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RESUMEN
Esta investigacion cuantitativa, de tipo cuasi experimental, planted generar
una linea base de conocimiento relacionado con el uso de robotica indus-
trial en los procesos de faenado de cerdos en torno a la parametrizacion
de simulaciones de procesos. El universo de faenamiento de cerdos fue
aportado por el Camal Municipal de Guayaquil, como zona de influencia
de la Catolica Santiago de Guayaquil (UCSG), identificado a través de las
estadisticas y mantenidos por ese ente gubernamental en el Sistema de
Informacion Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (SI-
NAGAP). La poblacion compuesta por la cantidad diaria de cerdos faenados
que se registraron en un periodo de 26 semanas de trabajo. La muestra
no probabilistica quedd definida por el nimero de cerdos seleccionados en
los 130 dias de trabajo regulares. Las mediciones y analisis se obtienen al
comparar los datos del grupo de estado inicial G2 contra el grupo de estado
final G1, con el uso del software ABB Robot Studio 6.0.2. Se concluye acerca
de la posibilidad de mejora promedio en un 4.63% en los valores del tiempo
diario y en promedio 2090 minutos de trabajo por semana para el proceso
de faenado de ganado porcino.

PALABRAS CLAVES: modelado técnico, robotica, faenado de cerdos.

ABSTRACT
This quantitative research, of quasi-experimental type, proposed generating
a baseline of knowledge related to the use of industrial robotics in slaughter
processes of pigs around the parameterization of process simulations.
The universe of slaughter of pigs was contributed by the Municipal Camal
of Guayaquil, as a zone of influence of the Catholic Santiago de Guayaquil
(UCSG), identified through the statistics and maintained by that governmental
body in the National Agricultural Information System, Livestock, Aquaculture
and Fisheries (SINAGAP). The population consists of the daily amount of
slaughtered pigs that were registered in a period of 26 weeks of work. The
non-probabilistic sample was defined by the number of pigs selected in the
130 regular work days. The measurements and analysis are obtained by
comparing the data of the initial state group 62 against the final state group
61, with the use of the ABB Robot Studio 6.0.2 software. Itis concluded about
the possibility of average improvement in a 4.63% in the values of the daily
time and in average 2090 minutes of work per week for the slaughtering
process of pigs.
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INTRODUCCION
La sofisticacion de la tecnologia en la integra-
cién técnica de los sistemas de automatizacién
agroindustrial, se orienta hacia los diferentes
niveles de calidad y optimizacién de los procesos
dentro de una arquitectura innovadora, con po-
sibilidades de calidad y eficiencia de los proce-
sos, para solucionar diversidad de situaciones,
mecanismos y capacidades dispuestas en el
conjunto de operaciones que se pueden repetir
en un marco significativo de automatizacion en
su funcionamiento técnico organizado, unifor-
mado y programado.

En este entorno de ideas, las experiencias de
Matthews, Miller, PlOtz, & Kyriazakis (2017),
en este campo de la automatizacién aplicada
al 4drea agroindustrial, expresan los cambios
de comportamientos monitoreados de los
animales de granja, rastreados a través de los
movimientos del cerdo con camaras de videos
de profundidad que miden las actividades de
alimentacién y locomocién en trayectorias 3
D y permite tomar decisiones preventivas de
reproduccién, salud animal y cualquier tipo de
diagndstico sobre el estado de bienestar.

Al complementar esta postura en cuanto
al monitoreo y deteccién temprana de com-
promisos de salud y bienestar en las cerdas
comerciales, senialan Matthews, Miller, Clapp,
Plotz, & Kyriazakisb (2016), los beneficios que
ello implica para una intervencién oportuna
que mejore el éxito del tratamiento, reduzca
el impacto sobre el bienestar y promueva la
produccién porcina sostenible. Asi, uno de esos
diagnoésticos asociados a la automatizacion,
también es reconocido, segun los estudios de
Pomar, Hauschild, Zhang, Pomar, & Lovatto
(2009), durante la alimentacién con la compo-
sicién correcta en el momento adecuado para
cada cerdo en la manada mediante el monito-
reo de los animales en tiempo real, para lograr
estrategias 6ptimas de sacrificio y produccién,
mejorando la sostenibilidad ambiental de la
produccién porcina, el bienestar animal y la
carne de calidad.

Todas estas complementariedades en la apli-
cacién de la robética en diferentes disciplinas
del conocimiento constituyeron referentes de
interés para abordar este estudio formulado en
laidea de generarunalinea base de conocimien-
to relacionado con el uso de robética industrial
en los procesos de faenado de cerdos en torno a
la parametrizacién de simulaciones de proce-
sos. Ello se alcanz6 al aprovechar las potencia-
lidades del software Robot Studio en su version

6.0.2 con los 2 tipos de robots industriales re-
queridos por el Centro de Robética e Inteligencia
Artificial de la Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil (UCSC) de Cédigo R 3.2.x. implemen-
tado en el proceso de simulacién, al demostrar
la capacidad de expansién en la visualizacién
de imagenes 3 D del faenado de cerdos.

SISTEMA DE ROBGTICA INDUSTRIAL

EN PROYECTOS AGROINDUSTRIALES
Las implicaciones practicas del uso de robots
industriales, exigencias, precisién y funciona-
lidad, atafien igualmente a las situaciones y
requisitos asociados con la adquisicién de da-
tos, andlisis y modelado. Es asi como la progra-
macién especifica y el desarrollo de software,
configuran el paradigma de la orientaciéon a
objetos, basada en componentes, enfoques y el
disefio impulsado por el modelo (Pires & Azar,
2018). La idea es reforzar la tarea automatizada
para significar su ventaja en la productividad.
Segun la situacién aplicada al desarrollo de un
robot especifico, se programa al implementar
un diagrama de flujo que va describiendo el
comportamiento de alto nivel del robot (Hells-
trom, & Ringdahl, 2013).

Este avance se ha visto en experiencias que
muestran sistemas intuitivos para la programa-
cién de robots industriales. Tal como lo investi-
gado por Lambrecht, Kleinsorge, Rosenstrauch,
& Kriiger (2013), al utilizar el reconocimiento
de gestos mediante la demostraciéon humana
y la realidad mévil aumentada en el marco de
la programacién por demostracion. Los autores
mencionados anteriormente, presentaron un
sistema de seguimiento de movimiento 3D y
un dispositivo portatil que establecen el funda-
mento o base para la programacion espacial.

Ahorabien, unadelasventajasdel sistemade
robédtica industrial es la velocidad de precisién
de los procesos, tal como se refleja en los aportes
de Young & Pickin (2001), al mencionar que el
avance en el desarrollo de nuevos disefios meca-
nicos, hacen ver el aumento de la capacidad de
procesamiento del controlador. Asimismo, se
incluye la efectividad en la programacién y op-
timizacién planificada de trayectorias a seguir,
calibracién flexible, que de acuerdo con Cai,
Chein & Yuan (2018) proponen la idea de mejo-
rar la precision del posicionamiento absoluto
de los robots industriales, con una calibracién
Kriging, disefio/metodologia/enfoque, lo cual
ademas muestra su validez, en tanto reduce el
maximo de los errores de posicién espacial de
1.2906 a 0.2484 mm.
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No obstante, destacan Stenmark & Malec
(2015) que el dinamismo productivo industrial
del sistema robético se proyecta en la cercania
de los trabajadores, ante lo cual deben estar
preparados en habilidades, experiencia vy
conocimientos que requieren la interaccién
como usuarios a fin de alcanzar razonamientos
adecuados mientras se ejecuten las tareas. De
esta manera, la interaccién con los robots exige
diversidad de situaciones que han de ser ma-
nejadas en cualquier proyecto agroindustrial
con la precisién del caso, al comprender las
recomendaciones de Kruse, Pandey, Alami, &
Kirsch (2013) impactan las capacidades del ro-
bot, incluida la percepcién, el razonamiento, el
aprendizaje, la manipulacién y la navegacion.
Esto tltimo ante la presencia de humanos exige
enfoques innovadores que tomen en cuenta las
limitaciones de la comodidad humana asi como
las reglas sociales.

Por ello, la sofisticacién en la programacién,
automatizacion y control de alto nivel para
escenarios industriales de sistemas robdticos,
segun Neto, Pires, & Moreira (2012), es todavia
dificil para el manejo efectivo de un trabajador
no entrenado que opera con un robot. Por tanto,
se han realizado investigaciones acerca de las
formas intuitivas para mover y ensefiar robots,
usando dispositivos de entrada. Es asi como los
experimentos de estos autores, relacionados a
un sistema disefiado en un entorno no controla-
do de tipo industrial, lo compararon en su des-
empefio con otros, evidenciando que demanda
nuevos sistemas de interaccién. De este modo,
cuando un humano interactia directamente
con un robot, los sistemas de seguridad se ac-
tivan en la célula robética con un alto nivel de
robustez, para evitar accidentes.

SIMULACION DE EXPERIENCIAS ROBOTIZADAS
El desafio tecnoldgico envolvente de las indus-
trias se acerca cada vez mas a la busqueda de la
eficiencia de los procesos ante los parametros de
anticipar el futuro y mantenerse competentes
en el mercado con el aporte de mayores benefi-
cios tanto para los trabajadores como para los
consumidores. Esta era es la oportunidad del
equipamiento robético al ofrecer experiencias,
productos y mayores beneficios de calidad,
rendimiento y soluciéon de problemas puntua-
les de caracter industrial. Por ello, definen
Igbal, Khan, & Khalid (2017), el interés de sus
investigaciones en torno a la aplicacién de la
robédtica en la industria alimentaria, pues los
robots tienen el potencial de transformar el

procesamiento y manipulacién de productos,
paletizacién y empaque con eficiencia econé-
mica, seguridad, aumento de la productividad
del negocio y reduccién del impacto en la de-
gradacién ambiental. Escenario propicio para
que la industria busque este tipo de soluciones
robdticas expertas en el campo especifico de su
dindmica en la linea del procesamiento.

En este sentido, la industria de los alimentos
carnicos juega un papel significativo en el pro-
cesamiento de los productos desde la robética,
pues sus impactos delineados en la automatiza-
cién, conceden toda una dindmica de oportuni-
dades comerciales y financieras que impactan
el alto indice de produccién. Particularmente,
las experiencias robotizadas en las industrias,
cuya materia prima es la carne del cerdo, invo-
lucran factores de produccién en unidades de
engorde y crecimiento que han optimizado los
procesos de gestién, salud, instalaciones de los
equipos, nutricién, genética y medio ambiente,
al incluir decisiones robdticas que impactan
el sistema de produccién porcina (da Silva, da
Silva, Pazinato, Callegari, Silva dos Santos,
Novais, Pierozan, & Gasa (2017).

De alli que la variabilidad de los hechos, cir-
cunstancias y disciplinas que se conforman en
equipos multidisciplinarios para analizar la si-
mulacién de experiencias robética en la avenida
industrial demanda conocimiento de técnicas
de modelado colaborativo para este tipo de even-
tos que ilustran la evaluacién de propuestas,
respuestas y situaciones relacionadas con el
modelo de robot implementado en la operacion
espacial de los disefios (Christiansen, Larsen,
& Jorgensen, 2015). Estos autores recomiendan
el uso de enfoques alternativos para desarrollar
un sistema robético involucrado con pruebas
ad hoc hacia el alcance de una configuracion
utilizable del sistema fisico.

Este escenario se complementa con la pro-
puesta de Liu, Zeng, Zhou & Zhu (2017), acerca
de un sistema de control basado en datos que
permite el disefio del controlador, sin conside-
rar el modelo dindmico del sistema, lo cual hace
ver su flexibilidad para diversas plantas contro-
ladas a nivel industrial. Es asi como la flexibi-
lidad aplicada a los procesos de comunicacion
entre maquina y maquina, segin Azaiez, Boc,
Cudennec, Da Silva, Haupert, Kchir, Klinge,
Labidi, Nahhal, Pfrommer, Schleipen, Schulz,
& Tortech (2016) proporciona una capa de trans-
porte para la supervision y el control ademads de
un marco de servicios distribuidos de alto nivel
y un sistema de gestion de datos.
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Asi se asegura la supervisién en tiempo real
de los dispositivos, al establecer conexiones de
red que despliegan nuevas aplicaciones, fun-
cionalidades y verifica la correccién de cédigo
fuente respecto a las aplicaciones que se han de
implementar en el sistema. En este entorno de
ideas, es apropiado argumentar segin Caggia-
no (2010), el papel de la simulacién y modelado
del sistema robético, al analizar el rendimiento
de produccién a través de simulacién de movi-
mientos 3 D en eventos discretos, problemas de
disefio ergonomia y robética.

Estos modelos respaldan a decisiones de
gestién sobre el sistema al evaluar aspectos na-
cional o con el equilibrio entre las instalaciones
y la mejora de la productividad.

X CRITERIOS TECNICOS:
ROBOTICA EN EL FAENADO DE CERDOS
El desarrollo de la industria robética de alimen-
tos se promueve cada vez con mayor intensidad
ante la alta tecnologia e innovacién funcional
que demanda la creacién, evolucién y sofisti-
cacién de técnicas alineadas a la produccién,
reduccién de costos, sustentabilidad, seguridad
e higiene, en la praxis que desarrolla en si
misma, el dinamismo de las capacidades y pro-
cesos. En este sentido, sefialan Alvseike, Prieto,
Torkveen, Ruud, & Nesbakken (2018) que los
nuevos enfoques han de considerar la reduccion
del riesgo con la inspeccion y requisitos funcio-
nales, al elegirla tecnologia 6ptima y soluciones
que cumplan con los requerimientos legales,
pues se ha de comprender que estas alternativas
se avizoran en la intervencién de fabricas de ali-
mentos tecnificados con invenciones necesarias
y disponibles, pero no explotadas.

Por ello, uno de los eventos industriales pro-
ductivos con la implementacién robética, atrae
la creacién de proyectos técnicos que agregan
valor a los estandares de automatizacién, preci-
siény evaluacién inteligente de disefios tecnol6-
gicos que constituyen un punto de referencia de
interés en el faenado de cerdos. En este sentido,
los procedimientos técnico y tecnolégicos, con
equipos especializados como tenazas eléctricas
y aturdidor cautivo penetrativo, con tamaifo
adecuado, buenas condiciones de higiene,
mantenimiento, fueron dispositivos y factores
implementados por Mazzette, Piras, Agus,
Porcheddu, Fois, & Gianna (2015) en el marco
de la robética en el faenado de cerdos, donde el
control efectivo de los movimientos de la cabeza
y de los ojos del animal, respiracién ritmica y

vocalizacion de los lechones, se evaluaron en las
practicas del proceso para su estudio.

Igualmente, Stocchi, Aconiti, Marinsalti,
Cammertoni, Loschi, & Rea (2014), indican
como hallazgos de este tipo de experimentos
técnicos robotizados que las etapas mas criticas
se ubicaron en el manejo en el drea de descarga,
aturdimiento y sangrado, alcanzando signos
de sensibilidad y recuperacién de los animales
en el 84.13%. Sin embargo, los problemas se
corrigieron con la reestructuracién del drea de
descarga, reduccion de la velocidad de la linea
de sacrificio, aumento del personal involucrado
en el manejo previo al sacrificio y la calibracion
regular del dispositivo de aturdimiento eléctri-
co.

De manera que, los criterios técnicos de
la robética aplicada a la industria de cerdos,
guarda correspondencia con los razonamientos
de Hinrichsen (2010) en lo que tiene que ver
con los replanteamientos globales competitivos
de este tipo de actividades, donde se ofrece el
escenario ideal de la tecnologia robética para
lograr la combinacién de buenas condiciones de
trabajoy alta productividad laboral. Es asi como
la automatizacién, sobre todo en los procesos de
corte y deshuesado de cerdos, mejora el rendi-
miento del producto y establece el mecanismo
de calidad mejorada de la carne porcina.

METODOLOGIA
La empleabilidad de técnicas de simulacién
desde la robética industrial aplicada al faenado
de cerdos, se corresponden con las recomenda-
ciones del Instituto Noruego de Investigacion
de Alimentos, Pesca y Acuicultura de Noruega
(NOFIMA, 2012), frente a los requisitos indus-
triales operativos y cargados de tecnologia de
alta resolucién, basados en sensores robdticos
con el potencial de rendimiento y precision
en la faena, que se pueden adaptar frente a
las necesidades y requerimientos de la Unién
Europea, por ejemplo en el caso de la matanza
industrial del porcino, en la sensibilidad de los
métodos que implementan la tecnologia en la
linea de sacrificio.

Para el caso de esta investigacion focalizada
en el paradigma cuantitativo, de tipo cuasi ex-
perimental, planteada para generar una linea
base de conocimiento relacionado con el uso de
robética industrial en los procesos de faenado
de cerdos en torno a la parametrizacién de
simulaciones de procesos, se siguieron los even-
tos que adquieren interés en la aplicacion de las
técnicas y algoritmos en diferentes escenarios
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parameétricos, al aprovechar las potencialidades
del software Robot Studio en su versiéon 6.0.2 con
los 2 tipos de robots industriales requeridos por
el Centro de Robética e Inteligencia Artificial de
la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil
(UCSG) de Codigo R 3.2.x. De esta forma, se
determiné la utilidad de la robética industrial
en el procesamiento de animales, incluyendo
ademds aspectos relacionados con los procesos
optimos de faenamiento de cerdos.

El disefio cuasi experimental segiin Malho-
tra (2004) se caracteriza cuando “el investigador
puede controlarcudndo se tomanlasmediciones
y en quien se toman, no se tiene control sobre los
programas de tratamiento y en consecuencia,
no puede exponerlos en las unidades de prueba
en forma aleatoria” (p. 217). Su utilidad resalta
cuando no se puede usar la experimentacién
verdadera y la simulacién del modelo, aplica
por ser es mas rapido y menos costoso. El dise-
no de series temporales, incluye mediciones
periddicas de la variable dependiente en un
grupo de unidades de prueba. Luego, el inves-
tigador aplica el tratamiento correspondiente.
La correcta planificacién y ejecucién de un
cuasi-experimento, puede aportar informacién
adecuada sobre el impacto de un tratamiento o
evolucion de la propuesta aplicada.

El universo de faenamiento de cerdos se
basé en la informacién proporcionada por el
Camal Municipal de Guayaquil, como zona de
influencia de la UCSG, identificado a través de
las estadisticas, datos gestionados y manteni-
dos por ese ente gubernamental en el Sistema
de Informacién Nacional de Agricultura, Ga-
naderia, Acuacultura y Pesca (SINAGAP). Asi,
la poblacién estuvo compuesta por la cantidad
diaria de cerdos faenados que se registraron
en un periodo de 26 semanas de trabajo (un
semestre) y que a su vez, cumplieron con la con-
dicién de haber ejecutado el proceso de faenado
dentro de la jornada laboral regular, con cerdos
entre 210 y 260 libras, que no hubieran tenido
paradas de emergencia durante la jornada de
faenado ni haber cumplido jornadas especiales
por feriados o dias festivos que incrementaran
la demanda de faenado.

Lamuestra atendié a los razonamientos de
Herndndez, Ferndndez, & Baptista (2010), al ca-
racterizar su condicién no probabilistica basada
en sujetos-tipo cuya eleccién se basa en la nece-
sidad de comprobacién de causas relacionadas
con las caracteristicas que se desean analizar
en la investigacion. Por tanto, el experimento
se basé en la comparacién de resultados expe-

rimentales derivados de pruebas estadisticas de
rigor, pruebas de los modelos o los algoritmos
con soporte de datos internacionales, analizan-
do de forma objetiva con métricas, las respues-
tas de modelo elaborado con otros existentes.

Para el calculo de la muestra se usé la formu-
la definida por (Gambarra, 1998)

Donde:

P = proporcién de éxito (50%)

q = proporcién de fracaso (50%)

Z = unidades de error estindar con nivel de
significancia del 5% (1,96)

d = precisién (5%)

N =poblaciéon compuesta porla cantidad diaria
de cerdos faenados por el Camal Municipal
de Guayaquil en un periodo de 26 semanas
de trabajo (130 dias)

Considerando una poblacién de 130 dias de
trabajo (26 semanas de 5 dias laborables), con
una precisién del 10% y una proporcién de éxito
y fracaso del 50% la muestra a ser considerada es
de 55 dias de trabajo.

La muestra definida (130 dias de trabajo
regulares del Camal Municipal de Guayaquil),
representa el nimero adecuado de casos para
garantizar mayor fiabilidad de las pruebas
estadisticas. Se escogio el disefio cuasi-experi-
mental de post prueba de grupo control para la
comparacién final, pero no hubo observaciones
iniciales que permitieran establecer la equiva-
lencia inicial de los grupos.

RESULTADOS
La informacién que identificé al grupo C1 estu-
vo conformado por 55 dias de trabajo de faenado
de cerdos del Camal Municipal de Guayaquil
seleccionados de la muestra sobre los cuales se
parametrizo los datos de entrada en la simula-
ci6én del proceso de faenado usando el software
ABB Robot Studio 6.0.2 (ABB, 2015), consideran-
do 4 partes de dicho proceso, que comprenden el
levantamiento, corte de cabeza, corte de patas
delanteras y traseras y corte de abertura. Estos
datos fueron sometidos al paquete estadistico R
3.2.x. La figura 1, permite visualizar la situa-
cion.

Asimismo, en la segunda actividad se regis-
traron durante los 55 dias de la seleccién de la
muestra, los tiempos empleados enlas 12 partes
del proceso de faenado, dando como resultado
un promedio de 405 registros de cerdos procesa-
dos por dia. Como tercera actividad, se ejecuté
la simulacién de faenado de cerdos, usando el
software ABB Robot Studio 6.0.2 en las 4 partes
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Figura 1. llustracion Acerca de la Simulacion del Proceso de Levantamiento y Corte Usando ABB Robot Studio 6.0.2

previamente parametrizadas. De los registros
obtenidos en la segunda actividad, se reempla-
zaron los resultados de la simulacién.

Por su parte, en cuanto al grupo G2, confor-
mado por los registros de tiempos empleados
en las 12 partes del proceso de faenado durante
55 dias seleccionados de la muestra, no hubo
actividades de mejora o automatizacién me-
diante la robética industrial. Ahora bien, los
resultados obtenidos de las pruebas estadisticas
basadas en el disefio de casos multiples, permi-
tieron construir la siguiente figura 2.

Los resultados generados por el software ABB
Robot Studio 6.0.2 y los registros de tiempos de
faenado de cerdos obtenidos en el Camal Mu-
nicipal de Guayaquil, fueron analizadas con el
paquete Modern Applied Statistics with S-PLUS
(MASS) de cédigo R 3.2.x. Cada caso de estudio
hace referencia a un grupo de estado inicial G2
(tiempo usado por cerdo faenado) y un grupo de
estado final G1 (tiempo usado por cerdo faenado
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Figura 2. Tiempo Promedio (en minutos) de Faenado de Cerdos Durante un
Dia de Produccion en el Camal Municipal de Guayaquil. Grupo G2 (faenado
tradicional).

con robética industrial) sobre los cuales se apli-
caron las técnicas de andlisis seleccionadas.

De igual manera, al realizar mediciones y
analisis de los resultados obtenidos y comparar
los datos del grupo de estado inicial G2 contra
el grupo de estado final Cl, se consider6 el
software ABB Robot Studio 6.0.2, parametri-
zado para realizar simulaciones en 4 partes del
proceso de faenado. Los resultados obtenidos
indicaron una mejora del 4,63% en los tiempos
promedios de faenado de la produccién espera-
da en el G2 con respecto al G1; adicionalmente
se evidenci6 que en el comportamiento del G2,
se obtuvo una curva exponencial creciente en
el tiempo, a diferencia del comportamiento de
la curva obtenida del grupo C1, la cual crece
en menor magnitud en el tiempo, debido a la
participacion de robots en ciertas etapas del
proceso de faenado, aunque se mantiene un
ligero incremento en el tiempo debido a la parti-
cipaciéon de mano de obra tradicional (figura 3).

30

25

20

15

10

0
—

oWV oWNowo .y
MITE~HO M
- -

150
165

[=3"]
& O
- -

210
225

fyuews
n KK S
N AN Ao

315
330
345
360
375
390

e Tiempo usado con robots e tiempo usado sin robots

<<<<<<<<< Linear (Tiempo usado con robots) --------- Linear (tiempo usado sin robots)

Figura 3. Tiempo Promedio (en minutos) de Faenado de Cerdos durante un
dia de Produccion en el Camal Municipal de Guayaquil. Grupo G2 (faenado
tradicional) respecto al Grupo 61 (faenado usando robatica industrial).
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Al comparar los registros en forma diaria del
grupo Gl y G2, bajo una relacién: cantidad de
tiempo usado para faenar cerdos versus dia de
faenado, se encontré que en ambos grupos se
mantiene una relacién directamente propor-
cional entre la cantidad de cerdos faenados por
diay el tiempo usado para dicha actividad. Con
ello se evidencia que a mayor cantidad de cerdos
por faenar en el dia, se incrementa la cantidad
de tiempo usado, independientemente de la
aplicaciéon robética industrial. Asimismo, la
mejora de tiempo entre el grupo G1 y G2 fue en
promedio de 2090 minutos por semana, man-
teniéndose esa tendencia durante el tiempo. La
situacién descrita se visualiza en el figura 4.
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Figura 4. Tiempo (en minutos) de Faenado de Cerdos durante una semana
de Produccion en el Camal Municipal de Guayaquil. Grupo G2 (faenado
tradicional) respecto al Grupo 61 (faenado usando robdtica industrial).

El software utilizado es el ABB Robot Studio
6.0.2 que permiti6 realizar la simulaciéon del
trabajo de los robots en el proceso de faenado
porcino. Segun ABB (2015), es un software
de programacién y parametrizaciéon fuera de
linea, cuya programacion de robots se hace en
un PC en la oficina sin detener la produccién.
Se fundamenta en la AB controlador virtual,
una copia exacta del software real que ejecuta
sus robots en la produccién, concediendo simu-
laciones muy realistas con la implementacién
de programas de robots reales y archivos de con-
figuracién idénticos a los utilizados en el taller.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
La precisién, higiene y efectividad en el proceso
de faenado porcino asistido por robots manifes-
tado en la simulacién o modelado industrial,
evidencia el aprovechamiento de la aplicacién
robdtica como situacién alternativa que mejora
el trabajo integral del negocio adaptado a la au-
tomatizacién. Asi se evidenci6 en el modelado
dindmico de los parametros considerados en
el uso del tiempo comparado con los procesos

tradicionales, lo cual reafirma los resultados
obtenidos por Dong, Ren, Chen, & Wu (2018) en
cuanto a la efectividad del método asociado al
sistema de sensores que amplian y mejoran la
precisién operativa en la aplicacién industrial,
al programar las trayectorias disefiadas.

En este sentido, se interpreta que el tiempo
de faenado de cerdos utilizando robética in-
dustrial es factible, lo cual agrega ventajas de
seguridad e higiene ademads de consistencia
y eficiencia tal como lo sefiala Prasad (2017)
al identificar el potencial de la robética para
impartir conocimiento avanzado y aportar su
especificacion en los procesos integrales de pro-
cesamiento en el campo agroindustrial, como
también en lo que apuntan Judal & Bhadania
(2015) en el sentido de la automatizacién, pues
proporciona margen para la flexibilidad opera-
tiva, la conservacion de la energia y seguridad
en la planta, y la reduccién de esfuerzos huma-
nos durante la jornada laboral.

En sintesis la simulacién o modelado robé-
tico en los procesos industriales representa una
alternativa posible en sistemas tecnolégicos
innovadores de disefios en el faenado de cerdos
que contribuye a valorar la robética en la iden-
tificacion de practicas y tendencias inmersas
en los desafios del futuro, tal como lo plantean
Mourtzis, Doukas, & Bernidaki (2014) en el
disefio de sistemas de flujo de materiales de
informacion, planificacién y control, realidad
aumentada y virtual del modelado de aplicacio-
nes industriales contempordneas.

CONCLUSIONES
El objetivo planteado para generar una linea
base de conocimiento relacionado al uso de
robética industrial en los procesos de faenado
de cerdos en torno a la parametrizacién de si-
mulaciones de procesos, se alcanz6 en el interés
investigativo de aportar alternativas de preci-
sion, higiene y seguridad en el uso del tiempo
efectivo de los procedimientos. En este sentido,
los resultados expuestos permiten concluir que
es posible una mejora promedio en un 4.63% en
los valores del tiempo diario y en promedio 2090
minutos de trabajo por semana para el proceso
de faenado de ganado porcino.

El software Robot Studio 6.0.2 implemen-
tado en el proceso de simulacién, demostré la
capacidad de expansién en la visualizacién de
imagenes 3 D del faenado de cerdos, al incluir
en sus equipos tecnolégicos, las mismas he-
rramientas que facilitan la parametrizacion
de soluciones robdticas para la industria agro-
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alimentaria. De acuerdo con ello, se aflanza
su implementacién dadas las necesidades del
Ecuador, definidas en el Plan de cambio de
la Matriz Productiva (Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo, 2012), en el cual se
describe la prioridad de mejora en la produccién
de alimentos, razén por la cual se agregan
estadisticas del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, quien es el
responsable de regular la produccién agricola,
pecuaria, forestal, pesquera y acuicola de este
pais y datos recolectados en el Camal Municipal
de la ciudad de Guayaquil.

Asi, el desafio tecnolégico industrial es la
oportunidad para asumir el compromiso esta-
tal en la prioridad del equipamiento robético,
al ofrecer experiencias, productos y mayores
beneficios de calidad, rendimiento y solucién
de problemas puntuales, dados los aportes de
esta simulacién y sus hallazgos significativos
de caracter agroindustrial. Este escenario pro-
yecta ademas, la condiciéon del conocimiento
actualizado y pertinente del personal, respecto
a la robética, pues la cercania como usuarios
y trabajadores con los mecanismos robdticos,
exige estar preparados con habilidades, expe-
riencias y capacidades especificas en esa area.
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