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1. La robótica interactiva como instrumento de mediación social

Partimos de la idea de que la relación de una comunidad con un dispositivo robótico 
ocurre a través de un discurso social constituido por valores, prácticas y representa-
ciones sociales acerca del dispositivo en cuestión. Pero el robot que se relaciona con la 
comunidad de uso trae consigo también valores, prácticas y representaciones prove-
nientes de las comunidades responsables de su idea, diseño, desarrollo y fabricación, 
mercadotecnia, comercialización y distribución. Este discurso artecfactual, materializa-
do en el dispositivo (Winner, 1980), se hace presente en los entornos donde se usa y 
puede llegar a modificar el discurso de la comunidad. Como dispositivo mediador de 
acciones, el robot no sólo transforma las prácticas que se llevan a cabo en el entorno, 
sino también sus valores característicos.

Diferentes entornos de actividades y participación social, como puedan ser el entorno 
urbano, el entorno doméstico, el entorno educativo, el laboral, los entornos para la par-
ticipación pública, política, social, económica, los entornos para la información, la comu-
nicación, la ciencia, la cultura, el ocio o la salud, pueden considerarse como “entornos de 
funcionamientos”, en el sentido del “enfoque de capacidades” de Amartya Sen y Martha 
Nussbaum. Se trata de espacios (reales o virtuales) donde llevamos a cabo acciones y 
prácticas que estimamos importantes y valiosas para nuestro bienestar y calidad de vida 
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(Nussbaum y Sen, 1993). En este enfoque, el bienestar consiste en la valoración de las condi-
ciones de vida definidas por los funcionamientos. Estos representan lo que una persona logra 
hacer o llegar a ser en el desarrollo de su vida, la cual puede considerarse como un conjunto 
de funcionamientos interrelacionados (Sen, 1987; 1998).1 Es característico de los entornos 
de funcionamientos albergar en ellos una diversidad de funcionamientos posibles, lo cual se 
relaciona con una de las dimensiones del concepto de “diversidad funcional” (Toboso, 2018), 
que puede integrarse de una manera casi natural en el enfoque de capacidades.

La introducción de elementos tecnológicos y, particularmente, de elementos robóticos, en 
los entornos de funcionamientos condiciona la forma en que estos se llevan a cabo y, en con-
secuencia, puede modificar la valoración de los funcionamientos que son mediados por tales 
elementos.2 Las tecnologías mediadoras de los funcionamientos introducen, pues, su propio 
discurso artefactual en los entornos de funcionamientos. Más adelante indagaremos en la di-
mensión normativa ligada a las prácticas de uso de las tecnologías. Esta dimensión normativa 
da cuenta de la naturaleza discursiva de ese uso y de su dimensión axiológica. 

Una conceptuación meramente instrumental de las tecnologías resulta insuficiente para 
entender el profundo cambio social que promueven (Echeverría, 2008). Frente a una visión 
instrumental, se pueden considerar las tecnologías, en general, como sistemas de acciones 
humanas: “Una realización técnica es un sistema de acciones humanas intencionalmente 
orientado a la transformación de objetos concretos para conseguir de forma eficiente un re-
sultado valioso.” (Quintanilla 1988, 34). No se trata solo de atender a las nuevas herramientas 
que surgen, sino a la manera en que estas herramientas modifican las acciones humanas y, en 
particular, qué nuevas acciones hacen posibles.

Si un funcionamiento dado se puede realizar a través de la mediación de un robot interactivo 
y también sin su mediación, tendremos dos funcionamientos ligados a la misma acción. La 
introducción de dispositivos robóticos interactivos en entornos de funcionamientos puede 
dar lugar, entonces, a nuevos funcionamientos, y esto haría pensar en un enriquecimiento del 
entorno de funcionamientos.3 Sin embargo, es habitual que el nuevo funcionamiento media-
do no conviva con el funcionamiento tradicional, sino que, sobre la base de argumentos de 
racionalidad y eficiencia económicas, lo haga desaparecer. Como resultado, los entornos de 
funcionamientos se robotizan, pero no se enriquecen con un incremento del número de los 
funcionamientos posibles, que podría atender de manera más precisa la diversidad de reque-
rimientos funcionales de las comunidades de uso.

Convendría caer en la cuenta de que los márgenes supuestos de la normalidad funcional son 
muy estrechos, y quedar fuera de ellos conlleva asumir la diversidad de los funcionamientos 
que hayan podido ser alterados por las circunstancias. Una sociedad inclusiva que aspire a 
la igualdad de oportunidades, debería promover y mantener activos el mayor número de 
funcionamientos posibles, para que el mayor número posible de personas pudiese acceder a 
ellos en caso de requerirlo. Esta es una de las razones por las que consideramos importante 
y necesario valorar socialmente la diversidad funcional, ya que amplía el espacio social de po-
sibilidades de funcionamiento a otras formas menos comunes que, sin embargo, pueden ser 
aprovechadas por todos. Cuanto más amplio sea el conjunto de funcionamientos disponibles 
en una sociedad, más inclusiva será y ofrecerá mayores posibilidades de vida a las personas, y 
una libertad de elección mayor, favoreciendo la igualdad de oportunidades.
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Dentro de una investigación acerca de la “robótica inclusiva para una sociedad mejor” debe-
mos preguntarnos qué aspectos de la sociedad actual son aquellos que pretenden ser mejo-
rados con la introducción de esa robótica.4 Podríamos preguntar igualmente qué entornos 
sociales de funcionamientos humanos se aspira a mejorar, y en qué medida, mediante dicha 
introducción. Entre tales entornos de prácticas sociales habrá que considerar el entorno edu-
cativo, el entorno laboral, el entorno del cuidado y la asistencia, el hogar, los entornos de 
participación social, etc.

Hace más de cien años que Schumpeter se pronunció sobre los procesos de innovación como 
“destrucción creativa” (Schumpeter, [1912] 1934). Recientemente, Javier Echeverría viene 
reflexionando acerca de los bienes y los males de la innovación, asumiendo que toda inno-
vación tiene sus beneficiarios, pero también sus perjudicados (Echeverría, 2014). La cuestión 
que nos atañe es cómo se reparten los beneficios y los perjuicios. Lo deseable sería que se 
hiciese de una manera justa y equitativa hacia las condiciones de los entornos de funciona-
mientos, de las que pueden depender, de manera crítica, el bienestar y la calidad de vida de 
las personas.

Siguiendo estas consideraciones y aplicándolas al caso de la robótica interactiva, se podría 
pensar en aplicar un calificativo a tal “interacción”, y llegar a hablar de manera distinta de una 
“interacción constructiva” y de una “interacción destructiva”. En tal caso, se podrían evaluar 
las condiciones de posibilidad y las características de una interacción constructiva en función 
de que se fomenten y se promuevan valores propios del entorno en cuestión, deseables y 
ampliamente compartidos por los diferentes actores que forman parte del mismo. Una inte-
racción constructiva sería aquella que contribuye a sostener la estructura y las condiciones 
constitutivas del entorno, pudiendo mejorar incluso algunos aspectos de las mismas. En un 
entorno laboral, por ejemplo, se pueden identificar tales valores compartidos. Otros valores, 
en cambio, pueden no serlo, sino caracterizar de manera propia y distintiva solo el discurso 
particular y las prácticas de determinados actores, como cuando la introducción de elemen-
tos técnicos, innovaciones, maquinaria, robots, etc., en el entorno viene motivada por valores 
o intereses particulares orientados exclusivamente al rendimiento económico (Brynjolsson y 
Mcfee, 2011).

La introducción de elementos robóticos de mediación puede afectar notablemente la estruc-
tura de los entornos de funcionamientos, como cuando, similarmente, el equilibrio biológico 
de un ecosistema se ve afectado si se introduce una especie depredadora o invasora. De ma-
nera análoga, el equilibrio en el espacio de los funcionamientos que determinados actores 
realicen dentro de ese entorno puede verse críticamente afectado.

En el caso del entorno laboral, los funcionamientos afectados remiten directamente a los 
quehaceres y circunstancias cotidianas que constituyen la labor propia de los trabajadores en 
sus puestos de trabajo (Goos, 2018). De manera similar se pueden predecir efectos profun-
damente transformadores en el entorno educativo, con la promoción de una educación me-
diada por asistentes, no ya tecnológicos, sino robóticos, y con la consecuente introducción 
de la figura del profesor robótico. La misma influencia se proyecta actualmente sobre los en-
tornos del cuidado, en los que ya se anuncian las supuestas ventajas de los robots afectivos, 
de los robots asistentes o de los robots cuidadores, sin tener en cuenta que las relaciones de 
cuidado implican elementos esencialmente humanos, intrínsecamente intersubjetivos, que 
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para cuidar a un enfermo de Alzheimer, pongamos por caso, la mejor “tecnología” es otro ser 
humano (de Asís, 2014).

En relación con ello, uno de los aspectos relevantes que planteamos es estudiar la inciden-
cia de los dispositivos robóticos de interacción en el bienestar y en la calidad de vida de las 
personas y comunidades mediante el enfoque de las capacidades y los funcionamientos de 
Amartya Sen y Martha Nussbaum. La ventaja principal de utilizar este enfoque para analizar el 
impacto de las innovaciones robóticas en los entornos de funcionamientos es que introduce 
importantes consideraciones éticas y sociales sobre cuestiones que, a primera vista, podrían 
parecer únicamente técnicas o instrumentales.

2. De la robótica interactiva a la robótica inclusiva

Si en un entorno de funcionamientos dado se llega a la situación en la que la realización de un 
cierto funcionamiento requiere obligatoriamente la mediación de un dispositivo, las limita-
ciones de éste definirán las limitaciones de realización del propio funcionamiento. En el caso 
más extremo, pero a la vez más evidente, si no se dispone del dispositivo, la realización del 
funcionamiento quedará impedida, anulada, lo cual afectará negativamente al alcance del 
bienestar asociado a su logro. Cuando “hacer algo” implica poder “hacerlo sólo a través de la 
mediación de ciertos dispositivos”, sus barreras de acceso o de uso producirán discriminación 
y desigualdad en las comunidades de uso, como consecuencia de su dependencia artefactual 
hacia tales dispositivos. La dependencia artefactual es uno de los efectos no deseados de su 
adopción. 

En el caso de los dispositivos robóticos, las barreras producirán una “brecha robótica” aná-
loga a la ya conocida “brecha digital”. Estas “brechas” reflejan las desigualdades de acceso 
y de uso, cuya combinación produce una desigualdad de mayor importancia: la desigualdad 
de oportunidades para las personas o comunidades afectadas. Reivindicar la igualdad efec-
tiva de oportunidades introduce importantes cuestiones éticas, políticas y de justicia social, 
acerca de qué marcos de valores deben considerarse más relevantes a la hora de plantear 
requerimientos de igualdad.

Los aspectos que una comunidad de uso puede evaluar en su relación con cualquier disposi-
tivo son muy numerosos y variados. Entre ellos señalamos los siguientes valores (Echeverría, 
2003), distribuidos en la dimensión instrumental vinculada al acceso y al uso, y en la dimen-
sión funcional ligada a la seguridad y a la privacidad: disponibilidad, asequibilidad, necesidad, 
apariencia, sencillez, ergonomía, accesibilidad, usabilidad, versatilidad, eficiencia, calidad, fia-
bilidad, seguridad, intimidad y privacidad.

La satisfacción de valores, tales como los recién aludidos (instrumentales, funcionales, éticos 
u otros), puede interpretarse también como la coincidencia en ellos del discurso de la co-
munidad y del discurso artefactual. Esta es una condición básica para la “apropiación” social 
de los dispositivos por parte de la comunidad, la cual debemos diferenciar del simple con-
cepto de “adopción” de los mismos. La adopción ocurre a través de la práctica de uso, como 
si estuviese simplemente guiada por valores artefactuales, en tanto que la apropiación se 
da mediante la combinación co-constructiva de prácticas y valores, requiere, por lo tanto, la 
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satisfacción de éstos en las prácticas, como valores de la comunidad, e implica igualmente 
representaciones sociales favorables acerca del dispositivo en cuestión.

La proliferación de nuevos dispositivos tecnológicos produce una variedad de comporta-
mientos, de elección o de rechazo. El análisis de tales comportamientos no es desligable del 
conjunto de procesos socioculturales que intervienen en el uso y significación por parte de 
grupos de usuarios diversos (Winocur, 2007). Siguiendo las tesis de Sen, la “apropiación” so-
cial de las tecnologías se pone de manifiesto en los sistemas de acciones valiosas (funciona-
mientos) que se llevan a cabo mediante ellas (Echeverría, 2008). Una de las dimensiones más 
importantes de tal apropiación es la dimensión axiológica, que se relaciona con los valores 
que guían las prácticas y las representaciones que de las innovaciones implicadas tienen dife-
rentes comunidades en sus entornos de funcionamientos.

Los avances y desarrollos en robótica e Inteligencia Artificial (IA) nos hacen conscientes de 
las numerosas implicaciones éticas de estas tecnologías en diferentes grupos de personas. 
Para identificar qué valores deberían estar presentes en el diseño de la robótica, es necesario 
no sólo tener en cuenta a todos los grupos de interés, sino también que las preferencias de 
valores, y la forma en que entran en juego, deben ser probadas empíricamente.

Los estudios sociales de la ciencia y la tecnología han mostrado ser muy fructíferos, produ-
ciendo una perspectiva filosófica que permite tomar en cuenta una amplia gama de valores: 
además de los valores epistémicos y técnicos, un sistema integral de valores económicos, 
empresariales, políticos y legales, incluyendo los valores sociales y éticos asociados con la 
práctica científico-tecnológica (Laudan 1984; Proctor 1991; Pickering 1995; Rescher 1999; 
Echeverría 2002). Estos valores abren el camino para abordar cuestiones sociales importan-
tes relacionadas con ellos, como es el caso de la discapacidad, y para examinar las prácticas 
científicas y tecnológicas que se orientan y tienen su contexto dentro de dichas tales (Seel-
man 2001). En este sentido, es importante destacar el artículo 4 de la Convención sobre los 
Derechos de las Personas con Discapacidad (CDPD, ONU 2006), relativo a las “Obligaciones 
Generales”, donde se establece que:

1. Los Estados Partes se comprometen a asegurar y promover la plena realización de todos 
los derechos humanos y libertades fundamentales de todas las personas con discapacidad sin 
discriminación de ningún tipo por motivos de discapacidad. Con este fin, los Estados Partes 
se comprometen a: […] g) Emprender o promover la investigación y el desarrollo de nuevas 
tecnologías, incluidas las tecnologías de la información y las comunicaciones, las ayudas a 
la movilidad, los dispositivos y las tecnologías de asistencia, y promover su disponibilidad y 
utilización, adecuadas para las personas con discapacidad, dando prioridad a las tecnologías 
a un coste asequible.

La sensibilización sobre los derechos de las personas con discapacidad (aplicable también a 
los derechos de las personas mayores) puede favorecer la reorientación de la robótica inte-
ractiva hacia la robótica inclusiva, con objetivos que no se centren únicamente en la rehabili-
tación, promoviendo entornos sociales más inclusivos (Nussbaum, 2007). Atendiendo a estas 
nuevas tecnologías, cuestiones tradicionales como la accesibilidad, el diseño para todos y la 
participación de los usuarios en sus procesos de desarrollo e implantación permanecen como 
estrategias clave para favorecer la igualdad de derechos y oportunidades de las personas con 
discapacidad en los diferentes entornos de funcionamientos.
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A este respecto, la sección (v) del Preámbulo de la Convención (ONU, 2006) hace hincapié en 
“la importancia de la accesibilidad al entorno físico, social, económico y cultural, a la salud y a 
la educación, así como a la información y la comunicación, para que las personas con discapa-
cidad puedan disfrutar plenamente de todos los derechos humanos y libertades fundamen-
tales”. 

La accesibilidad es uno de los “Principios Generales” (artículo 3) que guían la CDPD, y todo su 
artículo 9 está dedicado a ella. De manera general, la accesibilidad puede entenderse como 
la oportunidad que tienen las personas de acceder a bienes, productos y servicios, teniendo 
en cuenta sus necesidades específicas. La accesibilidad tiene que ver principalmente con la 
eliminación de las barreras de cualquier tipo que pueden impedir que las personas con di-
ferencias físicas, sensoriales, intelectuales, de comportamiento o de otra clase disfruten de 
ellas. Por otro lado, esta oportunidad de acceso también se refiere a la variedad de medios 
materiales o humanos que permiten a las personas disfrutar de dichos bienes, productos y 
servicios, y del entorno en el que se encuentran, de la forma más autónoma posible.

El logro de la accesibilidad se basa en un principio ideológico y una estrategia activa, que nos 
lleva a la idea del “diseño para todos” (o “diseño universal”). El diseño para todos aparece 
también (artículo 2) en el texto de la CDPD (ONU, 2006), donde se define como “el diseño de 
productos, entornos, programas y servicios que puedan ser utilizados por todas las personas, 
en la mayor medida posible, sin necesidad de adaptación o diseño especializado. El “diseño 
universal” no excluirá los dispositivos de asistencia para grupos particulares de personas con 
discapacidad cuando sea necesario”. Es un enfoque que propone reorientar el pensamiento 
tradicional acerca del diseño, considerándolo como un factor clave que influye en el ámbito 
de las características funcionales de todas las personas.

En esencia, el diseño para todos se centra en encontrar soluciones en la propia fase de diseño 
para que, sin necesidad de adaptaciones especiales, el mayor número posible de personas, 
independientemente de su edad y de sus capacidades funcionales (físicas, mentales y senso-
riales), puedan acceder a los productos y servicios y, de este modo, participar activamente 
en la sociedad. En este sentido, la Declaración de Estocolmo (2004) del Instituto Europeo de 
Diseño y Discapacidad (EIDD) afirmaba lo siguiente:

“El Diseño para Todos tiene como objetivo permitir que todas las personas tengan las mismas oportuni-
dades de participar en todos los aspectos de la sociedad. Para lograrlo, el entorno construido, los objetos 
cotidianos, los servicios, la cultura y la información, en resumen, todo lo que las personas diseñan y reali-
zan para ser utilizado por las personas, debe ser accesible, conveniente para que todos los miembros de 
la sociedad lo usen y que responda a una diversidad humana en evolución”.

En consecuencia, para lograr una sociedad inclusiva, que apoye la integración y la cohesión 
social, la accesibilidad debe establecerse como un valor fundamental para el conjunto de 
tecnologías en las que se basa. Esta es la única manera de impedir que tanto las tecnologías 
actuales como los desarrollos inminentes y futuros produzcan barreras de acceso que provo-
quen la exclusión y la discriminación de las personas (no solo de las personas con discapaci-
dad) en sus oportunidades de participar en la sociedad. 

Por lo tanto, es crucial que los diseñadores adopten la estrategia del diseño para todos y to-
men conciencia de la enorme diversidad de modos de funcionamiento e interacción con las 
tecnologías que se pueden hallar en la sociedad. A diferencia del diseño pensado para per-
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sonas “estándar”, el diseño para todos, como paradigma tecno-ético, es un enfoque que, en 
esencia, conduce a la integración de la diversidad funcional humana. La realización de avan-
ces tecnológicos que combinen la competitividad comercial con la ética y la cohesión social 
requiere que se respeten las necesidades y formas de interacción diversas con las tecnologías 
y con los entornos y dispositivos, más allá de las establecidas en términos estadísticos por los 
parámetros del sujeto “estándar”.

Si no se respeta la diversidad funcional como factor clave en los procesos de diseño e imple-
mentación de las nuevas tecnologías, con especial atención actualmente a las tecnologías 
robóticas, se producirán inevitablemente problemas de participación social, ya que diversos 
grupos de personas sufrirán discriminación en el acceso a estas tecnologías, así como a nu-
merosos entornos. Esta discriminación persistente se reconoce en el texto de la sección (k) 
del Preámbulo de la CDPD (ONU 2006), que señala que “[...] las personas con discapacidad 
siguen enfrentándose a barreras en su participación como miembros iguales de la sociedad y 
a violaciones de sus derechos humanos en todas partes del mundo”.

Se trata no sólo de analizar cómo se pueden eliminar las barreras actuales o cómo ciertas 
aplicaciones tecnológicas pueden resolver los problemas de las personas con discapacidad, 
sino también de desarrollar estas aplicaciones a través de un enfoque prospectivo y partici-
pativo orientado a la creación de tecnologías inclusivas. El éxito de los productos accesibles 
depende de la participación de los usuarios con discapacidad en la propia fase de diseño, ya 
que su contribución es esencial para obtener resultados de calidad y avances en la estrategia 
de diseño para todos.

La importancia de la participación en el proceso de diseño tecnológico por parte de los usua-
rios con discapacidad debe destacarse. Como los más familiarizados con su propia realidad, 
los usuarios ayudan a crear soluciones tecnológicas que son más viables no sólo en sus as-
pectos técnicos sino también en sus aspectos económicos y sociales. La participación de los 
usuarios también contribuye a generar una demanda de estas soluciones que, a su vez, esti-
mula su introducción en el mercado e inspira nuevas líneas de investigación. De igual manera, 
gracias a la participación de los usuarios —la presencia de actores que generalmente no son 
tomados en cuenta en los procesos de desarrollo de la tecnología—, los grupos de ciudada-
nos pueden contribuir a generar propuestas tecnológicas más viables y a dirigir la innovación 
hacia necesidades reales de la sociedad (Tewey, 1997).

3. Marcos discursivos para el desarrollo de la robótica inclusiva

Un aspecto muy importante del enfoque de capacidades de Sen y Nussbaum conecta con 
uno de los Principios de la CDPD (art. 3.d): el respeto por la diferencia y la aceptación de las 
personas con discapacidad como parte de la diversidad y la condición humanas. En dicho en-
foque se presta una atención muy especial a la diversidad intrínseca de las personas, como 
origen posible de desigualdades. Esta atención expresa a las diversidades particulares pue-
de trasladarse igualmente al modo de realización de los distintos funcionamientos (Toboso, 
2010). Así, por ejemplo, una persona con tetraplejia que se desplaza en silla de ruedas, y otra 
persona que se desplaza caminando logran el mismo funcionamiento, desplazarse, y ambas 
maneras deberían tener la misma oportunidad de realizarse. Ocurre, sin embargo, que la 
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presencia de barreras arquitectónicas en numerosos entornos limita frecuentemente el des-
plazamiento para la persona que lo hace en silla de ruedas, lo cual supone una merma en su 
libertad. 

La atención a la diversidad en el logro de los funcionamientos queda recogida en el concepto 
de “diversidad funcional”, propuesto en 2005 dentro del Movimiento de Vida Independiente 
en España (Romañach y Lobato, 2005). Se trata de un concepto estrechamente relacionado 
con el enfoque de capacidades y funcionamientos (Nussbaum, 2007). Volviendo al ejemplo 
de la persona con tetraplejia, diríamos que las barreras arquitectónicas la sitúan socialmente 
como una persona discriminada por su diversidad funcional. Pero, además de las barreras 
arquitectónicas, existen muchas otras, que afectan igualmente al logro de funcionamientos 
valiosos en distintos entornos. De ahí que, si la introducción de dispositivos robóticos en en-
tornos de funcionamientos trae consigo nuevas barreras o algún tipo de discriminación de 
acceso, no podrá hablarse de una robótica realmente inclusiva.

Se ha señalado que una Inteligencia Artificial que resulte confiable debe ser respetuosa con el 
marco legislativo y con los principios y valores éticos (AI HLEG, 2019). En tal sentido, conviene 
recordar que la CDPD y la Convención sobre los Derechos del Niño (CDN), aprobada por la ONU 
en 1989, constituyen marcos normativos internacionales que, por su repercusión jurídica en 
la mayor parte de los países del mundo, deberían ser tenidos en cuenta en los desarrollos de 
la robótica. Tampoco puede olvidarse que, en tanto que modulaciones de los derechos huma-
nos en relación a sus respectivos grupos sociales, son documentos que incluyen, más allá de 
lo jurídico, un conjunto de exigencias éticas (Habermas, 2012). ineludibles en las diferentes 
profesiones (Cortina, 2005) relacionadas con dicho desarrollo tecnológico. Por eso mismo, el 
avance responsable en un modelo inclusivo de robótica interactiva, en términos de bienestar 
y justicia, exige, en primer lugar, que los profesionales implicados conozcan y tengan en cuen-
ta los contenidos normativos de tales documentos jurídico-morales en las diferentes etapas 
de este desarrollo tecnológico, dada la importancia que tienen las mediaciones socio-técni-
cas para el pleno ejercicio de los derechos humanos (Winner, 2007).

En relación al grupo de personas con discapacidad, hay que tener en cuenta que el discurso 
que subyace en la CDPD se basa en el modelo social de la discapacidad. Este modelo sustitu-
ye al tradicional modelo médico-rehabilitador, que circunscribía la discapacidad a una patolo-
gía individual. El modelo social interpreta la discapacidad, diferenciándola del impedimento, 
como una consecuencia derivada de la interacción, considerada injusta, entre las personas 
con funcionamiento corporal o mental diverso y estructuras sociales excluyentes (Palacios, 
2008). De ahí que propugne la emancipación de tales personas a través de la eliminación de 
todas las barreras: físicas, normativas, políticas, económicas, sociales, culturales o actitudina-
les que les afectan. Ni los desarrollos actuales de la robótica asistencial, ni la mayor parte de 
las reflexiones roboéticas, han tenido suficientemente en cuenta estas cuestiones, ni tampo-
co han hecho referencia expresa a la CDPD (UNESCO, 2017; EGE, 2018).5

Teniendo en cuenta la dimensión axiológica del discurso de la CDPD, los desarrollos de una 
robótica interactiva que pudiese considerarse como robótica inclusiva tendrían que ajustarse 
a los siguientes valores: 1) El respeto a toda forma de diversidad funcional humana, por lo 
que los desarrollos tecnológicos robóticos deberían atender, sin discriminaciones, a la amplia 
diversidad presente en los funcionamientos humanos; 2) La inclusión, la cual requiere de la 
accesibilidad universal y el diseño para todas las personas. Por ello, los robots y los entornos 
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robotizados han de ser accesibles y promover, además de la salud, la inclusión social en los 
diferentes entornos; 3) La participación social de las personas con discapacidad, que exige 
que dichas personas también puedan tener voz en todas las fases del desarrollo de las tecno-
logías robóticas.

El cambio de discurso traído por la aprobación de la CDPD permite redefinir la noción de 
cuidado (o asistencia) y otras relacionadas (vulnerabilidad, autonomía, dependencia). La asis-
tencia se concibe ahora como un derecho que, a su vez, es reforzado por el conjunto de de-
rechos de esta Convención, contando con las mediaciones tecnológicas que puedan lograrse. 
Se incide así en una visión “pública” del cuidado frente a otra caritativa y con enorme sesgo 
de género. También se toma ahora conciencia de que la vulnerabilidad física o mental no es 
ajena a la influencia de la vulnerabilidad social provocada por la estigmatización y la configu-
ración excluyente del entorno socio-técnico (Nussbaum, 2007). Las limitaciones de autono-
mía personal en personas dependientes ya no se conciben como un destino o una cualidad 
inherente a las mismas, sino como una condición contextual que es modificable socialmente 
o que está sujeta a atención en el marco de los derechos humanos. La dependencia, como 
situación que requiere asistencia, tampoco es concebida al margen de la posibilidad de una 
vida independiente.

Por otra parte, la CDN también debe ser considerada en una robótica inclusiva. En este docu-
mento se refleja una concepción de la niñez y de la adolescencia como etapas relevantes en 
la maduración personal que requieren especial protección y apoyo equitativo (Shaw y Bailey, 
2018), lo que conlleva importantes implicaciones normativas: derecho a la protección y asis-
tencia, necesarios para su bienestar, derecho al desarrollo armonioso de la personalidad en 
un marco afectivo, etc. Esta nueva concepción supone una redefinición del cuidado para ha-
cerlo compatible con la comprensión de niños y adolescentes como seres humanos que están 
en un proceso de crecimiento en el ejercicio de su propia autonomía (Honneth, 2014; Rojas 
Marcos, 2008). Dicha transformación ha conllevado que el rol principal atribuido actualmente 
a los progenitores consista en el acompañamiento afectivo y seguro de los hijos en el com-
plejo proceso de ir ganando progresivamente la autonomía. Consecuentemente, los futuros 
desarrollos de la robótica tendrían que ser coherentes con tal concepción y con las directrices 
normativas emanadas del conjunto de derechos establecidos en la CDN. Lo cual implica que 
la supervisión de los procesos de diseño, construcción y evaluación prospectiva de los dispo-
sitivos robóticos dirigidos a niños y adolescentes, más proclives a un acrítico fetichismo tec-
nológico, ha de realizarse teniendo en cuenta, fundamentalmente, el principio ético-jurídico 
del interés superior de los menores. Dicho interés será respetado si con tales dispositivos se 
evitan los daños en las capacidades y en la personalidad de los menores, sujetas a un proceso 
progresivo de formación (principio de no maleficencia); si se procura que puedan contribuir 
adecuadamente en el proceso de formación integral de la personalidad y en el logro del bien-
estar (principio de beneficencia); si se fomenta progresivamente la autonomía en los funcio-
namientos de los menores, con el fin de que, finalmente, puedan ser capaces de auto-dirigir 
sus vidas en un contexto socio-técnico robotizado (principio de autonomía), y, finalmente, si 
se favorece la equidad en el acceso a dispositivos robóticos (principio de justicia) que respon-
dan a tales principios.

Teniendo en cuenta la CDN, pensamos que una robótica inclusiva ha de ajustarse a un marco 
axiológico caracterizado por: a) la seguridad, lo que supone la construcción de robots que re-
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sulten seguros y que puedan colaborar en facilitar la protección de la vida, la integridad física 
y mental, y la privacidad de niños y adolescentes; b) la gradualidad: el diseño y construcción de 
los robots ha de ajustarse a la evolución de las características físicas y psicológicas producida 
en tales etapas vitales y c) el respeto al desarrollo de la personalidad: la implementación de la 
robótica ha de ser respetuosa con el desarrollo completo y armónico de las dimensiones cog-
nitiva, emocional y moral que integran la personalidad en formación de niños y adolescentes.

La implementación de una robótica de interacción con los humanos que fuese realmente in-
clusiva deberá tener en cuenta los aspectos normativos y axiológicos de la CDPD y de la CDN, 
y orientarse prospectivamente a facilitar la autonomía en el logro de la mayor amplitud de 
funcionamientos posibles en entornos habituales de actividad y participación social. Además, 
deberá garantizar las condiciones para complementar una buena asistencia, en tanto que 
esta es requerida por personas con discapacidad, ancianos y niños.

4. Hacia un marco socio-técnico inclusivo

El enfoque ético de la IA que parece abrirse paso en la UE, al menos en los documentos 
que se han ido planteado recientemente (EGE, 2018; AI HLEG, 2019), puede contribuir, en su 
repercusión en la robótica interactiva, a alumbrar nuevas oportunidades para ensanchar la 
amplitud de rango en los funcionamientos humanos de los grupos potencialmente vulnera-
bles. Dicho enfoque recoge como exigencia ética la necesaria protección de tales grupos e 
incorpora entre los requisitos para una IA confiable la accesibilidad universal y el diseño para 
todos, derivándolos de los principios de diversidad, no discriminación y equidad, los cuales 
quedan sustentados, a su vez, en el respeto a la igual dignidad de toda persona y en el reco-
nocimiento de sus derechos humanos (AI HLEG, 2019). Consecuentemente, las realizaciones 
tecnocientíficas conducentes al logro de un escenario futuro en el que esté disponible una 
amplia implementación de la robótica interactiva —escenario supeditado en este enfoque, 
acertadamente, a los principios de equidad social y sustentabilidad ecológica— solo lograrán 
generar un marco socio-técnico inclusivo en la medida en que tales realizaciones puedan resul-
tar también diseños universalmente accesibles. En este marco, los logros que pudieran alcan-
zarse han de ser interpretados desde una óptica que vaya más allá de su carácter instrumen-
tal, puesto que, si atendemos a que la accesibilidad universal constituye un principio general 
o valor fundamental reconocido en la CDPD (art. 3), entonces tales logros tecnocientíficos, 
como parte integrante de un amplio abanico de medidas sociales, incorporarían dicho valor, 
pasando así a tener un carácter constitutivo del marco social en que se integran. 

Desde el enfoque de las capacidades, como concepción de la justicia, la configuración de este 
tipo de marco socio-técnico se justifica como una exigencia ético-política conectada con el 
“derecho a ser tratado como un ciudadano, como aquel para el que está diseñado el espacio 
público” (Nussbaum 2006, 353) que también tienen los miembros de los grupos sociales po-
tencialmente vulnerables (personas con discapacidad, ancianos, niños). Dicho marco se con-
cibe como una base necesaria para que dichas personas puedan alcanzar su autorrespeto y 
puedan disponer de un amplio conjunto de oportunidades reales para poder desarrollar los 
funcionamientos que les permitan tener una vida digna y de calidad (Nussbaum, 2007); en 
suma, para que puedan alcanzar un desarrollo humano (Nussbaum, 2012). De acuerdo con lo 
establecido en la CDPD, no estamos únicamente ante otro derecho concreto más. Más bien, 
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la accesibilidad universal constituye una especie de “derecho a acceder al conjunto de los 
derechos” y, por tanto, además de ser la llave que los abre, también es un aspecto integrante 
de los mismos. De ahí que, en un hipotético futuro robotizado, disponer de artefactos robó-
ticos que incorporen el valor fundamental de la accesibilidad podría contribuir a mejorar la 
igualdad de trato y el ejercicio de los derechos humanos en tales grupos sociales, facilitando 
su presencia en los diferentes entornos. Hemos de tener presente, sin embargo, que este 
marco socio-técnico depende, a su vez, de cuáles sean “nuestras ideas sobre la inclusión” 
(Nussbaum, 2007), es decir, de cuál sea el apoyo social dado a los grupos vulnerables, concre-
tado, entre otros aspectos, en el apoyo al conjunto de políticas públicas solidarias (inversión 
en I+D+i, medidas fiscales, etc.) que, bajo un enfoque de derechos humanos, permitan la con-
figuración socio-técnica indicada; sin olvidar también el papel de la sociedad civil (empresas, 
técnicos, etc.) para alcanzar responsablemente tal configuración.

Aun cuando haya que tener en cuenta que los trabajos realizados por los empleados tecno-
científicos en el ámbito de la robótica se insertan en las empresas o en instituciones públicas 
(universidades, centros de investigación), correspondiendo a éstas la responsabilidad social 
corporativa (RSC) para abordar esta cuestión, cabe señalar buenas prácticas que pueden lle-
varse a cabo desde el ámbito ingenieril para avanzar hacia una robótica inclusiva:

a)	 No discriminación de grupos sociales: el profesional tendría que evitar una práctica pro-
fesional deshumanizada (Gómez-Senent 2000, 146), producida cuando se diseñan ar-
tefactos que pudieran discriminar a personas pertenecientes a grupos estigmatizados. 
Es lo que podría ocurrir si no se tuviese en cuenta la accesibilidad en las innovaciones 
robóticas, o cuando la programación basada en IA incorpora algún tipo de sesgo. Es ne-
cesario, por el contrario, atender el amplio espectro de necesidades humanas, dado el 
hecho fundamental de la diversidad humana, así como tomar conciencia de la necesidad 
de evaluar y rendir cuentas por los productos de IA, en aplicación del principio de expli-
cabilidad (Floridi et al., 2018; AI HLEG, 2019).

b)	Colaboración interdisciplinar: el diseño, construcción y evaluación de artefactos robóti-
cos inclusivos exige la colaboración de los ingenieros con profesionales de otros campos 
(médicos, psicólogos, juristas, filósofos, sociólogos, etc.), con el fin de que los produc-
tos obtenidos puedan incorporar la complejidad necesaria para resultar adecuados a los 
clientes. Tal adecuación ha de responder al criterio de beneficio en la accesibilidad a los 
diferentes entornos, tanto como al criterio de evitación de los riesgos inherentes a dicha 
tecnología.

c)	 Participación de grupos de interés: una investigación e innovación responsable (RRI) de-
bería incorporar la participación de todos los agentes sociales implicados para realizar 
y evaluar los diseños desde sus fases más incipientes, muy especialmente los colectivos 
minoritarios (Sainz et al., 2014) para los que esos diseños pueden suponer una barrera o 
aportarles un beneficio como artefactos facilitadores. En tal caso, se ha de contar con el 
consentimiento informado de tales participantes

d)	Responsabilidad solidaria a través de actitudes de innovación inclusiva (Aparicio y Mar-
tínez, 2017): el trabajo ingenieril dirigido a la generación de innovaciones tecnológicas 
que faciliten la inclusión de grupos sociales vulnerables en diferentes entornos ha de 
orientarse hacia el diseño de artefactos robóticos que estén sujetos a las siguientes con-
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diciones: i) tendrán que ser artefactos que incorporen características que los conviertan 
en accesibles, asistiendo en su uso a la persona; ii) tales artefactos han de poder facilitar 
la accesibilidad en los diferentes entornos en que se desenvuelve la persona (educati-
vo, laboral, etc.), asistiéndola en aquellos funcionamientos concretos que están afec-
tados por algún tipo de impedimento; iii) su uso habrá de resultar compatible con las 
características reales que tenga el entorno físico; iv) su diseño habrá de tener en cuenta 
la interoperabilidad con otros tipos de artefactos, dada la cada vez mayor complejidad 
tecnológica existente v) ha de quedar garantizada, dentro de parámetros razonables, su 
confiabilidad (Floridi et al., 2018), por lo que tales productos habrán de someterse a un 
proceso de supervisión y superarlo adecuadamente en cuanto a su robustez, para hacer 
frente a los riesgos inherentes a tales tecnologías (seguridad, privacidad, mantenimien-
to de la integridad, etc.) (AI HLEG, 2019).

Un aspecto crucial para limitar o erradicar el desfase temporal en el uso de la tecnológica por 
parte de personas con discapacidad lo constituye la participación de colectivos y grupos con-
cernidos en los proyectos de innovación en el campo de la robótica interactiva, para lo cual 
es necesario que, de forma voluntaria e informada, estos adopten actitudes de cooperación 
con los investigadores de este ámbito. También corresponde a los grupos sociales concerni-
dos la reivindicación para la implementación solidaria de entornos robotizados, siempre que 
estos resulten ser facilitadores y tengan protección frente a daños que puedan ser causados 
a las personas, a través de la exigencia de investigación pública en este campo, orientada al 
diseño, producción y, finalmente, a la comercialización de tales productos, incentivada con 
políticas fiscales que pudieran paliar la brecha robótica en grupos desfavorecidos. En tal sen-
tido, resulta interesante que pudiera establecerse una conexión relevante entre políticas diri-
gidas a grupos potencialmente vulnerables y políticas de innovación, dirigida al aumento del 
bienestar y la justicia social. Tal conexión podría tener cierta repercusión en el conjunto de la 
sociedad al favorecer la construcción de un marco socio-técnico inclusivo que redundase en 
un mayor cumplimiento efectivo de los derechos humanos de todos los ciudadanos (Winner, 
2007).

Ciertamente, al reto tecnocientífico que supone, por sí misma, la realización de artefactos 
robóticos inclusivos, que descansa en una investigación humanizadora, se une la complejidad 
social, económica y cultural que conlleva la facilitación tecnológica emergente de la inclusión 
social. Este es, sin duda, el gran reto de futuro para la construcción de una sociedad científi-
co-tecnológica que pueda adoptar más elevadas cotas de justicia.

5. Conclusiones

La introducción de dispositivos tecnológicos, y de manera creciente dispositivos robóticos, en 
los entornos de funcionamientos condiciona y modifica la forma en la que estos se realizan. 
Su mediación determina el carácter de los funcionamientos mediados y la forma de llevarlos 
a cabo. Implica, por lo tanto, la modificación de los funcionamientos originales que se trans-
forman en funcionamientos “mediados”. Por lo general, esta mediación implica la adaptación 
del discurso de los usuarios al discurso artefactual materializado en los dispositivos (Winner, 
2007), lo que produce la transformación no solo del paisaje de prácticas del entorno, sino 
también el panorama de sus valores.
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La presencia de diversos tipos de tecnologías en las prácticas que se llevan a cabo en los en-
tornos de funcionamientos motiva su denominación como tecnologías médicas o sanitarias, 
tecnologías educativas, laborales, domésticas, tecnologías de la información y de la comuni-
cación, tecnologías para la participación social, para el ocio, para la movilidad, tecnologías ur-
banas, etc. Mediante las prácticas que en ellos se inscriben, los entornos de funcionamientos 
ofrecen contextos y formas de uso particulares de estas tecnologías.

En lo que respecta a las tecnologías emergentes robóticas, basadas en aplicaciones de IA, es 
relevante adoptar un enfoque ético en su desarrollo, con el fin de lograr una robótica social-
mente aceptable y que resulte compatible con la defensa de la dignidad humana. Se trata, 
en relación a los grupos sociales potencialmente vulnerables (personas con discapacidad, an-
cianos, niños), de asumir el discurso normativo-axiológico de documentos internacionales de 
derechos humanos (CDPD, CDN) como orientación ético-política para guiar la implementa-
ción de la robótica de interacción, lo cual tendrá que compatibilizarse, a su vez, con otro tipo 
de valores, asumidos por otros grupos sociales afectados diferentes.

Cada entorno concreto de funcionamientos que consideremos como contexto de uso de una 
cierta tecnología, aporta un marco axiológico que ofrece un conjunto de valores en torno al 
cual se articulan las prácticas y las representaciones acerca de la misma en ese entorno. Entre 
tales prácticas estará la que se refiere al propio uso de la tecnología en cuestión. Según sea la 
tipología de los distintos entornos posibles de funcionamientos, las dimensiones valorativas 
aplicadas a esta práctica de uso tendrán que ver con valores tales como el bienestar, la salud, 
la calidad de vida, la participación educativa, la identidad, el desempeño laboral, la inclusión 
social o la seguridad, en función de los entornos en los que se localice dicha práctica. Los 
entornos de funcionamientos constituyen, así mismo, un elemento clave en el estudio de la 
apropiación social de tecnologías, pues aportan en cada caso un marco axiológico concreto, 
a modo de contexto de significación de su uso.

No obstante, la falta de acceso a las tecnologías, de manera particular a las tecnologías ro-
bóticas emergentes en los entornos de funcionamientos, hace imposible la apropiación de 
las mismas por parte de los potenciales usuarios, lo que repercute de manera drástica en sus 
oportunidades de participación en la sociedad, al provocar una reducción del conjunto de sus 
funcionamientos posibles. Para los colectivos de personas especialmente expuestos al riesgo 
de verse socialmente excluidos, las consecuencias de todo desarrollo tecnológico presentan 
un carácter dual. Por un lado el desarrollo puede ser revolucionario en cuanto a su posibilidad 
de ofrecer un medio de entrada e interacción con numerosos entornos, pero por otro, cier-
tos desarrollos tecnológicos pueden plantear barreras difícilmente superables, cuando no se 
aplican a los mismos principios básicos de accesibilidad y de diseño inclusivo.

La configuración de una robótica inclusiva, en el marco de una sociedad robotizada, cons-
tituye una exigencia ético-política que abre oportunidades a las personas más vulnerables. 
Pero tal configuración requiere de un conjunto de buenas prácticas ingenieriles, de la coo-
peración, voluntaria, informada y protegida, de tales personas, así como del apoyo social a la 
innovación. En último término, al reto tecnológico se une la complejidad social que conlleva 
el reto de la inclusión; en todo caso, el objetivo, no puede olvidarse, es construir sociedades 
más justas.
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Notas

1.	 Los funcionamientos son hechos efectivos de la vida personal y, por tanto, aspectos constitutivos de la ma-
nera en que la persona vive (Sen, 1987).

2.	 Podemos verificar esta afirmación atendiendo al caso de los así llamados “teléfonos inteligentes” (smartpho-
nes), como tecnología de mediación presente hoy en día en prácticamente todos los entornos: como casi 
todo lo que hacemos, lo hacemos ya a través de este dispositivo, parece que su uso define, incluso, lo que es 
valioso hacer; como si las acciones que realizamos a través de su uso tuviesen mayor valor que las que no lo 
necesitan. La práctica de uso del dispositivo parece definir el valor de lo que hacemos con él.

3.	 Esto se ve claramente en la actualidad, por ejemplo, en los casos en los que ciertas tecnologías se introducen 
como mediadoras en trámites y procedimientos administrativos que tradicionalmente se podían realizar 
solo de manera presencial.

4.	 INBOTS es el acrónimo del proyecto europeo de investigación que lleva por título “Inclusive Robotics for a 
Better Society”.

5.	 En el reciente documento del AI HLEG (2019) ya se recoge expresamente el principio de respeto a la diversi-
dad, así como el derecho a la accesibilidad y el diseño universal incluidos en la CDPD.


