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RESUMEN

Los robots, durante algún tiempo se han presentado como equipos o máquinas que han sido parte de este mundo globa-
lizado de la tecnología. En las empresas y fábricas, no se ha hecho pasar por alto; sin embargo, a través del tiempo, se ha 
hecho necesaria la renovación y/o actualización de equipos a gran escala, tanto en grandes negocios como en los peque-
ños comercios; así, 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 física 
del operario, pero, los cobots, trabajan bajo el control de aquellos y, entre los beneficios del proceso, se tiene la seguridad 
de quienes están inmersos en el entorno productivo. Las Pymes incrementan su rentabilidad gracias a estos equipos que 
a la vez no necesitan gran conocimiento en programación robótica ni requieren expertos técnicos profesionales, lo que sí 
requieren son personas con experiencia y capacidad de trabajo en correlación con la nueva tecnología, sumado a esto, el 
conocimiento de las funciones en diversas áreas de la producción. Por lo mencionado, el objetivo de esta investigación es 
establecer los beneficios de automatizar procesos de producción repetitivos con Robots Colaborativos en las PYMES de 
Santo Domingo de los Tsáchilas.

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 Tsáchilas.

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

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

PYMES es un conjunto de pequeñas y medianas empre-
sas que muestran características de entidades activa-
mente económicas de acuerdo algunos factores como el 
capital, número de trabajadores, dimensión de ventas y 
producción y más. Tales actividades económicas que en 
nuestro país realizan las pequeñas y medianas empresas 
suelen ser (Olea-Miranda, et al., 2016; Estupiñán, et al., 
2017; Ibujés & Benavides, 2018): 

 • Comercio al por mayor y al por menor.

 • Agricultura, silvicultura y pesca.

 • Industrias manufactureras.

 • Construcción.

 • Transporte, almacenamiento, y comunicaciones.

 • Bienes inmuebles y servicios prestados a las empresas.

 • Servicios comunales, sociales y personales.
Las dependencias imprescindibles en la práctica y fun-
cionamiento de cualquier empresa, en este caso para 
una Pyme (Salesforce, 2021) serían:

 • 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 Administración: 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. Aparecerán nuevos puestos o funciones que 
requerirán cumplir con nuevas responsabilidades con la 
ayuda de las tecnologías existentes; por esto, las direc-
ciones empresariales deben ser flexibles y estar prestos 
a progresar, innovando tantas herramientas, soportes de 
formación y estrategias de producción; explicándolo de 
otra forma, en un futuro se puede estimar que los depar-
tamentos de las Pymes no tienen límite (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, especí-
ficamente, son máquinas muy prácticas en su manejo y 
reprogramables a la vez, haciendo factible que las tra-
yectorias del movimiento sean variables de acuerdo con 
la función o tarea. La constitución varía de acuerdo con 
la necesidad o aplicación, pueden tener desde 3 hasta 7 
ejes (Peshkin, et al., 2001; Veloso, et al., 2012).

La función primordial de los robots industriales es cola-
borar con la producción restando esfuerzos físicos y pa-
gos innecesarios, en sí, 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.

 • Manipulación de alimentos.

 • Traslado de materiales pesados.

 • Corte de materiales como el mismo metal.

 • Aplicación de productos como pintura.

 • Baños de metales en ácidos.

 • Medición de materiales líquidos, gaseosos o sólidos.

 • Aplicación 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 fábrica de for-
ma masiva y por su actividad intensiva, pueden conside-
rarse peligrosos, necesita mucho espacio debido a su ta-
maño, por lo cual permanece estático 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 interrelación entre hu-
manos y máquinas, debido a esto, los robots colaborati-
vos conceden una solución para las Pymes. Los cobots 
son un nuevo producto de robótica avanzada que está 
revolucionando en el mundo industrial, facultando al ser 
humano correlacionarse adecuadamente con los robots 
en los ambientes productivos de forma segura y práctica 
(Jiménez-Builes, et al., 2011).
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Las secciones más comunes en las que suele ser necesa-
ria la ayuda de los robots colaborativos son el sector ae-
roespacial, la industria automovilística, en la producción 
electrónica y por su puesto en las empresas de construc-
ción; estos elementos como son los cobots, están 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 máquinas, su funcionamiento y exactitud, los con-
vierte en recursos muy valiosos en las empresas electró-
nicas, farmacéuticas, automoción, entre otras; sus pre-
ciadas características, 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 beneficiarían grandemente de la posibili-
dad de adaptación y flexibilidad de los robots colaborati-
vos en distintas áreas, aunque, como debilidad se pueda 
calificar a algunos departamentos como carentes de ex-
periencia en el manejo de la robótica; por tal motivo, para 
mejorar el crecimiento de los negocios es menester que 
sean de fácil programación. Así, 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 producción. (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, además de otras ven-
tajas en las empresas que no tienen la competencia de 
ofertar otros modelos de robots; estas características 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 están 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 suspensión 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 
manipulación de elementos peligrosos, pesados o con al-
tos niveles de aseo como los alimentos. Esta es una de 
las principales filosofías de diseñar un robot colaborativo 
(EDS Robotics, 2020).

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

 • Parada monitorizada de seguridad.

 • Guías manuales.

 • Monitorización de velocidad y separación.

 • Limitación de potencia y fuerza.
La correlación entre los humanos y los equipos robóticos 
es muy importante dentro del área laboral en las empre-
sas, de esta manera se reducen conflictos que puedan 
afectar la seguridad de todos. ISO / TS 15066 concede 
patrones para diseñar 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.

 • Características esenciales de los sistemas de control 
de seguridad.

 • Aspectos para considerar en el diseño de sistemas ro-
bóticos colaborativos.

 • Sistemas integrados relacionados con la seguridad y 
su uso eficaz.

 • Orientación sobre la implementación de las siguien-
tes técnicas colaborativas: parada supervisada con 
clasificación de seguridad; guiado manual; monitoreo 
de velocidad y separación; limitación de potencia y 
fuerza.

Para identificar los posibles peligros que puedan presen-
tar los robots u otros dispositivos robóticos que se mues-
tran actualmente se ha creado la norma Internacional ISO 
13482:2014, con la finalidad de facilitar la aplicación 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 atención médica (Villaronga, 2016).

Además, 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 ocupán-
dose solamente de peligros posibles en el proceso, es 
decir, en la radiación láser, 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 operación colaborativa según ISO 10218-
1.

ISO 10218-1, cláusula Tipo de operación colaborativa Principales medios de reducción de riesgos

5.10.2 Parada supervisada con clasificación de seguri-
dad (ejemplo: estación de carga manual)

Ningún movimiento del robot cuando el opera-
dor está en un espacio de trabajo colaborativo

5.10.3 Guiado manual (ejemplo: funcionamiento como 
dispositivo de asistencia)

Movimiento del robot solo a través de la entrada 
directa del operador

5.10.4 Monitoreo de velocidad y separación (Ejemplo: 
reabastecimiento de contenedores de piezas)

Movimiento del robot solo cuando la distancia 
de separación está por encima de la distancia 
de separación mínima

5.10.5
Limitación de potencia y fuerza por diseño o con-
trol inherente (Ejemplo: robot de ensamblaje cola-
borativo ABB Dual-Arm Concept Robot)

En eventos de contacto, el robot solo puede im-
partir fuerzas estáticas y dinámicas limitadas

Autor: Matthias (2014).

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

 • Puestos de trabajo de alto riesgo ergonómico.

 • Dificultad para mantener altos índice de calidad debido a errores humanos.

 • Exposición a condiciones insalubres o peligrosas.

 • Mejorar la productividad y reducir el costo operacional.

 • Ofrecer a los operadores funciones menos repetitivas y monótonas.

 • Si cuenta con un amplio mix de productos y desean automatizar con una solución flexible.
Es posible que la correlación y el contacto entre los robots y los operadores humanos sea dada, siempre y cuando no 
se produzca ningún tipo de lesión; para asegurar tal situación, se pueden seguir las instrucciones que a continuación 
se describen:

 • Identificar 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 análisis de riesgo minucioso.

 • Valorar de las fuerzas de contacto, presiones en caso de contactos cuasi-estáticos y energías en casos de impac-
tos previsibles en la aplicación. 

Para facilitar el empaquetado, almacenaje y transporte de la producción en áreas correspondientes, los robots colabo-
rativos dan gran apertura a estas posibilidades, permitiendo, además, su accesibilidad a través de precios cómodos, 
abriéndose campo en las pequeñas y medianas empresas (Pymes), así mismo, logrando propuestas acordes a la 
economía de los empresarios (Gualtieri, et al., 2020).

Para las pequeñas y medianas empresas, el acceso a conocer y la adquisición de la tecnología innovadora era un 
ideal casi sin realidad, ¿sería posible que una pequeña empresa compita con una multinacional?, sigue siendo una 
cuestión con respuestas en gran porcentaje negativas; ya que, a más de invertir inicialmente para empezar el negocio, 
se tenía que sumar costos de instalación, mantenimiento y control; sin embargo, la inserción de los cobots ha permitido 
dar inicio al proceso de automatización industrial en las Pymes.

MATERIALES Y MÉTODOS

La modalidad cualitativa como parte de la metodología utilizada, ha facultado el proceso de estimar la información 
recopilada de diversas fuentes de información, así mismo, posibilitó el análisis crítico de los resultados obtenidos en la 
encuesta aplicada. Por otro lado, la modalidad cuantitativa, dejó entrever porcentualmente la información recopilada y 
dio acceso a la realización de deducciones de acuerdo con los resultados (Romero Fernández, et al., 2021).

Diversos tipos de investigación fueron puestos en práctica durante la recopilación de datos y de acuerdo con el proble-
ma que se tomó en cuenta; de los cuales se puede mencionar la investigación bibliográfica, la cual facilitó el acceso 
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a la documentación digital profundizando así la temática 
de robots colaborativos en las Pymes, artículos científi-
cos, diferentes sitios web y publicaciones de empresas 
e instituciones afines al campo de las pequeñas y me-
dianas empresas; se consideró también la investigación 
descriptiva, misma que facultó el detalle exhaustivo de la 
población además de la problemática. De esta manera se 
pudo obtener una visión más específica de lo que se ha 
requerido plantear en el presente trabajo.

Entre los métodos tomados en cuenta acudimos a los teó-
ricos, ya que dieron pie a descubrir el verdadero obje-
tivo de la investigación, las características primordiales, 
las etapas de estudio, síntesis, inducción y deducción; el 
método inductivo ha facultado un examen previo de los 
datos y el problema planteado con respecto a situaciones 
experimentadas y la visualización en el proceso; se recu-
rrió además a la deducción, método con el cual se pudo 
hacer revisión de la realidad con la que se contaba de 
manera general, sin dejar de lado casos particulares. A 
estos métodos, se le sumó el razonamiento, que posibilitó 
el planteamiento de las conclusiones en cada resultado 
recibido y para la etapa final de la investigación. 

Se obtuvo la información gracias a la técnica de la en-
cuesta, el grupo de estudio se lo considera infinito debido 
a que no se cuenta con información del número exacto 
de pequeñas y medianas empresas en Santo Domingo, el 
muestreo no probabilístico por bola de nieve fue la opción 
a la que se recurrió, receptando datos de un grupo de 52 
pequeñas y medianas empresas; este paso de la inves-
tigación se la realizó con un cuestionario elaborado en la 
Herramienta Google Forms.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los robots colaborativos (cobots) no necesitan vallados 
de seguridad, son económicos comparados con los ro-
bots industriales tradicionales y tienen muchas más 
ventajas dentro de las pequeñas y medianas empresas; 
haciendo un recuento de tales características, ofrecen 
oportunidades productivas con un alto nivel de adapta-
ción según 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 últimos 
tienen la facilidad de programar aquellos.

Con la factibilidad del uso de robots colaborativos, se me-
jorará ascendentemente los procesos en diferentes ámbi-
tos de las pequeñas y medianas empresas, difundiendo 
asertivamente el rendimiento en cuanto a trabajo y, cali-
dad en cuanto a la producción.

Se presentan a continuación los resultados de la encues-
ta a las pequeñas y medianas empresas PYMES de Santo 
Domingo de los Tsáchilas, utilizando el medio de comuni-
cación Online, con los porcentajes en la escala nominal.

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, sí hay tareas repetitivas que los 
empleados no realizan con entusiasmo, un 23% responde 
que no y un 17% menciona que tal vez.

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

El 72% de la muestra está de acuerdo (Figura 3) con utili-
zar robots colaborativos en actividades que implican ries-
gos para el ser humano, el 19% manifiesta que no y el 2% 
posiblemente.

Figura 4. Tareas repetitivas realizadas en la empresa.

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

Figura 5. Competitividad de la empresa por la inclusión 
de Robots Colaborativos.

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

Figura 6. Incremento de la competitividad de su PYME 
con presupuestos más limitados.

La competitividad de las Pymes (Figura 6) puede incre-
mentarse de diversas maneras y con presupuestos más 
limitados que el de las grandes corporaciones, así, el 69% 
de los encuestados manifiestan que una de estas mane-
ras es la automatización del trabajo, el 19% responde que 
puede ser mediante la adquisición de nueva maquinaria y 
el 12% a través de préstamos.
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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 más comunes 
que pueden provocar lesiones a los empleados son por 
manipulación de piezas pesadas en un 27%, por esfuerzo 
repetitivo según el 25% de la muestra, por exposición a 
gases nocivos, virutas u objetos afilados según 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 disposición de las empresas con el ob-
jetivo de colaborar con la planta de trabajo reduciendo al 
ser humano el agotamiento físico por tareas repetitivas, 
además de eso, evitando exposiciones a peligros de di-
ferente naturaleza. Existen ambientes en donde no son 
necesarias contrataciones de personal permanente, es 
allí en donde pueden ser parte importante para el desa-
rrollo de la producción, disminuyendo también gastos por 
capacitación. De acuerdo con los resultados obtenidos y 
la información recolectada, es visto que aún los empre-
sarios de pequeñas 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 tecnología tradicional, con grandes o pequeñas má-
quinas de acuerdo con el espacio de la sociedad y de la 
producción que necesitan.

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

CONCLUSIONES

Las empresas que examinan y valoran su desarrollo, sean 
aquellas pequeñas o medianas, deben estar prestas a in-
cursionar en el medio tecnológico, conociendo los favo-
res que la misma puede darles en favor de la producción, 
con esto, los robots colaborativos, son una gran adquisi-
ción 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-
ción diaria, evitando altos derroches de tiempo y factor 
económico en capacitaciones de personal temporal.

La seguridad es menester en todo sector laboral y mucho 
más en departamentos industriales, en donde nadie está 
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 automatización de tareas repetiti-
vas en las Pymes, es un factor relevante para acrecentar 
la producción local y dar saltos a espacios más amplios 
de nivel comercial.
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