejeci-
miento de la poblacién y la urbanizacién son las tenden-
cias sociales del futuro.

En este articulo, describiremos brevemente el concep-
to de robotica y su evolucion en el tiempo; trataremos de
definir qué se considera un robot, como afecta su imple-
mentacion a las empresas, y trataremos de dilucidar si son
una solucion a la problematica del envejecimiento pobla-



cional. Asimismo, describiremos cudles son sus aportes a la
industria del petréleo y del gas, y presentaremos algunas
de las aplicaciones mas avanzadas.

Robotica es la rama de la tecnologia que se dedica al
disefio, construccién, operacion, disposicién estructural,
manufactura y aplicacién de los robots. Es una ciencia
relacionada con la inteligencia artificial (para razonar), y
con la ingenieria mecénica (para realizar acciones fisicas
sugeridas por el razonamiento). La robética presenta, por
lo tanto, un marcado caracter interdisciplinario; en ella se
combinan la informaética, la inteligencia artificial, la inge-
nieria de control y la fisica.

La palabra “robot” procede de la palabra checa “robo-
ta” (que significa servidumbre o trabajo forzado en checo
y en otras lenguas eslavas). Fue empleada por primera vez
en la obra teatral RUR (Robots Universales Rossum), escrita
por el novelista y dramaturgo Karel Capek en 1920. La
obra fue estrenada en Praga en enero de 1921, y fue un
éxito inmediato en Europa y Estados Unidos. En la tra-
duccion al inglés, la palabra checa “robota” fue traducida
como robot.

En la obra, el gerente de una fébrica construia unos
seres al absoluto servicio del hombre, que realizaban todas
las tareas mientras los humanos se dedicaban al ocio per-
manente. Cuando el gerente de la fabrica decide construir
robots mas perfectos que experimentaran felicidad y dolor,
todo cambia. Los robots se sublevan contra los hombres y
destruyen al género humano.

El término robotica fue acufiado en 1942 por el bio-
quimico, escritor (es considerado uno de los primeros
maestros de la ciencia ficcién) y divulgador cientifico nor-
teamericano de origen ruso, Isaac Asimov, en su novela
Runaround.

En el afio 14935, Leonardo Da Vinci trazd bosquejos de
un robot humanoide. Sus libros de notas contenian dibu-
jos detallados de un caballero mecanico, actualmente co-
nocido como “el robot de Leonardo”, que podia sentarse,
mover sus brazos, su cabeza y la mandibula. El disefio pro-
bablemente estaba basado en su investigacién anatémica
“Hombre Vitruviano”. No se sabe si intent6 construirlo.

El inicio de la robotica actual puede fijarse en la indus-
tria textil del siglo XVIII, cuando Joseph Jacquard inventa
en 1801 una maquina textil programable mediante tarjetas
perforadas. La revolucién industrial impulsé el desarrollo
de estos agentes mecéanicos, entre los cuales se destacaron
el torno mecénico motorizado de Babbitt (1892), y el me-
canismo programable para pintar con spray de Pollard y
Roselund (1939). Durante los siglos XVII y XVIII, en Euro-
pa fueron construidos mufiecos mecanicos muy ingenio-
sos que tenian algunas caracteristicas de robots.

En 1950, Gerge Devol diseni6 Unimate, el primer dispo-
sitivo robotico comercial. Unimate era un brazo hidraulico
controlado electrénicamente para la ejecucién de tareas
programadas, que fue vendido en primer término a Gene-
ral Motor y General Electric. Este robot comenz6 a trabajar
en 1961, y transport6 piezas fundidas en una planta de
General Motor en Nueva Jersey.

Devol, junto a Joseph F. Engelberger, fundaron Unima-
tion, la primera empresa fabricante de robots. Se los consi-
dera los padres de la rob6tica moderna.

En un principio, la tendencia en materia de aplicacio-
nes industriales de la robdtica se centr6 en la produccién
en serie en la industria automotriz. Esta introduccién exito-
sa, pronto fue imitada por otras industrias. La introduccion
generalizada de los robots en los lugares de trabajo trajo
aparejado el hecho de que los fabricantes comenzaran a de-
mandar una importante personalizacion de los productos.
Esta necesidad de personalizacion, a diferencia de la unifor-
midad que caracteriza a la cadena de montaje, fue percibida
por los especialistas de la industria robotica como un revés
en relacion con la aceptacion de los robots en ciertas indus-
trias. A esto, habia que sumarle la dificultad asociada con
los procesos de reorganizacion y reprogramacion.

No obstante, en la década pasada se experiment6 un
resurgimiento de los robots manufactureros, especialmen-
te en Asia, donde Jap6n lidera la basqueda de la roboti-
zacion. Hoy en dia, existen més de un milléon de robots
industriales operando en todo el mundo.

Sin embargo, las fabricas no son el tnico lugar para los
robots. La exploracién automatizada del espacio constitu-
ye un area ideal para el empleo de la robdtica. Las naves
espaciales roboticas automatizadas, Voyager 1 y Voyager 2,
se destacan por ser los Gnicos dispositivos hechos por el
hombre que partieron desde nuestro sistema solar.

Estos viajeros del espacio, aunque no son auténomos,
fueron diseflados para detectar su entorno y ejecutar tareas
sobre la base de sus resultados. La distancia y el tiempo
existente entre la emisién y la recepciéon de los coman-
dos, tornan impracticable el proceso de control remoto.
La intervencion de los cientificos que trabajan en el area
astronautica fue esencial en muchos de los desarrollos re-
gistrados en el campo de la inteligencia artificial.

Sin embargo, para la mayoria de las personas, la expe-
riencia mas comun con la robotica esta relacionada con los
robots de servicio (aquellos que operan en forma semi o to-
talmente autébnoma con el fin de ejecutar servicios de uti-
lidad para el bienestar de los seres humanos y los equipos,
excluyendo las operaciones de manufactura). Esta rama de
la robotica comprende una amplia gama de aplicaciones
domésticas, médicas, militares y de otro tipo. Esta clase de
robots son los que encontramos en la industria del petr6-
leo y del gas.
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Los manipuladores industriales y los vehiculos guiados
automatizados son las tecnologias robdticas mas comunes
y que mas han evolucionado en los Gltimos afios.

No existe un consenso absoluto sobre qué maquinas
pueden ser consideradas robots, pero si existe un acuerdo
general entre los expertos y el publico sobre qué deben
realizar los robots: moverse, hacer funcionar un brazo me-
canico, sentir y manipular su entorno, y mostrar un com-
portamiento inteligente, especialmente si ese comporta-
miento imita al de los humanos o a otros animales.

El Institute of America defini6 al robot, en 1979, como
“un dispositivo multifuncional reprogramable disefiado
para manipular y/o transportar material a través de movi-
mientos programados para la realizacion de tareas variadas.”

La Norma ISO 8373 de la Organizacién Internacional
para la Normalizaciéon define el robot como un aparato
manipulador programable de tres o mas ejes, controlado
automaticamente, reprogramable y multifuncional, que
puede estar fijado en un lugar o ser moévil, y cuya fina-
lidad es la utilizaciéon en aplicaciones de automatizacién
industrial.

Los robots se clasifican segn su cronologia en:

® Primera generacion: son manipuladores. Son sistemas
mecanicos multifuncionales con un sencillo sistema de
control, de secuencia fija o variable, basado en para-
das fijas. Por ejemplo, los mecanismos de relojeria que
mueven las cajas musicales o los juguetes de cuerda.

® Segunda generacion: robots de aprendizaje. Repiten,
a través de un dispositivo mecanico, una secuencia
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de movimientos que ha sido ejecutada previamente
por un operador humano. El operador realiza los mo-
vimientos requeridos mientras el robot lo sigue y los
memoriza. El movimiento se controla a través de una
secuencia numérica almacenada en disco o cinta mag-
nética. Este tipo de robots se utiliza en la industria au-
tomotriz y son de gran tamafio.

Tercera generacion: robots con control sensorizado. El
controlador es una computadora que ejecuta las 6rde-
nes de un programa y las envia al manipulador para
que realice los movimientos necesarios. Con esta ge-
neracion, se inicia la era de los robots inteligentes y
aparecen los lenguajes de programacién para escribir
los programas de control.

Cuarta generacion: robots altamente inteligentes. Ade-
mas de las caracteristicas anteriores, poseen sensores
que envian informacién a la computadora de control
sobre el estado del proceso, permitiendo tomar decisio-
nes inteligentes y el control del proceso en tiempo real.
Incorporan conceptos de conducta.

Quinta generacién: esta nueva generaciéon de robots,
actualmente en desarrollo, se basard en modelos de
conductas establecidos.

Los robots se clasifican segin su estructura en:
Androides: intentan reproducir total o parcialmente la
forma y el comportamiento del ser humano. Son dis-
positivos destinados al estudio y la experimentacion.
La principal limitacién es mantener el equilibrio a la
hora del desplazamiento, pues es bipedo.

Moviles: son aquellos con gran capacidad de desplaza-
miento. Se mueven mediante una plataforma rodante
(ruedas), siguiendo el camino por telemando o guian-
dose por la informacién recibida de su entorno a través
de sus sensores. Aseguran el transporte de piezas de un
punto a otro.



® Zoomorficos: son aquellos que cuentan con un sistema
de locomocion que imita a los animales. La aplicacion
de estos robots sirve, sobre todo, para el estudio de vol-
canes y exploracion espacial.

Poliarticulados: en este grupo se encuentran robots de
muy diversa forma y configuracién, cuya caracteristica
comun es la de ser sedentarios. Estan estructurados para
mover sus extremidades con pocos grados de libertad y
en un determinado espacio de trabajo. Su principal uso
es industrial, para desplazar elementos que requieren
cuidado, cuando es preciso abarcar una zona de traba-
jo relativamente amplia, actuar sobre objetos con un
plano de simetria vertical o reducir el espacio ocupado
en el suelo.

La implantacién de robots afecta aspectos fundamen-
tales de la vida de las empresas y de los trabajadores, como
son las relaciones laborales en el seno de los grupos de tra-
bajo, la conflictividad laboral, la seguridad laboral y la or-
ganizacioén y la estructura jerarquica de las empresas.

En el futuro, se prevé un modelo de empresa con las
siguientes caracteristicas:

® mayor individualizacién de las relaciones laborales;

®* menor conflictividad laboral;

®* menor numero de accidentes laborales;

®* menor estructura de mando, con una disminucién de
los mandos intermedios.

Una de las ventajas competitivas de los robots frente a
la mano de obra humana es la ausencia de conflictividad
laboral. Otro aspecto que también influye en este sentido
es el mayor nivel de cualificacién de los trabajadores. Esto
traera aparejado una disminucién del poder de negocia-
cion de los sindicatos.

El objetivo de reducir los accidentes laborales es hoy en
dia una prioridad de las empresas. Una de las razones para
invertir en robots es automatizar puestos de trabajo que
impliquen graves riesgos para la salud de los seres huma-
nos. La disminucion del ntiimero de accidentes laborales
se produce porque las tareas mas repetitivas y precisas las
realizaran los robots. El aumento de la cualificacion de los
trabajadores también contribuiré a esta disminucioén.

La desaparicion de puestos de trabajo peligrosos para la
salud, que pasan a ser desempefiados por robots, va unida
a las transformaciones en la organizacién de las empresas,
y a una modificacion de los lugares de trabajo, en funcién
de la presencia de dichos robots. Su implantacién en nue-
vos dmbitos de actividad puede generar nuevos riesgos la-
borales, a la vez que transformara las actividades.

Los robots y los sistemas automaticos ayudan a mejorar
las condiciones de trabajo actuales, reduciendo la exposi-
cion de los trabajadores a peligros directos y el namero
de accidentes laborales. Sin embargo, también crea nuevas
exigencias a los trabajadores, implicando una mayor pre-
sién psiquica sobre los mismos.

La disminucion de los riesgos fisicos tiene como con-
trapartida un incremento de las responsabilidades de los
trabajadores, una mayor intensificacién del trabajo, y ma-
yores niveles de saturaciéon. La consecuencia serd un au-

mento del estrés en los trabajos de mas responsabilidad, y
una mayor presion psiquica por el mayor nimero de tareas
a realizar, y por el requerimiento del ritmo de trabajo de
los robots.

El estrés puede afectar tanto a los puestos de mayor
responsabilidad como a los puestos de trabajo que inte-
ractian con los robots. Se demanda de estos trabajadores
maés polivalencia, responsabilidad y capacidad de toma de
decisiones, a la vez que experimentan la presion del ritmo
de trabajo de los robots, con una reduccién de los tiempos
muertos y de los periodos de descanso.

Debido al aumento de la esperanza de vida y a la dismi-
nucidn de la tasa de fecundidad, la proporcion de personas
mayores de 60 afios estd aumentando mas rapidamente
que cualquier otro grupo de edad en casi todos los paises.
El niimero de personas con 60 aflos o mas en todo el mun-
do se ha duplicado desde 1980, y se prevé que alcance los
2.000 millones de aqui a 2050.
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El envejecimiento de la poblacién mundial (en los pai-
ses desarrollados y en desarrollo), puede considerarse un
éxito de las politicas de salud publica y el desarrollo socio-
econdmico, pero también constituye un reto para la socie-
dad, que debe adaptarse a ello para mejorar al maximo la
salud y la capacidad funcional de las personas mayores, asi
como su participacién social y su seguridad.

Hasta hace poco, las transformaciones en la estructura
de edades eran favorables en la mayor parte del mundo,
debido a que cada vez habia mas poblacién en edad de
trabajar. Esta tendencia atin se mantiene en algunos paises
de Asia y en la mayoria de los paises de Africa. Sin em-
bargo, en otras regiones, como Occidente, Asia Oriental y
América Latina, la proporcién de personas en edad laboral
se esta reduciendo, o pronto lo hard, en la medida en que
aumente el nimero de personas mayores.

Ante este proceso, surgen numerosos retos economi-
cos: posibilidad de quiebra de los sistemas de salud y de
pensiones financiados publicamente, desaceleracion, o
incluso retroceso, del crecimiento econdmico, riesgo de
colapso de los mercados financieros, falta de mano de obra
y complicaciones para las generaciones futuras, por citar
algunas.

La transicion de la estructura etaria a escala mundial se
inici6 en torno a 1950. A mediados del siglo XX, en mu-
chos paises industrializados se increment6 el namero de
hijos por pareja, lo que originé el denominado baby boom.
En los paises en desarrollo, las familias también eran mas
numerosas, no por un aumento en la tasa de fecundidad,
sino por la disminucién de la mortalidad en la nifiez. A
partir de mediados de la década de 1970, en muchos pai-
ses, la poblacion en edad de trabajar (entre los 25 y los 59
afios) empez6 a aumentar mas que la poblacién infantil
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en términos absolutos. Este cambio se vio impulsado por
dos factores: las mujeres empezaban a tener menos hijos, y
muchos jévenes, nacidos en la década de 1950, alcanzaban
la edad para trabajar. En muchos paises, el aumento de la
poblacion en edad de trabajar se acerca a su fin, y el futuro
estard dominado por el incremento de la poblacion de mas
de 60 afios. A nivel global, el nimero de personas en edad
de trabajar es el cuadruple que el de mayores de 60 afios;
no obstante, se prevé que para el aiio 2050 la proporciéon
sea solo de dos a uno.

En el 2010 cumplia 60 afios la nutrida generacion de
personas nacidas en 1950. Ellas, junto con quienes nacie-
ron en los afios siguientes, contribuiran ostensiblemente
al aumento del nimero de mayores de 60 afios. Dado que
la tasa de fecundidad ha caido, son menos las personas que
alcanzan la edad de trabajar que aquellas que la superan.
El aumento en la esperanza de vida también esta contribu-
yendo al crecimiento de la poblacion de mas de 60 afios.
Las personas entre 60 y 80 afios tienen muchas mas proba-
bilidades de alcanzar edades mas avanzadas e, incluso, de
llegar a ser centenarios.

Existen diferencias considerables en cuanto a las fases
de transicion etaria en que se encuentran los distintos pai-
ses, debido a las variaciones de las tasas de fecundidad y
mortalidad. Los paises industrializados y algunas socieda-
des de Asia oriental, se encuentran mas comprometidos,
seguidos de algunos paises de América latina. Muchos pai-
ses del sur de Asia tienen poblaciones relativamente jove-
nes, y la mayoria de los paises africanos se encuentran en
las primeras fases de la transicion etaria.

Ante una poblacién que envejece, los robots son una
solucion a la escasez de mano de obra y a la insuficiencia
de recursos para el cuidado de ancianos.



Hasta hace poco, era dificil encontrar robots en la in-
dustria del petroleo y del gas, en comparacién con otras
industrias que se encuentran totalmente automatizadas,
como por ejemplo la industria automotriz (que emplea
mas robots que todas las otras industrias juntas). En nues-
tra industria, siempre se ha confiado en el ingeniero hu-
mano y en su experiencia para progresar y ejecutar sus
operaciones.

Sin embargo, el accidente de British Petroleum en el
Golfo de México, en el afio 2010, ayud6 a cambiar esa ac-
titud. Once trabajadores murieron cuando la plataforma
Deepwater Horizon se incendi6 y se hundi6. La compafiia
noruega Statoil ha proyectado que la automatizacion pue-
de reducir a la mitad el nimero de trabajadores que se ne-
cesitan en una plataforma offshore, y ayudar a reducir en
un 25% el tiempo de trabajo.

Como otros robots de servicio, los robots en los cam-
pos petroleros realizan tareas sucias, aburridas y peligrosas.
Estas actividades incluyen operaciones de perforacion di-
reccional automatizada y perforaciéon continua de circuito
cerrado.

Los vehiculos de operacion remota (ROV) se han con-
vertido en una herramienta importante en la perforacion,
el desarrollo y en la reparacion offshore. Actualmente, los
vehiculos submarinos auténomos (AUV) estan listos para
ganar el mercado.

Un ROV (Remote Operated Vehicle) es un robot subma-
rino no tripulado y conectado a una unidad de control en
la superficie por medio de un cable umbilical. La energia
y las 6rdenes se envian mediante un mando de control
a través del cable al robot. Requieren un equipo humano
para controlar y operar las funciones que el sistema es ca-
paz de realizar.

Los AUV (Autonomus Underwater Vehicle) pueden desa-
rrollar una tarea programada, interactuar con su entorno,
cumplir su objetivo y retornar a un lugar pre-designado,
sin intervencion del operador. A diferencia de los ROV, no
utiliza cable umbilical.

Cuando las compariias petroleras comenzaron a ex-
plorar en aguas mas profundas, el limite de profundidad
del lecho marino para las perforaciones fue definido por
la profundidad méxima de intervencion humana. Con
equipos de buceo especializado, ese limite llego a los 300
metros. Los submarinos tripulados eran una opcién, pero
solo podian sumergirse hasta los 600 metros. Por debajo de
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estas profundidades, los ROV constituyen la Ginica opcién
para las operaciones de intervencion. Por este motivo, to-
dos los equipos de perforacion flotantes actualmente en
operacion poseen al menos un ROV. Incluso en aquellos
pozos perforados en tirantes de agua en las que la inte-
racciéon humana es posible. Los ROV han reemplazo a los
hombres, como la principal forma de intervencién suba-
cuética.

Los ROV pueden ejecutar una multitud de tareas, siem-
pre que hayan sido disefiadas antes del comienzo de la
operacion. A diferencia de los operadores humanos, que
pueden responder a condiciones cambiantes, para estos
dispositivos es dificil ejecutar una tarea por lo mas sencilla
que sea, si esta difiere de lo planeado. La planeacion del
operador es la fase mas critica de la ejecucién del trabajo,
y la reaccion es una funcién de la capacidad del operador
del ROV para comprender y responder a la situacion en
cuestion.

Atravesar el planeta Marte mientras se transmiten da-
tos a través del espacio, puede tener mucho en comin con
la exploracion de los rincones mas profundos de la tierra
en busca de petrdleo crudo y gas natural.

La NASA y la industria energética buscan unir esfuer-
zos para desarrollar nuevas tecnologias, que les permitan
a ambos sectores realizar trabajos de exploracion. El inter-
cambio de conocimientos permitiria a la industria energé-
tica tener mayor accesibilidad a lugares remotos, seguridad
para sus empleados y el medio ambiente, ademads de incre-
mentar su produccion y sus utilidades.

Las industrias energética y aeroespacial comparten afi-
nidades, pues ambas trabajan en lugares de dificil acceso
y en condiciones extremas. Y aunque sus aplicaciones son
diferentes, las tecnologias basicas que utilizan son seme-
jantes, por lo cual puede haber sinergias para buscar de
manera conjunta el desarrollo de nuevas tecnologias.

La compania noruega Robotic Drilling Systems firmoé
un acuerdo de intercambio de informacién con la NASA
para descubrir qué se puede aprender del Rover Curiosity (el
robot del tamarfio de un auto que esta explorando el suelo
del planeta rojo).

El trabajo de la empresa forma parte de una visiéon mas
amplia para el futuro de la industria de la energia. Se prevé
que llegara un dia en que las plataformas estén totalmente
automatizadas, se desplacen al lugar de trabajo utilizando
coordenadas satelitales, perforen el pozo, se desinstalen y
luego se trasladen al proximo sitio.

El rover de Marte esta diseflado para recopilar datos y to-
mar acciones en base a su propio razonamiento programado.
Siguiendo esta direccion, algunas empresas estan desarrollan-
do tecnologias que haran las intervenciones de perforacion
de forma inteligente y capaz de responder de manera inme-
diata a las condiciones que encuentren, como ser temperatu-
ras extremas o altas presiones.

Veamos distintos proyectos en los que se estan aplican-
do las altimas tecnologias disponibles.

* Liquid Robotics Inc. (un proveedor de servicios de datos
oceanicos) desarrolldé Wave Glider, el primer robot ma-
rino, de ola-propulsién, que funciona como una plata-
forma persistente y versatil para aplicaciones cientificas,



industriales y de defensa. Junto con Schlumberger, es-
tan explorando su uso en areas sismicas, submarinas y
de monitoreo ambiental. El robot recoge informacion
sobre las corrientes ocednicas, que proporcionan datos
cruciales para decidir donde construir una plataforma
petrolifera en alta mar; proporciona monitoreo sismico
y detecta filtraciones en la extraccién de petroleo.

» Apache Corporation y National Oilwell Varco Inc., ambas
compafiias con sede en Houston, junto con la noruega
Statoil ASA, se encuentran entre las empresas que es-
tan desarrollando tecnologia para eliminar a los seres
humanos de las tareas repetitivas, peligrosas, y que re-
quieren mucho trabajo en los yacimientos.
Robotic Drilling Systems esta diseflando robots que rea-
lizaran las tareas repetitivas en las bocas de pozo y en
plataformas petroliferas marinas. Es un robot marino
azul, de 10 metros de altura con un brazo articulado
que se puede extender a 10 metros, con 15 o mas ma-
nos intercambiables de diferentes tamafios. El robot
estd anclado en un lugar para darle un mejor apa-
lancamiento, ya que eleva las herramientas y equi-
pos de perforaciéon que pesan més de una tonelada
y las maniobra en su lugar. Es el robot electrénico
mas fuerte del mundo en la industria del petréleo y
del gas. Tiene una capacidad de carga de 1.500 kg. La
comparfiia también estd colaborando con investiga-
dores de la Universidad de Stanford, en una mano de
robots de tres dedos con sensores incrustados, que le
darian la delicadeza necesaria para agarrar un huevo
sin aplastarlo.

National Oilwell Varco y Schlumberger Ltd. han desarro-

1lado tubos de perforacién con cable con lineas de da-

tos de alta velocidad, para permitir alimentar la infor-
macion de los trabajadores en la superficie.

* La Comision Europea, junto con un consorcio de diez
empresas europeas liderado por Shell, han puesto en
marcha el proyecto Petrobot. Su objetivo es fabricar ro-
bots que puedan sustituir a los seres humanos en las
inspecciones de los recipientes a presién, y en los tan-
ques de almacenamiento que se utilizan de forma ge-
neralizada en los sectores del petroleo y del gas, y en la
industria petroquimica.

Actualmente, para garantizar la seguridad de los ins-
pectores, las instalaciones de almacenamiento de petrdleo
y de gas, y las fabricas petroquimicas, tienen que paralizar
sus actividades durante las operaciones de inspeccion: los
recipientes deben desacoplarse de las secciones en servi-
cio de la instalacion (no basta con cerrar una valvula); a
continuacion, los recipientes se limpian cuidadosamente
para eliminar todos los productos que pueden emitir gases
inflamables o toxicos; en el caso de los recipientes de ma-
yores dimensiones, se levantan andamios para que los ins-
pectores puedan acceder a todas las zonas necesarias. Tras
la inspeccion (que a menudo dura algunas horas), es pre-
ciso llevar a cabo todas estas operaciones a la inversa. Este
largo y costoso procedimiento podria abreviarse dentro de
poco, gracias a la tecnologia robotica, y reducir asi la expo-
sicion del personal a condiciones potencialmente peligro-
sas, ahorrandole tiempo y recursos al sector.

* En Holanda, han ido un paso mas alla de la casi indis-
pensable presencia humana en las estaciones de servicio,
y ya existe un sistema completamente robotizado. El sis-
tema se llama Tank Pit Stop y, gracias a €l, los surtidores
podrian ser atendidos de forma totalmente automatica,
con un brazo mecanico que rellena la cantidad deseada
en el deposito de combustible. El cliente debe solicitar
un chip personalizado, que va oculto en un adhesivo co-
locado en el parabrisas del coche. El robot, que tiene tres
brazos operativos, abre de forma automatica la tapa del
combustible, saca el tapon e introduce con uno de los
brazos la manguera de combustible correcta para llenar
el tanque con combustible apropiado. Una vez finaliza-
do el proceso, el robot se retira mediante un proceso que
sigue pasos inversos a los anteriores, y la pantalla indica
que el proceso ha finalizado. Gracias al chip, el sistema
debitara el importe de la tarjeta de crédito, también de
forma totalmente automatica.

* “Sphinx” es una plataforma robdtica disefiada integra-
mente por un grupo de técnicos argentinos. Fue con-
cebida para cumplir tareas de seguridad y monitoreo
de pozos petroleros en situaciones de crisis. Una situa-
cién critica en una instalacion petrolera puede deberse
a fallas en los dispositivos de bombeo, una extraccién
fuera de control, roturas en oleoductos o gasoductos,
explosiones, incendios o fugas de gas.
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Es un robot que esta pensado como una maquina flexi-
ble, que puede ser modificada segin las necesidades de
cada usuario. Cuando se produce una situacion de crisis en
un pozo petrolero, el robot tiene la funciéon de inspeccio-
nar y hacer un diagnéstico de lo que ocurre adentro. Para
ello, cuenta con sensores internos y externos que captan
distintos tipos de gases, temperaturas, camaras térmicas,
mas alla de sus propios controles de navegacion, sus incli-
ndémetros y su sistema de posicionamiento satelital.

Posee cuatro ruedas con suspensiéon, amortiguacion
y traccién independiente en cada una, y cuatro potentes
motores que hacen que el robot pueda volver a la base de
operaciones incluso con uno de ellos fuera de servicio. Esta
gran resistencia mecanica se conjuga con una robustez que
le permite desenvolverse en geografias hostiles y climas ex-
tremos. Su chasis estd construido integramente en acero y
el armazon presenta una alta resistencia fisica. La carga util
puede ser de hasta 150 Kg., haciéndolo apto para aplicacio-
nes de transporte autonomo y de remolque.

Los creadores de Sphinx ganaron un primer premio en
el concurso “Innovar” y, ademas, recibieron una medalla
de oro de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelec-
tual (OMPI), con sede en Suiza.

Al final del siglo pasado, debido en parte a su perfil
asociado con la ficcién, los robots eran considerados ene-
migos potenciales de la humanidad. Hoy, la mayoria de las
personas se muestran deseosas de adoptar la tecnologia en
general, y a los robots en particular.

Hay varias razones especificas por las cuales el robot
va a suplantar al trabajador humano en diversas tareas. En
primer lugar, la escasez de la mano de obra que enfrentan
muchos paises, como Japén y China, sera mds severo con
el envejecimiento de la poblacién.

En segundo lugar, la tecnologia relacionada con el ro-
bot ha llegado a niveles 6ptimos en términos de funciones
y costos. A medida que los softwares, la programaciéon y la
tecnologia mejoran, los robots encuentran su camino en
muchos puestos de trabajos que, en el pasado, han sido
muy peligrosos, desagradables, sin brillo o imposible para
los seres humanos. También, en aquellas actividades repe-
titivas y monotonas en las que el rendimiento de una per-
sona podria disminuir con el tiempo. Los robots si pueden
realizar estas operaciones repetitivas y de alta precision
durante 24 horas al dia, sin cansarse.

Los robots, debido a su calidad, eficiencia y seguridad,
tienen grandes ventajas sobre los medios convencionales.
Son réapidos, precisos, no se agotan mientras tengan ener-
gia disponible (baterias), y se coordinan a la perfeccién
con el resto de los robots y equipos que intervienen en el
proceso.

Sin embargo, los robots atin tienen limitaciones en su
movilidad, en la capacidad de interactuar con el ser huma-
no, en adaptarse a situaciones distintas a las previstas, o en
modificar el tipo de actividad que realizan por si mismos.

El dilema radica en si, a largo plazo, realmente pueden
reemplazar totalmente a los humanos en tareas en las que
se necesita una autonomia muy alta en lo que se refiere a
toma de decisiones. Ese desafio puede acarrear inconve-
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nientes que van mas alla al impacto del mercado laboral.

Puede que la fuente de los cambios mas espectacula-
res en los robots del futuro sea una mayor capacidad de
razonamiento. El campo de la inteligencia artificial esta
pasando rapidamente de los laboratorios universitarios a
la aplicacion practica, y se estan desarrollando méaquinas
capaces de realizar tareas cognitivas, como la planificacion
estratégica o el aprendizaje por experiencia.

Con el desarrollo continuo de la tecnologia y el incre-
mento casi exponencial de la capacidad de procesamien-
to computacional (por ejemplo: the cloud and big data), el
potencial para la simbiosis entre los seres humanos y las
maquinas se esta acercando a la realidad. No obstante, to-
davia existen muchas lagunas en el conocimiento de la es-
tructura intima de la materia y de las leyes fisicas que rigen
su comportamiento, y que son de aplicacion en la tecno-
logia. Asimismo, todavia hay un gran desconocimiento de
la estructura y el funcionamiento del cerebro humano y de
su exacta relacion con la mente.

Si consideramos la rapida evolucion que tuvieron las
computadoras portatiles y el crecimiento de internet, serd
interesante observar los nuevos desarrollos que tendran
lugar en el campo de la robdtica. Los avances suceden a
un ritmo mucho mas rapido de lo que imaginamos. Los
robots que piensan estan cada vez cerca. Los robots estan
haciendo que lo improbable se torne posible.

Por el momento, el futuro es incierto en lo referente a
hasta donde las aplicaciones de la robética pueden llegar.
Lo concreto es que los nuevos desarrollos tecnologicos es-
tan despejando muchas dudas sobre su aplicacién en la
exploracién, perforacion, transporte e, incluso, la refina-
cion en la industria del petréleo y del gas. Aqui, el impacto
positivo de la robdtica en el aumento de productividad es
innegable.
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