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RESUMEN

Los robots, durante algun tiempo se han presentado como equipos 0 maquinas que han sido parte de este mundo globa-
lizado de la tecnologia. En las empresas y fabricas, no se ha hecho pasar por alto; sin embargo, a través del tiempo, se ha
hecho necesaria la renovacion y/o actualizacion de equipos a gran escala, tanto en grandes negocios como en los peque-
flos comercios; asi, se han creado los robots colaborativos, también conocidos como cobots, mismos que laboran con el fin
de dar apoyo al ser humano en diversas tareas, sobre todo en actividades repetitivas. No se desacredita la actividad fisica
del operario, pero, los cobots, trabajan bajo el control de aquellos y, entre los beneficios del proceso, se tiene la seguridad
de quienes estan inmersos en el entorno productivo. Las Pymes incrementan su rentabilidad gracias a estos equipos que
a la vez no necesitan gran conocimiento en programacion robdética ni requieren expertos técnicos profesionales, lo que si
requieren son personas con experiencia y capacidad de trabajo en correlacion con la nueva tecnologia, sumado a esto, el
conocimiento de las funciones en diversas areas de la produccion. Por lo mencionado, el objetivo de esta investigacion es
establecer los beneficios de automatizar procesos de produccion repetitivos con Robots Colaborativos en las PYMES de
Santo Domingo de los Tsachilas.

Palabras clave: Robots colaborativos, Pymes, procesos repetitivos, automatizar procesos.
ABSTRACT

Robots, for some time have been presented as equipment or machines that have been part of this globalized world of tech-
nology. In companies and factories, it has not been overlooked; however, over time, it has become necessary to renew and/
or update equipment on a large scale, both in large businesses and in small stores; thus, collaborative robots, also known as
cobots, have been created, which work in order to support the human being in various tasks, especially in repetitive activities.
The physical activity of the operator is not discredited, but the cobots work under the control of those and, among the benefits
of the process, there is the safety of those who are immersed in the productive environment. SMEs increase their profitability
thanks to these pieces of equipment that do not need great knowledge in robotic programming nor require professional te-
chnical experts, what they do require are people with experience and ability to work in correlation with the new technology;,
in addition to this, the knowledge of the functions in various areas of production. Therefore, the objective of this research is
to establish the benefits of automating repetitive production processes with Collaborative Robots in SMEs in Santo Domingo
de los Tséachilas.

Keywords: Collaborative robots, SMEs, repetitive processes, automate processes.
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INTRODUCCION

Entre las caracteristicas de los robots colaborativos (co-
bots) se tiene que, no son tan complicados al momento
de su programacion e implementacion; a esto se le suma
que, funcionan con la ayuda del hombre posibilitando
tener concision en los procedimientos de las empresas
pequefias. Con esto, el objetivo del presente trabajo es
establecer las ventajas del uso de robots colaborativos en
las PYMES, mejorando la correspondencia entre las ma-
quinas y las personas y dando apertura a la producciéon
a gran escala.

PYMES es un conjunto de pequefias y medianas empre-
sas que muestran caracteristicas de entidades activa-
mente econémicas de acuerdo algunos factores como el
capital, numero de trabajadores, dimension de ventas y
produccion y mas. Tales actividades econdmicas que en
nuestro pais realizan las pequefas y medianas empresas
suelen ser (Olea-Miranda, et al., 2016; Estupifian, et al.,
2017; Ibujés & Benavides, 2018):

+ Comercio al por mayor y al por menor.

» Agricultura, silvicultura y pesca.

* Industrias manufactureras.

+ Construccion.

+ Transporte, almacenamiento, y comunicaciones.

+ Bienesinmueblesy servicios prestados alas empresas.

» Servicios comunales, sociales y personales.

Las dependencias imprescindibles en la practica y fun-
cionamiento de cualquier empresa, en este caso para
una Pyme (Salesforce, 2021) serian:

+ Ventas y Marketing: Todas las empresas necesitan ge-
nerar ventas.

+ Operaciones: Toda empresa necesita cumplir las pro-
mesas que hace a sus clientes y entregar los servicios
y productos acordados.

+ Finanzas y Administracion: Siempre es necesario tener
control de las finanzas y garantizar que se mantiene la
infraestructura empresarial.

Toda empresa crece de acuerdo con sus necesidades y
junto a ellas. Apareceran nuevos puestos o funciones que
requeriran cumplir con nuevas responsabilidades con la
ayuda de las tecnologias existentes; por esto, las direc-
ciones empresariales deben ser flexibles y estar prestos
a progresar, innovando tantas herramientas, soportes de
formacion y estrategias de produccion; explicandolo de
otra forma, en un futuro se puede estimar que los depar-
tamentos de las Pymes no tienen limite (Salesforce, 2021).

Los cobots son robots que tienen la capacidad de des-
plazar objetos, recursos, diferentes dispositivos o herra-
mientas que se utilizan en el medio productivo, especi-
ficamente, son maquinas muy practicas en su manejo y
reprogramables a la vez, haciendo factible que las tra-
yectorias del movimiento sean variables de acuerdo con
la funcion o tarea. La constitucion varia de acuerdo con
la necesidad o aplicacién, pueden tener desde 3 hasta 7
ejes (Peshkin, et al., 2001; Veloso, et al., 2012).

La funcion primordial de los robots industriales es cola-
borar con la produccion restando esfuerzos fisicos y pa-
gos innecesarios, en si, el objetivo es el crecimiento de
la productividad. Para esto, es necesario dar a conocer
las funciones que estos elementos industriales pueden
ofertar, entre ellos se mencionan (Ripipsa S.A, 2019) los
siguientes:

+ Soldadura ultrasonidos.

* Manipulacion de alimentos.

» Traslado de materiales pesados.

» Corte de materiales como el mismo metal.

+ Aplicacion de productos como pintura.

+ Bafos de metales en &cidos.

* Medicion de materiales liquidos, gaseosos o soélidos.
» Aplicacion de elementos a altas presiones.

» Supervisores de control de calidad de materiales
fabricados.

Existen varios aspectos que ayudan a diferenciar los ro-
bots colaborativos de los industriales, de los cuales se
pueden mencionar que, el robot industrial fabrica de for-
ma masiva y por su actividad intensiva, pueden conside-
rarse peligrosos, necesita mucho espacio debido a su ta-
mafio, por lo cual permanece estatico la mayor parte del
tiempo; por esto, deben ser minuciosamente controlados
para mantener la seguridad de los operadores. Por otro
lado, los cobots, son compactos, no requieren gran espa-
cio y pueden ser trasladados de acuerdo con la necesi-
dad dentro de la empresa (Salimbeni & Mamani, 2020).

En algunas empresas existen sistemas de seguridad
complicados que disminuyen la interrelacion entre hu-
manos y maquinas, debido a esto, los robots colaborati-
vos conceden una solucion para las Pymes. Los cobots
son un nuevo producto de robdtica avanzada que esta
revolucionando en el mundo industrial, facultando al ser
humano correlacionarse adecuadamente con los robots
en los ambientes productivos de forma segura y practica
(Jiménez-Builes, et al., 2011).

Volumen 14 | Nimero 2 | Marzo-Abril, 2022

221



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Las secciones mas comunes en las que suele ser necesa-
ria la ayuda de los robots colaborativos son el sector ae-
roespacial, la industria automovilistica, en la produccion
electrénica y por su puesto en las empresas de construc-
cion; estos elementos como son los cobots, estan particu-
larmente elaborados para ejecutar labores de atornillado,
soldadura, CNC y Pick & Place, también actividades de
lijado, paletizado, agrupar o recoger fragmentos o de rea-
lizar controles de calidad.

Al ser maquinas, su funcionamiento y exactitud, los con-
vierte en recursos muy valiosos en las empresas electro-
nicas, farmacéuticas, automocion, entre otras; sus pre-
ciadas caracteristicas, sus habilidades de aprendizaje y
memoria, les da la gran habilidad de desarrollar labores
como pick and place automatizado, packing, control de
calidad y desmoldado de partes (EDS Robotics, 2020).

Las Pymes se beneficiarian grandemente de la posibili-
dad de adaptacion y flexibilidad de los robots colaborati-
vos en distintas areas, aunque, como debilidad se pueda
calificar a algunos departamentos como carentes de ex-
periencia en el manejo de la robdtica; por tal motivo, para
mejorar el crecimiento de los negocios es menester que
sean de facil programacion. Asi, los cobots, no necesi-
tan personas especializadas que los pongan en marcha,
estos, se pueden reconfigurar con el fin de que desarro-
llen funciones diversas de acuerdo con las secciones del
proceso de produccion. (Calitz, et al., 2017; Sherwani, et
al., 2020).

Los robots colaborativos (cobots) desarrollan de mane-
ra independiente, lo cual les posibilita el intercambio de
puestos de labor con los humanos, ademéas de otras ven-
tajas en las empresas que no tienen la competencia de
ofertar otros modelos de robots; estas caracteristicas los
diferencian de los robots industriales que requieren espa-
cios amplios y cerrados para mayor seguridad del perso-
nal trabajador y de los clientes (Revista de Robots, 2021).

Los cobots son seguros para su entorno industrial, ya que
tienen incorporados sensores que estan bien distribuidos
y les ayudan a receptar y comprender el medio en que
funcionan disminuyendo la probabilidad de que sucedan
accidentes, colisiones personales o entre otros objetos,
logrando la suspension de la labor en caso de ser ne-
cesario. Otra gran ventaja de los robots colaborativos es
que tienen la capacidad de actuar correctamente ante la
manipulacion de elementos peligrosos, pesados o con al-
tos niveles de aseo como los alimentos. Esta es una de
las principales filosofias de disefiar un robot colaborativo
(EDS Robotics, 2020).

Los cuatro tipos de operacion colaborativa que menciona
Universal Robots con respecto a las nuevas normas I1SO /
TS 15066 sobre seguridad en sistemas de robots colabo-
rativos (El Zaatari, et al., 2019) son:

+ Parada monitorizada de seguridad.
+ Guias manuales.
* Monitorizacion de velocidad y separacion.

» Limitaciéon de potencia y fuerza.

La correlacion entre los humanos y los equipos roboéticos
es muy importante dentro del area laboral en las empre-
sas, de esta manera se reducen conflictos que puedan
afectar la seguridad de todos. ISO / TS 15066 concede
patrones para disefiar e incorporar espacios adecuados
con el fin de que, durante el desarrollo de las labores, sea
reducido el porcentaje de riesgos para los operadores.
Especifica:

« Definiciones.

» Caracteristicas esenciales de los sistemas de control
de seguridad.

» Aspectos para considerar en el disefio de sistemas ro-
boticos colaborativos.

+ Sistemas integrados relacionados con la seguridad y
Su uso eficaz.

+ Orientacion sobre la implementacion de las siguien-
tes técnicas colaborativas: parada supervisada con
clasificacion de seguridad; guiado manual; monitoreo
de velocidad y separacion; limitacion de potencia y
fuerza.

Para identificar los posibles peligros que puedan presen-

tar los robots u otros dispositivos robéticos que se mues-

tran actualmente se ha creado la norma Internacional ISO

13482:2014, con la finalidad de facilitar la aplicacion en

entornos no industriales. Esta norma se concentra parti-

cularmente en los requerimientos de seguridad para co-
bots de cuidado personal en situaciones que no requie-

ran atencion médica (Villaronga, 2016).

Ademas, International Organization for Standardization
(2011) detalla los inconvenientes leves y peligrosos que
pueden ser detectados con estos sistemas, otorgan-
do maneras de disminuir o eliminar completamente los
riesgos que se puedan relacionar con tales situaciones.
Sumado a esto, se establecen algunos requerimientos
para el sistema de robot industrial. No se limita ocupéan-
dose solamente de peligros posibles en el proceso, es
decir, en la radiacion laser, residuos de virutas o humo
de soldadura; ya que pueden adaptar otras normas para
este tipo de situaciones.
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Tabla 1. Funciones de seguridad del controlador de robot industrial Tipos de operacién colaborativa segun 1ISO 10218-

1.

ISO 10218-1, clausula Tipo de operacién colaborativa Principales medios de reduccion de riesgos
510.2 Parada supervisada con clasificacion de seguri- | Ninguin movimiento del robot cuando el opera-
o dad (ejemplo: estacion de carga manual) dor esta en un espacio de trabajo colaborativo
5103 Guiado manual (ejemplo: funcionamiento como | Movimiento del robot solo a través de la entrada

o dispositivo de asistencia) directa del operador
Monioreo e velacidad y separacion (Eempl: | STIEN 90, 960t 200 cuinds a isanca
reabastecimiento de contenedores de piezas) de separacion minima
le!taC|on de p(_)ten0|§ y fuerza por dlseno_ o con- En eventos de contacto, el robot solo puede im-
5.10.5 trol inherente (Ejemplo: robot de ensamblaje cola- artir fuerzas estaticas v dinamicas limitadas
borativo ABB Dual-Arm Concept Robot) P y

Autor: Matthias (2014).

En los siguientes aspectos, la robdtica colaborativa puede colaborar en cuanto a diferentes ambientes de la industria:

* Puestos de trabajo de alto riesgo ergonémico.

Dificultad para mantener altos indice de calidad debido a errores humanos.
« Exposiciéon a condiciones insalubres o peligrosas.

* Mejorar la productividad y reducir el costo operacional.

« Ofrecer a los operadores funciones menos repetitivas y monétonas.

+ Si cuenta con un amplio mix de productos y desean automatizar con una solucién flexible.

Es posible que la correlacion y el contacto entre los robots y los operadores humanos sea dada, siempre y cuando no
se produzca ningun tipo de lesion; para asegurar tal situacion, se pueden seguir las instrucciones que a continuacion
se describen:

« ldentificar las partes del cuerpo humano que puedan ser envueltas en colisiones con el robot, su efector (actuador)
u otras partes del sistema (p. e. mesas de carga y descarga) realizando un analisis de riesgo minucioso.

« Valorar de las fuerzas de contacto, presiones en caso de contactos cuasi-estaticos y energias en casos de impac-
tos previsibles en la aplicacion.

Para facilitar el empaquetado, almacenaje y transporte de la produccién en areas correspondientes, los robots colabo-

rativos dan gran apertura a estas posibilidades, permitiendo, ademas, su accesibilidad a través de precios cémodos,

abriéndose campo en las pequefias y medianas empresas (Pymes), asi mismo, logrando propuestas acordes a la

economia de los empresarios (Gualtieri, et al., 2020).

Para las pequefias y medianas empresas, el acceso a conocer y la adquisicion de la tecnologia innovadora era un
ideal casi sin realidad, ¢seria posible que una pequefia empresa compita con una multinacional?, sigue siendo una
cuestion con respuestas en gran porcentaje negativas; ya que, a mas de invertir inicialmente para empezar el negocio,
se tenia que sumar costos de instalacion, mantenimiento y control; sin embargo, la insercion de los cobots ha permitido
dar inicio al proceso de automatizacion industrial en las Pymes.

MATERIALES Y METODOS

La modalidad cualitativa como parte de la metodologia utilizada, ha facultado el proceso de estimar la informacion
recopilada de diversas fuentes de informacion, asi mismo, posibilitd el andlisis critico de los resultados obtenidos en la
encuesta aplicada. Por otro lado, la modalidad cuantitativa, dejé entrever porcentualmente la informacién recopilada 'y
dio acceso a la realizaciéon de deducciones de acuerdo con los resultados (Romero Fernandez, et al., 2021).

Diversos tipos de investigacion fueron puestos en practica durante la recopilaciéon de datos y de acuerdo con el proble-
ma que se tomd en cuenta; de los cuales se puede mencionar la investigacion bibliogréafica, la cual facilitd el acceso
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a la documentacion digital profundizando asi la tematica
de robots colaborativos en las Pymes, articulos cientifi-
cos, diferentes sitios web y publicaciones de empresas
e instituciones afines al campo de las pequefias y me-
dianas empresas; se considerd también la investigacion
descriptiva, misma que faculté el detalle exhaustivo de la
poblacién ademas de la problematica. De esta manera se
pudo obtener una vision mas especifica de lo que se ha
requerido plantear en el presente trabajo.

Entre los métodos tomados en cuenta acudimos a los teo-
ricos, ya que dieron pie a descubrir el verdadero obje-
tivo de la investigacion, las caracteristicas primordiales,
las etapas de estudio, sintesis, induccién y deduccion; el
método inductivo ha facultado un examen previo de los
datos y el problema planteado con respecto a situaciones
experimentadas y la visualizacion en el proceso; se recu-
rri6 ademas a la deduccion, método con el cual se pudo
hacer revision de la realidad con la que se contaba de
manera general, sin dejar de lado casos particulares. A
estos métodos, se le sumo el razonamiento, que posibilitd
el planteamiento de las conclusiones en cada resultado
recibido y para la etapa final de la investigacion.

Se obtuvo la informacién gracias a la técnica de la en-
cuesta, el grupo de estudio se lo considera infinito debido
a que no se cuenta con informacién del numero exacto
de pequefias y medianas empresas en Santo Domingo, el
muestreo no probabilistico por bola de nieve fue la opcion
a la que se recurrio, receptando datos de un grupo de 52
pequefias y medianas empresas; este paso de la inves-
tigacion se la realizé con un cuestionario elaborado en la
Herramienta Google Forms.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los robots colaborativos (cobots) no necesitan vallados
de seguridad, son econémicos comparados con los ro-
bots industriales tradicionales y tienen muchas mas
ventajas dentro de las pequefias y medianas empresas;
haciendo un recuento de tales caracteristicas, ofrecen
oportunidades productivas con un alto nivel de adapta-
cién segun los requerimientos de los departamentos em-
presariales; son muy seguros, tomando en cuenta que su
labor es a la par con la del ser humano, estos ultimos
tienen la facilidad de programar aquellos.

Con la factibilidad del uso de robots colaborativos, se me-
jorara ascendentemente los procesos en diferentes ambi-
tos de las pequefias y medianas empresas, difundiendo
asertivamente el rendimiento en cuanto a trabajo vy, cali-
dad en cuanto a la produccion.

Se presentan a continuacion los resultados de la encues-
ta a las pequefias y medianas empresas PYMES de Santo
Domingo de los Tséachilas, utilizando el medio de comuni-
cacion Online, con los porcentajes en la escala nominal.

¢En su PYMES hay tareas serviles y
repetitivas que los empleados no realizan
con gusto?

Talvez 17%

No NS 25
si I | 50

0% 20% 40% 60% 80%
Figura 1. Tareas repetitivas que los empleados no realizan

con gusto.

Un 60% de la muestra (Figura 1) considera que en las
Pymes en que laboran, si hay tareas repetitivas que los
empleados no realizan con entusiasmo, un 23% responde
que no y un 17% menciona que tal vez.

éHan tenido dificultades ala hora de
capacitar y contratar a nuevos
trabajadores?

Talvez 21%

I, -

0% 10% 20% 30% 40%a 50% 0%

Figura 2. Dificultades a la hora de capacitar y contratar a
nuevos trabajadores.

A la hora de capacitar (Figura 2) y contratar nuevos tra-
bajadores, un 56 % de los encuestados manifiestan que
han tenido ciertas dificultades, el 44% dice que no y el
21% tal vez.
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cUtilizaria robots colaborativos paralas
actividades que implican riesgos para el
ser humano?

Talvez 2%

no S 15%
s I 79%

0%a 20% 40%a 50% 0% 100%

Figura 3. Cobots para actividades que implican riesgos
para el ser humano.

El 72% de la muestra esta de acuerdo (Figura 3) con utili-
zar robots colaborativos en actividades que implican ries-
gos para el ser humano, el 19% manifiesta que noy el 2%
posiblemente.

éConsidera Ud. que las tareas repetitivas
lo realizan de mejor manera?

Desconoce;

Desconoce 518;

Ser

Ser humanao i humano;
8%

Robots

Robots Colaborativos _ Colaborativo

5; B1%

0% 20% 40% 60% 30%

Figura 4. Tareas repetitivas realizadas en la empresa.

Los encuestados (Figura 4) en su mayoria (61%) conside-
ran que las tareas repetitivas las realizan de mejor manera
los robots colaborativos, llegan a la conclusion un 8% de
que son los humanos y el 31% menciona que desconoce
quien laboraria mejor con estas tareas.

éCree Ud. que la inclusion de Robots
Colaborativos en su empresa le permitira
ser mas competitivo?

Talvez

Nu:ul
s [

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 5. Competitividad de la empresa por la inclusion

de Robots Colaborativos.

El 85% de los encuestados (Figura 5) creen que la in-
clusion de los robots colaborativos en las empresas les
permitira ser mas competitivos, el 4% considera que no y
el 12 %, posiblemente.

£Como incrementaria la competitividad de
su PYME con presupuestos mas limitados
gue el de las grandes corporaciones?

Fréstamos 12%

Mueva maguinana - 19%

La automatizadon del

trabajo 63%

0% 20%  40%  B0%  B80%
Figura 6. Incremento de la competitividad de su PYME

con presupuestos mas limitados.

La competitividad de las Pymes (Figura 6) puede incre-
mentarse de diversas maneras y con presupuestos mas
limitados que el de las grandes corporaciones, asi, el 69%
de los encuestados manifiestan que una de estas mane-
ras es la automatizacion del trabajo, el 19% responde que
puede ser mediante la adquisicion de nueva maquinaria y
el 12% a través de préstamos.
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LEn su empresa, las actividades que generen
riesgo de lesiones a los empleados pueden ser?

20%
25%0
20%4
15%%
10%%

5%

0%

P ra & & &
ﬂ;}.:‘ q;‘?’ v q,b‘? ap{\ Qé\
& ® o o &
o & & x4 27
. i & 5 )
o K. & g o
& ¢ & « * 5
q o \{Q"

Figura 7. Tipos de riesgos o lesiones generadas por las
actividades en su empresa.

Los riesgos en las empresas (Figura 7) son naturales de
acuerdo con la seguridad que aquellas generen a sus
colaboradores, sin embargo, los peligros mas comunes
que pueden provocar lesiones a los empleados son por
manipulacion de piezas pesadas en un 27%, por esfuerzo
repetitivo segun el 25% de la muestra, por exposicion a
gases nocivos, virutas u objetos afilados segun el 6%, por
todas las mencionadas el 25% y un 17% considera que
ninguna de las opciones anteriores genera riesgos.

Es conocido que los robots colaborativos han sido crea-
dos y puestos a disposicion de las empresas con el ob-
jetivo de colaborar con la planta de trabajo reduciendo al
ser humano el agotamiento fisico por tareas repetitivas,
ademas de eso, evitando exposiciones a peligros de di-
ferente naturaleza. Existen ambientes en donde no son
necesarias contrataciones de personal permanente, es
alll en donde pueden ser parte importante para el desa-
rrollo de la produccion, disminuyendo también gastos por
capacitacion. De acuerdo con los resultados obtenidos y
la informacién recolectada, es visto que aun los empre-
sarios de pequefas y medianas empresas se muestran
reacios en cierto porcentaje a permitirse el trabajo con
los cobots, aquellos han estado enfrascados en el uso de
la tecnologia tradicional, con grandes o pequefias ma-
quinas de acuerdo con el espacio de la sociedad y de la
produccion que necesitan.

El reducido temor de experimentar nuevos medios con
nuevas tecnologias es una de las posibles causas que li-
mitan a las Pymes; sin embargo, poco a poco, esta amplia
gama de cobots estaré incursionando con gran potencia
en el medio de la produccion a pequefia y gran escala.

CONCLUSIONES

Las empresas que examinan y valoran su desarrollo, sean
aquellas pequefas o medianas, deben estar prestas a in-
cursionar en el medio tecnolodgico, conociendo los favo-
res que la misma puede darles en favor de la produccion,
con esto, los robots colaborativos, son una gran adquisi-
cién con mirar a mejora inmediata.

Es de gran relevancia que las Pymes conozcan las venta-
jas que el uso de los cobots puede darles a sus ambien-
tes, generando incrementos agigantados en la produc-
cion diaria, evitando altos derroches de tiempo y factor
econdmico en capacitaciones de personal temporal.

La seguridad es menester en todo sector laboral y mucho
mas en departamentos industriales, en donde nadie esta
excepto de posibles riesgos de lesiones por actividades
repetitivas o variadas, los cobots ofrecen sistemas de se-
guridad no solo para el espacio de trabajo, sino, para sus
colaboradores humanos.

Tomar como iniciativa la automatizacion de tareas repetiti-
vas en las Pymes, es un factor relevante para acrecentar
la produccion local y dar saltos a espacios mas amplios
de nivel comercial.
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