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A Filén de Bizancio, Gille lo ubica
hacia el 225 a.C. Fue discipulo o seguidor
de Ctesibio y su obra nos ha llegado en
parte intacta. El compendio de sus obras
se titula Sintaxis mecanica y dentro de
este conjunto las que mas nos interesan
son: Neumaticas, Automatas, Instru-
mentos maravillosos (6rganos y tubos),
Clepsiaras, Ruedas que se mueven por si
solas y Mensajes secretos. Gille analiza el
conjunto de su obra y nos dice: “Otra tra-
dicién considerable, desde luego, era la
de los autématas y las clepsidras. En este
terreno se podia demostrar la habilidad
individual”®. Téngase en cuenta que las
clepsidras se utilizaban para mover, con

Caballo de Filén.
Fuente. Historia de la automética
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la fuerza del agua, autbmatas o mufiecos
animados. Filén fabricd automatas con
clepsidras como el de un caballo en el
abrevadero o un buitre que amenazaba a
unos pajarillos.

De Heron de Alejandria que vivio en
el siglo | d.C., se conservan varias obras
en griego: Neumatica, Teatro automa-
tico, Dioptra, que era un instrumento
de agrimensor, Belopoiica o libro de las
catapultas y una obra titulada: Mecanica,
de la que se conserva la copia traducida
del griego al arabe.

Pero la obra que més nos interesa de
Herdn de Alejandria en este articulo es su
Teatro automatico, donde se describen

con precision la ejecucion préactica de
escenas, mecanismos y la diferencia en-
tre teatros fijos y maoviles. Incluso explica
ejemplos practicos como la representa-
cion de la obra: /a leyenda de Nauplio,

en cinco actos. Segun Diego Mofux:

“En la primera escena aparecen tres filas
de figuras representando a griegos que
estan reparando un barco antes de salir a
la mar; las figuras se mueven simulando
el efecto de serrar, martillar o taladrar. En
la segunda escena los barcos se echan

a la mar arrastrados por carretas. En la
tercera se nos muestra un mar y un cielo
pintados en que aparecen pronto los bar-
cos, acompanados de delfines que saltan
y vuelven a introducirse en las aguas. De
repente llega la tormenta y los barcos
zozobran, En la cuarta escena aparece
Nauplio junto a Atenea con una antorcha,
encendiéndose un fuego para simular la
luz de ésta. En la ultima escena se produ-
ce el naufragio y se ve a Ayax nadando.
Atenea es elevada, cae un rayo sobre
Ayax y éste desaparece. Tras describir
las escenas, Herdn se detiene en los me-
canismos del teatro: el de abrir y cerrar
las puertas, los de simular el trabajo de
reparacion del barco, etc. Algunos de los
mecanismos puestos en juego son palan-
cas, contrapesos y ruedas de trinquete
que hacian el papel de levas™.

8.-GILLE, Bertrand, 1985, p. 124.
9.-MORUX CHERCOLES, Diego, 2001, p. 20.
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Herdn de Alejandria. Teatro Fijo. Mecanismo de martillar de Historia de la automatica
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ANDROIDE:S

Cuando les explico a mis alumnos
los sistemas de control y les pregunto por
primera vez el significado de la palabra
autoémata o la de robot, todos o la gran
mayoria se imaginan una maquina con
aspecto humano que puede andar,
hablar o hacer los mas duros trabajos. Si
consultamos el diccionario de la RAE, la
palabra autbmata, que viene del griego
aurrduarog (espontaneo), significa: “Instru-
mento o aparato que encierra dentro de
si el mecanismo que le imprime determi-
nados movimientos” por lo que autémata
puede ser cualquier maquina, como por
ejemplo un reloj. ¢ Por qué entonces
pensamos en una maquina con aspecto
humano cuando escuchamos la palabra
automata o robot?

En realidad, autdbmata en su segunda
acepcion significa: “Maquina que imita la
figura y los movimientos de un ser anima-
do” que puede tener la forma de un animal
0 en el caso de tener forma humana se
denomina androide. Es decir, un androide
es un automata con forma humana.

El origen de la palabra robot es mu-
cho mas moderno. Proviene del checo
robota que significa trabajo pesado y
esclavo. El escritor Karel Capek la acufié
por primera vez en 1921 en su obra de
teatro R.U.R. (Robots Universales Ros-
sum) cuyos estrenos en Praga, Londres
y Nueva York fueron un completo éxito.
Tras el cual el término robot se introdujo
en todas las lenguas.

Las referencias sobre autdbmatas en
mitos y leyendas son abundantes y han
formado parte de nuestros miedos y de-
seos forjando asi nuestra cultura. El mito
griego de Prometeo antes mencionado,
un dios menor que crea a la humanidad
a partir del barro vy le regala el fuego,
simbolo de vida e inteligencia, se mezcla
con el del Golem de la tradicion judia, un
siervo creado a partir de arcilla al que su
amo da vida pronunciando las palabras
magicas de la Cébala y la moderna
visién de Mary Shelley, que en el afo sin
verano'?, cred su mas conocida obra
Frankenstein o el moderno FPrometeo.

Mitos, Ciencia y Tecnologia han
llegado hasta nosotros gracias también
a traducciones arabes de los textos
griegos, difundiendo ademas de su pen-
samiento sus conocimientos técnicos y
creando nuevos ingenios destinados a la
diversion de las cortes andalusies como
también para aplicaciones practicas. Un
ejemplo lo tenemos en la clepsidra de las
gacelas inventada por Ibn Jalaf al-Muradi,
ingeniero e inventor de la Espana del siglo
Xl'y autor de la obra Kitab al-asrar o Libro
ae los Secretos, tratado manuscrito de
mecanica en el que se describen relojes,
clepsidras, bicicletas, ingenios voladores
y escafandras. En la actualidad existe
una reconstruccion del automata llamado
la clepsidra de las gacelas realizado
por Eduard Farré™ que se expone en el
Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Madrid.

En la Europa del Renacimiento
van a coexistir magia y conocimientos
cientificos y tecnologicos, sucediéndose
numMerosos avances en la automatica. En
Toledo existe una calle llamada del hom-
bre de palo que la leyenda atribuye a un
autdmata con forma de monje construido
por Juanelo Turriano, que encontran-
dose anciano y pobre su amo enviaba
todos los dias a pedir limosna. Aunque
el cronista Ramirez de Arellano™ aclard
que se trataba de un mufieco de madera
provisto de una alcancia que colocado en
lugar estratégico contribuia a la construc-
cion del Hospital del Nuncio Viejo.

A Turriano se le atribuye también el
manuscrito titulado: Los veinte y un libros
ae los ingenios, y maquinas de Juanelo...,
un compendio de mecanica del siglo
XVI, aunque Garcia-Diego y Garcia Tapia
demuestran que no es obra suya. Este
ultimo lo atribuye al erudito, cientifico,
ingeniero y maquinista de Felipe I, el
aragonés Pedro Juan de Lastanosa'®. Lo
que si es seguro, segun nos cuenta Nico-
las Garcia Tapia, que la frase “y maquinas
de Juanelo” encontrada en una portada
anadida en el siglo XVII se refiere a que
en dicho siglo “se llamaba genéricamen-
te ‘maquina de Juanelo’ a todo artificio
realizado con sabias artes mecanicas,
aungue no fuese obra del ya mitico
Turriano que habia vivido y trabajado en el
siglo anterior”™,

Autémata.
Fuente. http.//tcartificio.html

Tal era el interés que despertaban
estas maquinas e ingenios que han
dejado su huella en la literatura de la
época, como en el caso de nuestro
insigne Cervantes cuando envia a don
Quijote a Barcelona y se encuentra con
una cabeza parlante, artilugio éste que
confunde como pocos magia y artificio.
Podemos decir por eso y otras muchas
pruebas que en nuestro Siglo de Oro no
s6lo se trabajo en las letras sino también
en la ciencia, la tecnologia y la automa-
tica, como estan demostrando cada dia
numerosos investigadores.

Ya en el siglo XVl el arte de la relo-
jeria alcanza cotas muy altas y el dominio
de la automatica revoluciona Europa. El
historiador Sanchez-Blanco escribe: “Las
cajas de musica o los mufiecos animados
adquieren tal perfeccion en las prime-
ras décadas del siglo XVIIl que parecen
poseer vida propia”'®. Por ejemplo: El
relojero suizo Pierre Jaquet Droz (1721-
1790) y sus hijos Henri-Louis y Jaquet
construyeron, en las Ultimas décadas
del Setecientos, diversos androides que
mediante complicados mecanismos de
relojeria eran capaces de escribir en varios
idiomas, bailar, dibujar y tocar el piano.

10.-CABALLERO GONZALEZ, Manuela, 2004.

11.-FARRE OLIVE, Eduard, 1998.
12.-PORRES MARTIN-CLETO, Julio, 1982.
13.-GARCIA TAPIA, Nicolds, 1987.
14.-GARCIA TAPIA, Nicolds, 1987, p. 222.

15.-SANCHEZ-BLANCO, 1999, p. 214.
16.-VOLTAIRE, 1835, p. 489.
17.-Crénica de la Técnica, 1992, p. 420.
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Estos se conservan en Suiza en el museo
de Arte e Historia de Neuchatel. Tal era la
perfeccion conseguida en la época de la
llustracion en la construccion de auto-
matas que Voltaire en su discurso: Sur /a
nature de I’'homme decia que Vaucanson
con su dominio de la mecanica era rival
de Prometeo, pues “Prendre le feu des
cieux pour animer les corps”'.

En el siglo XIX encontramos un auto-
mata que vende postales construido por
Percival Everitt e instalado en Londres por
primera vez en 1883'". Dicho autémata
es a prueba de robos porque entrega en
cada ocasion una sola postal con ayuda
del peso de la moneda.

En la Cieza de principios del siglo
XX dos amigos inventores: Bernardo H.
Brunton, abuelo de nuestra companera
Alicia, y Luis Anaya Amords patentan,
en el ano 1913, un autémata que sera
precursor de los modernos cajeros au-
tomaticos y los autdbmatas programables
actuales. “Una caja repartidora de un
cierto nUmero de monedas con intervalos
de tiempo determinados” asf se titula la
patente cuyo funcionamiento y detalles
describo en mi articulo “Un automata
de principios de siglo”'® publicado en la
revista Anaelma n° 710.

La maquina es una caja de cauda-
les que consta de una serie de tubos
verticales abiertos en sus extremos que
alojan monedas de diferentes diametros
apiladas en el tubo que les corresponda.
Un mecanismo de relojeria permite que
todos los dias a la hora programada se
mueva una placa corrediza soltando las
monedas sobre un receptaculo y permi-
tiendo a la familia acceder al gasto diario
de la casa. En palabras de los propios
inventores: “Con este invento se evitara
la ruina, la destruccion de la familia y la
corrupcion de la sociedad. Ademas el
uso de esta caja educara a las generacio-
nes futuras ensefiandoles el camino del
ahorro, principal elemento de las familias
y de los pueblos que quieren llegar a ser
grandes”®.

18.-SANTOS LOPEZ, Pascual, 2005.
19.-SANTOS LOPEZ, Pascual, 2005, p. 9.
20.-ANGULO y ANGULO, 1997, p. 1.
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Autémata de Anaya y Brunton. Cortesia de Alicia Nuiiez Brunton

Microbotica

A principios de los afos noventa del siglo pasado el alto
nivel de miniaturizacion de los circuitos integrados, también lla-
mados microchips, constituyd uno de los principales avances
tecnoldgicos. El alto nivel de integracion de los componentes
electronicos permitié disminuir peso, volumen, coste y consu-
mo energético de los productos electronicos manufacturados.

Gracias a esta miniaturizacién aparecieron los micro-
controladores que son circuitos integrados que contienen un
ordenador completo, aunque de limitadas prestaciones. Segun
dice el profesor Angulo: “El microcontrolador es un computa-
dor dedicado [significa esto que] en su memoria sélo reside un
programa destinado a gobernar una aplicacién determinada”.
A partir de aqui aparecieron los llamados microrobots o micro-
bots, cuyo cerebro es un microcontrolador y que con la ayuda
de sensores (de luz, humedad, temperatura, etc.) capta lo que
ocurre en su entorno fisico y actuadores, como motores paso
a paso o servomotores, pueden realizar una labor concreta.

LLa microbdtica es la tecnociencia que se ocupa del dise-
Ao, construccion y desarrollo de esos robots autbnomos que
tienen un programa con un reducido nimero de instruccio-
nes. Dicho programa se aloja en una memoria regrabable del
microcontrolador y se ocupa de guiar al microbot, segun sea
la informacion obtenida por sus sensores, en la tarea para la
que ha sido disefiado. Los microbots pueden ser autbnomos y
de reducidas dimensiones gracias a que su cerebro y sus ne-




cesidades energéticas son minimas, por ejemplo un par de pilas
recargables de 1,5 voltios, 0 mejor, una pequena placa solar.

Las aplicaciones de los microbots son muchas, tales como:
exploracion, andlisis de terrenos, creacion de mapas de zonas
inhéspitas, limpieza de recintos, deteccion de minas enterradas,
andlisis de volcanes, inspeccion de tuberias y otras muchas que
podamos imaginar. En la actualidad se estan utilizando mucho
en educacion y se hacen concursos y certdmenes de microbots
que juegan al futbol, que luchan al sumo y que realizan carre-
ras de obstaculos y de rastreo siguiendo recorridos marcados
llenos de trampas y dificultades.

Para terminar, decir que desde el Departamento de
Tecnologia pensamos que la microbdtica puede ser un medio
eficaz de motivacion para que alumnos y alumnas obtengan
buenos conocimientos tanto en mecanica y electrénica (meca-
tronica) como en la ejecucion de programas de alto y bajo nivel
que influirdan de forma determinante en su desarrollo personal
e integral. De manera que apostaremos por la construccion,
mediante material reciclado, de microbots auténomos y robots
controlados por ordenador. @

Del fuego

de los Dioses
ala
Microbotica

Microbot arafa.
Fuente: http.//blog.bricogeek.com/tag/hexapod
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