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(T2) Resumen

Contexto: La covid-19 ha acelerado la integracion de la robdtica y sistemas autbnomos a
los distintos sectores econdmicos, esto se ha presentado principalmente por la necesidad de
mantener a las personas distanciadas para reducir el riesgo de contagio. En el mundo, han
venido emergiendo y adaptandose diversos sistemas roboticos para ayudar a combatir la

pandemia y reactivar nuevamente la economia.

Método: Este trabajo presenta inicialmente las medidas que se han tomado en el mundo
para luchar en contra de la pandemia, asi como el impacto que ha dejado en la economia
global. Posteriormente se seleccionan tres grupos de robots y se demarcan las principales

tareas que estos han desarrollado durante dicho periodo.

Discusion: Si bien la robotica se presenta como una herramienta en la lucha contra la
pandemia y un motor para reactivar la economia, se deben tener en cuenta desafios como el
remplazo de humanos por robots en ciertas labores, mayor inequidad, falta de privacidad en

espacios publicos e incremento de recursos para la investigacion en robotica.



Conclusiones: Se prevé un incremento en la demanda de robots para los préximos afos, asi
como un decremento en la interaccion entre humanos. El fin de la pandemia no hara
retroceder la integracion de los robots a los diversos sectores de la economia. La robdtica es

una tecnologia disruptiva que hard cambiar al mundo en los proximos afos.

Palabras clave: robotica, pandemia, covid-19.

ABSTRACT

Context: The COVID-19 has accelerated robotics and automated systems integration to the
different economic sectors, it has mainly gotten presented by the necessity to keep
estranged people in order to reduce contagious risk. All around the World, robotic systems

have been emerging and adapting to fight against pandemic and reactivate economy again.

Method: This paper initially presents the measures has gotten taken to combat COVID-19,
as well as the impact the virus has gotten in the world economy. Subsequently, three

categories of robots have been selected and its main duties during the pandemic.

Discussion: While robotics turn to a tool to combat COVID-19 and an engine to reactivate
economy again, it should be considered the following challenges: humans replaced by
robots in some labours, rise of inequity, lack of privacity at public spaces, and rise of

resources to research in robotics.

Conclusions: Raise in robot demand is foreseen for the next years, as well as human

interaction decrement is waited. The end of the pandemic will not go back the robot



integration to the diverse economy sectors. Robotics is a disruptive technology that will

change the World in the next years.

Keywords: robotics, pandemic, covid-19.

(T2) Introduccion

A partir del brote de la covid-19 a finales de 2019 (World Health Organization, 2020;
Davidson, 2020, p.2) en la ciudad de Wuhan (China), se empezaron a idear estrategias para
evitar un mayor numero de contagiados, una de ellas fue generar distanciamiento entre las
personas y el uso de tapabocas; se estima que el cumplir con este par de normas puede
reducir la propagacion del virus hasta en un 85 % (Chu et al., 2020; Yamey, 2020) o,
inclusive, reducir el numero de encierros a los que se han visto sometidos diversos paises
(Stutt et al., 2020). Rapidamente, el pais asiatico comenzd a identificar necesidades
generadas a raiz de la pandemia, entre ellas el desarrollo de infraestructura (p. ej.,
hospitales, centros hospitalarios); cambios en las lineas de produccioén para priorizar los
bienes médicos, asi como el transporte de estos mismos tanto a nivel nacional como
internacional; y finalmente, la integracion de sistemas auténomos e inteligencia artificial

(IA) para ayudar a combatir la pandemia (Chen, Marvin y While, 2020).

La pandemia desveld la vulnerabilidad del sistema de salud (McClean, 2020) y la poca
investigacion realizada para afrontar este tipo de catastrofes; la economia y la manufactura
se vieron afectadas considerablemente, haciendo que miles de companias alrededor del
mundo tuvieran que cerrar o cambiar su modelo de negocio, en otros casos, modelos de

negocio surgieron aprovechando la actual coyuntura. La actual recesion econdmica que se



esta viviendo en el mundo, y las proyecciones que se tienen para el producto interno bruto
(PIB) de paises como Estados Unidos, China, Japén y los pertenecientes a la Comunidad
Europea para los proximos dos afios, presentan un escenario complejo para la economia

mundial, solamente comparada con la Gran Depresion de los afios 1930 (Gopinath, 2020).

Otro de los problemas que ha surgido debido a la pandemia, mas exactamente con las
cuarentenas y encierros que han interpuesto diversos Gobiernos para mantener el
distanciamiento entre personas, es el aislamiento, el cual genera un impacto negativo en la
salud mental (Banks y Xu, 2020). En los paises en los que se prolongd el encierro, como
fue el caso de Colombia, secuelas del aislamiento se pueden ver con el transcurrir de los
meses o incluso afios; no tener contacto con familiares o amigos puede repercutir en el

comportamiento de la sociedad.

Debido a las estrategias empleadas en el ambito mundial para reducir el riesgo de contagio,
las necesidades identificadas y los problemas generados por la covid-19, la robodtica se
presenta como una herramienta tecnoldgica para luchar en contra de la actual y futuras
pandemias. Desde comienzos del brote de la covid-19, la robodtica se identifico como una
alternativa para reducir el contacto entre personas, y de esta forma reducir el riesgo de
contagio. Con el pasar de las semanas se fueron identificando otras tareas que también los
robots podian hacer, como desinfeccion de espacios (Lerman, 2020), monitoreo de

variables, interaccion social (Henkel, Caic, Blaurock y Okan), entre otras.

La investigacion en robdtica que ha surgido en los Gltimos meses probablemente no vaya

hacer mucha diferencia en la pandemia actual, pero si va hacer diferencia en las futuras



pandemias; sin embargo, se debe aprender de las lecciones que ha venido dejando esta,
entre otras catastrofes (p. €j., Planta Nuclear Fukushima Daiichi —-Kawatsuma et al., 2012—
), Y no esperar a que ocurra otra para construir robots mas autdnomos e inteligentes que nos
ayuden a llevar mejor estas situaciones extremas. El sector de la salud y la seguridad social
deben ser mas conscientes de emplear mas robots en sus labores habituales; ademas de

otros sectores econémicos que comprometan la seguridad humana.

Con la tecnologia roboética actual que se cuenta, no se puede afirmar que los robots sean
capaces de remplazar 100 % a los humanos en la lucha contra la pandemia, pero si que
pueden ayudar con tareas riesgosas o no factibles en su realizacion. También se ha visto, en
los ultimos meses, que los robots mas empleados durante esta pandemia han sido
previamente utilizados con regularidad en otras situaciones y/o entornos (Berreby, 2020);
esto se debe a que el personal interesado no cuenta con el tiempo suficiente para evaluar
prototipos, ya que toda su atencion se centra en la emergencia. Otra razén por la que se
evita recurrir a prototipos en la actual pandemia, se debe a que las fases de disefo,
desarrollo y experimentacion pueden tardar afios en finalizar; por lo que se prefiere
reorientar las tareas de robots existentes, ademas de que abre un nuevo nicho de mercado

para sus desarrolladores.

(T2) Clasificacion de robots

Las tareas mas concurrentes realizadas por robots durante la pandemia se clasifican, segin

el tipo de robot empleado, en la tabla 1.

Tabla 1



Clasificacion de robots segun tareas realizadas durante la pandemia

Brazos roboéticos

Desinfeccion de | Transporte Emision de Interaccion Soporte al Comunicacion
espacios autéonomo mensajes entre pacientes personal entre personal
cerrados, como | de bienes |motivacionales| o personas médico para la médico y
hospitales, médicos, o de cuidado aisladas en toma de pacientes,
oficinas, bienes de caraala |tiempo real con| temperatura, manteniendo
§ establecimientos | comerciales, pandemia. familiares y/o | saturacion de un
:g educativos, alimentos, seres queridos. oxigeno, distanciamiento
g entre otros. pruebas presion seguro para
*2 médicas, sanguinea, ambas partes.
= entre otros. entre otras.
&
Desinfeccion de | Generacion | Transporte Deteccion de Soporte al
espacios de alertas auton | focos viralesy | desarrollo de
abiertos, como por omo | distanciamiento | infraestructura.
calles, parques, | violacion de social
plazas, entre del biene | preventivo.
otros. aislamiento. ]
médic
o 0s,
biene
S s
N’
2 comer
= ciales
5 b
alime
ntos,
prueb
as
médic
as,
entre
otros.
Manipulacion Tomay
de pruebas y/o | clasificacion
desperdicios | de muestras.
contaminados
por el virus.



Como se observar en la tabla, gran parte de las tareas han sido ejecutadas por robots

moviles, con mas alta participacion en entornos cerrados; los drones han sido mayormente
utilizados en espacios abiertos; y finalmente, los brazos roboticos han sido empleados para
tareas repetitivas. La gran mayoria de robots que han sido empleados durante la pandemia
han sido teleoperados a través de un mando, tanto para el caso de los robots méviles como
de los drones; sin embargo, los robots autonomos también han sido protagonistas en la
lucha contra la pandemia (p. ej., desinfeccion de espacios cerrados). Las caracteristicas de
hardware y software que se encuentran en robots autonomos son sensores LiDAR, GPS,
cadmaras y algoritmos de navegacion, basicamente. En el caso de los brazos roboticos, se
han programado rutinas que permitan realizar tareas repetitivas o, en otros casos mas
puntuales, que manipulen un objeto a partir de las 6rdenes dadas por un algoritmo de vision

por computador.

(T2) Robots en la covid-19

Han emergido un gran numero de aplicaciones roboticas alrededor del mundo para

enfrentar la covid-19. A continuacion se exponen algunas de ellas.

Con el fin de mantener distanciamiento entre personas, un bar en Pamplona (Espafia) ha
integrado a su cuerpo de trabajo un robot camarero. Este, desarrollado por Cocuus, lleva las
bebidas desde la barra del bar hasta las mesas que las solicita, teniendo como guia una barra

magnética ubicada el suelo. Otras compaiiias como Kiwibot, Starship y JD.com, han hecho



lo propio para llevar domicilios a lo largo de las ciudades donde operan. Para esto casos, el
entorno es mas desafiante debido a la gran cantidad de dindmicas que se presentan al
recorrer una ciudad; por ello, el robot debe estar sensando y tomando decisiones
constantemente para llegar a su objetivo. El aporte de estas empresas ha ayudado a que la
economia se reactive en medio de esta pandemia (figura 1).

Figura 1. a) Robot mesero en un bar de Espafia; b) robots moviles en Colombia para transporte de productos; c) robot

movil en Estados Unidos; d) robot movil en China

Para ayudar en tareas de desinfeccion, la compaiita UVD Robots emplea robots moviles
autonomos equipados con arreglos de ldmparas de luz ultravioleta, sensores LiDAR y
algoritmos de navegacion (SLAM); este robot solo opera cuando no se presentan personas
alrededor (figura 2a). Con caracteristicas hardware y software semejantes a las previamente
mencionadas, la compaiiia Pudu Robotics descubrié un nuevo nicho de mercado a raiz de la

pandemia: llevar alimentos a viajeros aislados en hoteles (figura 2b).



Figura 2. a) Robot movil para desinfeccion de cuartos hospitalarios; b) robot mévil para transporte de alimentos

Los robots moviles con una pantalla en su parte superior/frontal, o inclusive a los cuales se
les ha adaptado tabletas (figura 3), han permitido realizar labores de telepresencia, como es
el caso de Spot, de Boston Dynamics, que ayuda a examinar pacientes de forma remota;
participar en ceremonias de graduacién, como lo propuso la Business Breakthrough
University con ayuda de la compafiia Ohmnilabs que dispuso su robot Newme para tal fin;
y visitar a personas aisladas en geriatricos u hoteles, como lo propone la compaifiia
RobShare con su robot James; la compafiia Ava Robotics; entre otras. Los robots para estas
tareas son regularmente teleoperados, aunque también pueden operar en ciertos entornos de
forma auténoma.

Figura 3. a) Robots teleoperados en ceremonia de graduacion; b) robot Spot en tareas de telepresencia; c) y d) robots

moviles en geriatricos



El hospital Bulovka, en Praga (Republica Checa), adaptdé a sus instalaciones un brazo
robotico de la compaiia Kuka para que este ayudara a verter un quimico en las muestras de
pacientes en busca de posibles infectados con el virus (figura 4b). Este robot puede trabajar
hasta con 700 muestras por dia; esto permite reducir el riesgo de error y facilita el trabajo
técnico. Otro sistema que también emplea un brazo robdtico de Universal Robots, ademas
de técnicas de vision por computador y machine learning, fue el desarrollado por la
compaiia Lifeline Robotics en conjunto con Southern University of Denmark, el cual se
encarga de introducir hisopos en las gargantas de las personas para tomar muestras en

busqueda del virus de la covid-19 (figura 4a).

Figura 4. a) Brazo robdtico introduciendo hisopo; b) brazo robdtico vertiendo quimico en muestras



La compafiia MicroMultiCopter suministré a las autoridades chinas mas de 100 drones a las
autoridades de 11 ciudades chinas, en marzo de 2020; se estima que cada uno de estos
robots puede remplazar labores de vigilancia realizadas por 100 agentes de la policia en un
area de 10 km?. Igualmente en China, se emplearon drones para mantener iluminada el 4rea
de construccion para un nuevo hospital en una zona aislada. Por otro lado, la compafia
Zipline ha usado sus drones en esta pandemia para realizar entregas de diversos insumos
(guantes, tapabocas, trajes, vacunas, etc.); sin embargo, ya traian experiencia con este tipo
de entregas en poblaciones africanas donde el acceso por tierra tiende a ser complejo

(figura 5).

Figura 5. a) Drone efectuando labores de vigilancia; b) drone realizando entrega de insumos médicos

Los robots enfermeros también han emergido en esta pandemia, un ejemplo de ellos ha sido

Tommy, un robot que ha venido ayudando a médicos y enfermeras a cuidar personas



enfermas por la covid-19. Tommy permite la comunicacion entre paciente y personal
médico, asi como la medicidon de presion sanguinea y saturacion de oxigeno en pacientes
que se encuentren en la unidad de cuidados intensivos (UCI). La compaiiia UBTech robots,
con su robot Aimbot, ha colaborado al personal médico en la toma de temperatura, la
verificacion del uso de tapabocas y la realizacion de videoconferencias; estos androides han

sido empleados en China, Japon y Bélgica (figura 6).

Figura 6. Robots moviles ejerciendo labores de telemedicina

I'T
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En fin, diversas compaiias han venido surgiendo en esta emergencia sanitaria, y otras han
descubierto nuevos nichos de mercado gracias a la pandemia. Ademas, diversos grupos de
investigacion alrededor del mundo han propuesto diversos sistemas roboticos en la lucha
contra la pandemia; aunque, como ya se menciond, posiblemente no vayan a ser de gran

utilidad para esta pandemia, pero si para futuras.

(T2) Discusion

Si bien la covid-19 esta acelerando el ingreso de robots y sistemas autonomos a la sociedad
actual, lo cual traera beneficios a la humanidad en un futuro préximo, se viene una serie de

desafios que deben ser tenidos en cuenta mas pronto de lo esperado. Uno de ellos, y que



preocupa a una poblacion significativa a nivel mundial, es el remplazo de humanos por
robots en diversas labores (p. ej., repetitivas, de fuerza, riesgosas, etc.). Se sabe que un
robot es mas costoso que un humano para ser integrado en las labores de una compaiia,
pero a la larga, el robot ya integrado se vuelve mas econdémico que tener un humano para
esas mismas labores. Muchas compaiiias estan pensando en remplazar humanos con robots
debido a la actual crisis sanitaria, con el fin de mantener niveles de producciéon y
distanciamiento entre empleados; esto puede llevar a un escenario de baja probabilidad en
el que se creen nuevos contratos, una vez se supere la pandemia para las labores tomadas
por los robots durante esta. Se estima que un tercio de los trabajadores en Estados Unidos
seria remplazado por robots y automatizacion para el afio 2030 (Manyika et al., 2017). Sin
embargo, el desempleo en masa debido a los robots no es lo tnico por lo cual preocuparse;
segun Schlogl y Sumner (2018), la robotica y la inteligencia artificial (IA) puede llevar a
estancamiento de salarios, desindustrializaciéon y mayor inequidad en la sociedad actual;

con una consecuente mayor afectacion a los paises en vias de desarrollo.

En la pandemia generada por la covid-19 se ha podido observar que la mayoria de los
robots empleados para esta han sido teleoperados, lo cual lleva a pensar en incrementar la
investigacion en robots autonomos para proximas catastrofes. Igualmente, se debe
promover el estudio en roboética cooperativa, destreza roboética, navegacion inteligente,
incremento de eficiencia en toma de datos (empleo de sensores, vision por computador,
etc.) y deteccion de zonas de alto riesgo. Con trabajos de este tipo se pueden contener

futuras pandemias de una forma mas eficiente o, inclusive, evitar llegar a una de estas.



Una de las medidas que se tomo para evitar la propagacion del virus fue el confinamiento,
hacer que las personas se mantengan en sus hogares la gran mayoria del tiempo; otra fue el
distanciamiento, evitar que las personas se aglomeren en espacios publicos. Inclusive, se ha
promovido el uso de camaras que permitan el reconocimiento facial de personas para hacer
el seguimiento respectivo a aquellas que den positivo en los test covid-19. Estas
regulaciones pueden ser ejecutadas eficientemente por robots autdbnomos que cuenten con
camaras y sensores; sin embargo, esto lleva a reducir la privacidad en espacios publicos, lo
cual debe ser debidamente estudiado para aprovechar la tecnologia sin perjudicar a la

sociedad.

Estas medidas de confinamiento y distanciamiento aceleraron el uso de robots teleoperados,
los cuales permiten la interaccion entre humanos sin tener que compartir un mismo entorno.
Los social robots se han presentado también como alternativa para el acompafiamiento de
personas afectadas por el aislamiento; aunque aiin se encuentran en una etapa temprana de
desarrollo, debido a que se debe tener en cuenta algo tan complejo como la interaccion

social (p. €j., conocimiento, creencias, emociones, entorno, etc.).

Estas herramientas tecnologicas estan ayudando a la salud mental de las personas que se
encuentran aisladas (p. €j., personas de la tercera edad, personas contagiadas, etc.) debido a
la pandemia; por tanto, se debe continuar investigando sobre estos ambitos para poder
llegar a un mayor numero de personas afectadas por catastrofes o, simplemente, para seguir

construyendo una mejor sociedad.

(T2) Conclusiones



Debido al distanciamiento social generado por la pandemia, se ha evidenciado un
incremento en la demanda de robots alrededor del mundo, esto se debe a que las personas
quieren reducir el contacto con el fin de minimizar el riesgo de contagio. Ademas, se prevé
que la demanda se mantendrd en aumento para los proximos afios, ya que diversas
compaiiias han identificado y adoptado la robdtica como herramienta para avanzar en sus
modelos de negocio, igualmente las inversiones que se han realizado en esta tecnologia han
sido considerables; por tanto, se espera que los robots se mantengan después de la
pandemia. La adopcion de robots ha permitido que diversos establecimientos publicos
alrededor del mundo reabran sus puertas, probando la eficacia de esta tecnologia; esto

ratifica un aumento en la demanda de robots.

Se espera que la interaccion entre humanos se reduzca en los proximos afios, lo que marca
una prevalencia en espacios donde se presenten robots o entornos automatizados para
mantener un distanciamiento seguro entre personas. Un ejemplo de ello es la cadena
McDonald’s, la cual se propuso en mejorar los tiempos de entrega de sus hamburguesas a
través de robots que las frien o, inclusive, toman las ordenes de los clientes. Este nuevo
desarrollo en sus restaurantes no solamente mejorara los tiempos de entrega, sino también
reducira el contacto entre personas, lo cual le permitira a la cadena estar por delante de sus
competidores. Otro ejemplo es lo que han venido haciendo las compaiias Walmart y
Amazon en los ultimos afios para automatizar sus bodegas y ofrecer sus productos en el
menor tiempo posible; con la pandemia, han encontrado una razén mas para incrementar el
numero de robots empleados en sus instalaciones, mejorar el bienestar y la salud de sus

empleados.



Debido al incremento de la demanda en esta tecnologia, se esta acelerando el desarrollo de
la robotica y de los entornos automatizados, lo cual también lleva a un incremento en las
labores de investigacion necesarias para la creacion de nuevos robots. Se espera que, en el
periodo de pospandemia, se encuentre un mayor numero de robots integrados en las
actividades del diario vivir. El reducir la interaccion/contacto entre humanos, por medio de
robots o sistemas autonomos, puede llevar al incremento de enfermedades por sedentarismo
en un futuro no muy lejano; por consiguiente, es importante tener presente la actividad

fisica diaria para no estar creando un nuevo problema a partir de un avance tecnologico.

(T2) Financiamiento
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