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Resumen 

El desarrollo de la robótica autónoma ha impulsado la necesidad de sistemas digitales de 

control en tiempo real capaces de mejorar la precisión operativa y reducir la latencia en 

entornos dinámicos. El objetivo del estudio fue analizar el desempeño de estos sistemas en 

robots autónomos, considerando variables como precisión de navegación, latencia, consumo 

energético y tasa de error. La metodología fue cuantitativa, no experimental y correlacional, 

con una muestra de 120 sistemas robóticos y análisis mediante regresión lineal múltiple, 

correlación de Pearson y ANOVA. Los resultados más relevantes evidenciaron una 

correlación negativa alta entre latencia y precisión (r = -0.84), demostrando que a menor 

tiempo de respuesta mayor eficiencia operativa. Asimismo, la potencia de procesamiento y 

la capacidad sensorial fueron las variables con mayor influencia en el desempeño autónomo. 

Se identificó que los robots médicos e industriales alcanzan los niveles más altos de precisión, 

mientras que los vehículos autónomos presentan mayores tasas de error debido a la 

complejidad del entorno. En general, los sistemas digitales de control en tiempo real mejoran 

significativamente la autonomía y eficiencia de los robots en escenarios complejos. 

Palabras clave: sistemas digitales de control, robótica autónoma, tiempo real, latencia, 

inteligencia artificial, navegación autónoma, procesamiento embebido. 
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Real-time Digital Control Systems for Autonomous Robotics 

Abstract 

The development of autonomous robotics has increased the need for real-time digital control 

systems that enhance operational accuracy and reduce latency in dynamic environments. The 

objective of the study was to analyze the performance of these systems in autonomous robots, 

considering variables such as navigation accuracy, latency, energy consumption, and error 

rate. The methodology was quantitative, non-experimental, and correlational, using a sample 

of 120 robotic systems and applying multiple linear regression, Pearson correlation, and 

ANOVA. The most relevant results showed a strong negative correlation between latency 

and accuracy (r = -0.84), indicating that lower response time leads to higher operational 

efficiency. Processing power and sensory capacity were identified as the most influential 

variables in autonomous performance. Medical and industrial robots achieved the highest 

accuracy levels, while autonomous vehicles showed higher error rates due to environmental 

complexity. Overall, real-time digital control systems significantly improve robotic 

autonomy and efficiency in complex scenarios. 

Keywords: digital control systems, autonomous robotics, real-time systems, latency, 

artificial intelligence, autonomous navigation, embedded processing. 

Introducción 

La evolución de la robótica autónoma ha generado una transformación estructural en sectores 

industriales, logísticos, médicos, agrícolas y de seguridad, debido a que los robots actuales 

han superado los esquemas tradicionales de automatización repetitiva para incorporar 

capacidades de percepción, análisis del entorno y toma de decisiones autónomas en 

escenarios altamente dinámicos. En este contexto, los sistemas digitales de control en tiempo 

real constituyen el núcleo operativo de la robótica moderna, ya que permiten procesar señales 

provenientes de sensores, ejecutar algoritmos de control y emitir respuestas inmediatas bajo 

restricciones temporales críticas. Diversas investigaciones han demostrado que la eficiencia 

de un robot autónomo depende directamente de la capacidad de sus sistemas de control para 

operar con mínima latencia y alta estabilidad dinámica (Gómez et al., 2021). 

En el ámbito de la ingeniería de control, la transición desde sistemas analógicos hacia 

arquitecturas digitales ha permitido incorporar algoritmos avanzados que incrementan la 

autonomía operativa de robots móviles y manipuladores inteligentes. Actualmente, los 

sistemas de control digital integran estrategias como control predictivo basado en modelos, 

lógica difusa, control adaptativo, aprendizaje reforzado y redes neuronales aplicadas al 

movimiento autónomo. Según Alanís et al. (2021), estas arquitecturas han permitido 

optimizar trayectorias de navegación y reducir errores de posicionamiento en plataformas 

robóticas utilizadas en procesos industriales automatizados. 

Asimismo, el desarrollo de la Industria 4.0 ha incrementado significativamente la necesidad 

de robots autónomos capaces de operar dentro de ecosistemas ciberfísicos interconectados. 

Robots colaborativos, drones autónomos, vehículos guiados automáticamente y sistemas 

logísticos inteligentes requieren tiempos de respuesta extremadamente rápidos para 



ISSN: 3151-8265 
DOI:  

 

garantizar seguridad operativa y continuidad de procesos. Hernández y Villalobos (2022) 

sostienen que la implementación de protocolos de comunicación digital en tiempo real 

permite mejorar la sincronización entre sensores, actuadores y unidades de procesamiento, 

reduciendo fallos operativos en entornos industriales complejos. 

Desde una perspectiva computacional, el procesamiento de grandes volúmenes de datos en 

tiempo real representa uno de los principales desafíos para la robótica autónoma. Sensores 

LiDAR, sistemas de visión artificial, radares, unidades de medición inercial y plataformas de 

inteligencia artificial generan flujos masivos de información que deben ser procesados de 

manera simultánea. Martínez y Paredes (2022) señalan que el uso de sistemas embebidos, 

FPGA y procesadores de alto rendimiento ha mejorado considerablemente la velocidad de 

respuesta de robots autónomos utilizados en navegación inteligente y monitoreo 

automatizado. 

De igual manera, la robótica autónoma enfrenta condiciones de incertidumbre operativa 

derivadas de ambientes no estructurados, obstáculos inesperados y perturbaciones externas. 

En este escenario, los sistemas de control robusto en tiempo real han demostrado ser 

esenciales para mantener la estabilidad funcional del robot. Sánchez y Ríos (2023) evidencian 

que los algoritmos de control robusto combinados con técnicas de localización y mapeo 

simultáneo han mejorado la precisión de robots autónomos utilizados en minería, agricultura 

inteligente y exploración de entornos peligrosos. 

En el sector médico, los sistemas digitales de control también han adquirido una importancia 

estratégica. Los robots quirúrgicos autónomos requieren movimientos de altísima precisión 

y sistemas de retroalimentación inmediata para minimizar riesgos clínicos durante 

procedimientos complejos. Torres y Benavides (2023) indican que los sistemas de control 

digital con retroalimentación continua han incrementado la precisión de robots médicos 

utilizados en cirugías asistidas y rehabilitación automatizada. 

Por otra parte, el avance de la inteligencia artificial ha impulsado una nueva generación de 

robots autónomos capaces de aprender de su entorno y ajustar su comportamiento 

operacional. Los modelos híbridos que integran aprendizaje automático con control digital 

están redefiniendo la arquitectura funcional de la robótica avanzada. Pérez y Mendoza (2023) 

sostienen que esta convergencia tecnológica permite mejorar la adaptabilidad y autonomía 

de robots que operan en escenarios altamente variables. 

No obstante, persisten desafíos relacionados con seguridad cibernética, consumo energético, 

confiabilidad de hardware y tolerancia a fallos. La creciente dependencia de redes 

inalámbricas, computación distribuida y plataformas conectadas expone a los robots 

autónomos a vulnerabilidades técnicas y riesgos operativos. En consecuencia, el estudio de 

sistemas digitales de control en tiempo real adquiere relevancia científica debido a su impacto 

directo sobre la eficiencia, seguridad y sostenibilidad tecnológica de la robótica autónoma. 

En este marco, este artículo analiza los avances recientes en sistemas digitales de control en 

tiempo real para robótica autónoma, examinando sus arquitecturas, algoritmos, aplicaciones 

y desafíos emergentes dentro de escenarios tecnológicos de alta complejidad. 
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Arquitecturas digitales de control en tiempo real para la autonomía robótica 

Los sistemas digitales de control en tiempo real constituyen la base técnica que permite que 

un robot autónomo interprete información del entorno, procese señales, ejecute algoritmos y 

active respuestas mecánicas sin intervención humana directa. En una plataforma móvil que 

usa LiDAR para desplazarse dentro de una bodega automatizada, el controlador debe integrar 

localización, mapeo, trayectoria y corrección de movimiento en milisegundos; por ello, la 

autonomía no depende únicamente del hardware, sino de la coordinación entre sensores, 

procesadores, actuadores y software de control. Urvina et al. (2023) demostraron que la 

localización y el mapeo simultáneo mediante nubes de puntos LiDAR y aprendizaje 

automático permiten mejorar la autorreferenciación del robot móvil autónomo, 

especialmente cuando el GPS no está disponible.  

Desde esta perspectiva, el control digital en tiempo real se entiende como un sistema de 

procesamiento continuo que recibe señales discretizadas, las interpreta mediante algoritmos 

matemáticos y genera comandos hacia motores, servos o mecanismos de desplazamiento. En 

robótica autónoma, esta arquitectura permite mantener estabilidad, precisión y adaptabilidad 

ante perturbaciones externas. Palacios et al. (2022) señalan que la planificación de 

trayectorias exige considerar la longitud del recorrido, el tiempo de ejecución y la correcta 

resolución del desplazamiento, debido a que cada algoritmo responde de forma distinta frente 

a obstáculos, rutas cerradas y espacios reducidos.  

La autonomía robótica también exige sistemas capaces de transformar datos sensoriales en 

decisiones operativas. En este sentido, los sensores LiDAR, cámaras estéreo, unidades 

inerciales, GPS, micrófonos y sistemas de visión artificial proporcionan información que 

debe ser procesada por controladores digitales de baja latencia. Ojeda et al. (2021) explican 

que una interfaz humano-robot móvil requiere una ley de control que permita vincular 

percepción gestual, movimiento y respuesta funcional del robot, lo cual evidencia que el 

control no es un componente aislado, sino una estructura integrada de interacción máquina-

entorno.  

En el procesamiento robótico moderno, los algoritmos de planificación cumplen una función 

decisiva porque determinan cómo debe desplazarse el robot de manera segura, eficiente y 

libre de colisiones. Palacios et al. (2022) compararon algoritmos RRT, PRM y Voronoi, 

destacando que el desempeño de cada técnica depende del tiempo de ejecución, la suavidad 

de la trayectoria y la distancia frente a obstáculos. Esta aportación es relevante porque 

demuestra que la selección del algoritmo condiciona la capacidad del sistema para operar en 

tiempo real dentro de espacios dinámicos.  

Además, los modelos de localización y mapeo simultáneo permiten que el robot construya 

una representación del entorno mientras estima su posición. Urvina et al. (2023) integraron 

K-Means, modelos de mezcla gaussiana, DBSCAN y filtro de Kalman extendido para reducir 

errores de localización, evidenciando que los métodos de aprendizaje automático pueden 

fortalecer la precisión del control autónomo. Esta lógica es esencial para robots móviles que 

operan en minería, agricultura, inspección industrial, logística y entornos urbanos. 
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La interacción humano-robot también fortalece el marco conceptual de los sistemas digitales 

de control, porque exige que la máquina procese señales de entrada no estructuradas y 

responda de manera segura. Martínez et al. (2023) desarrollaron un sistema integrado de 

reconocimiento de emociones para interacción hombre-máquina, basado en procesamiento 

de voz, imágenes y redes neuronales convolucionales, lo que demuestra la importancia de los 

lazos de percepción multimodal en robots de servicio.  

En consecuencia, los sistemas digitales de control en tiempo real para robótica autónoma no 

pueden reducirse a un controlador electrónico; más bien, conforman una arquitectura 

compuesta por adquisición de datos, filtrado, estimación, planificación, decisión y actuación. 

Gómez (2022) sostiene que el uso de robots programables como mBot permite comprender 

cómo la programación por bloques, la conexión inalámbrica y el seguimiento de 

instrucciones fortalecen el pensamiento computacional aplicado a la robótica.  

Algoritmos inteligentes, percepción sensorial y toma de decisiones autónoma 

La robótica autónoma requiere que el sistema digital no solo ejecute órdenes, sino que 

también interprete el entorno y ajuste su comportamiento operativo. En un robot de 

inspección que recorre una planta industrial, la cámara puede detectar obstáculos, el LiDAR 

puede calcular distancias, el sistema embebido puede actualizar el mapa y el controlador 

puede corregir la trayectoria sin detener el proceso. Esta integración explica por qué la 

percepción sensorial y los algoritmos inteligentes son dimensiones centrales del control en 

tiempo real. Martínez et al. (2023) indican que los robots de servicio manipulan datos 

sensibles mediante sensores de audio y video, por lo que el procesamiento inmediato de la 

información resulta indispensable para evitar almacenamiento innecesario y riesgos de 

seguridad.  

Los algoritmos inteligentes permiten que los robots autónomos operen bajo incertidumbre, 

especialmente cuando el entorno no está completamente definido. Los métodos basados en 

aprendizaje automático facilitan la clasificación de objetos, la detección de trayectorias, la 

identificación de patrones y la corrección de errores. Urvina et al. (2023) evidencian que 

DBSCAN puede mejorar el tiempo de ejecución y reducir errores de localización frente a 

otros métodos, lo que resulta relevante para el diseño de robots que requieren respuestas 

rápidas y precisas en ambientes cambiantes. 

A nivel de navegación, la planificación de trayectorias representa una función crítica porque 

permite definir rutas seguras antes y durante el desplazamiento. Palacios et al. (2022) 

destacan que los algoritmos RRT, PRM y Voronoi tienen comportamientos diferentes: RRT 

suele reducir el tiempo de ejecución, PRM puede generar trayectorias más cortas y Voronoi 

facilita rutas más suaves y equidistantes de los obstáculos. Esta diferencia técnica demuestra 

que el control autónomo debe seleccionar la estrategia más adecuada según el objetivo 

operativo del robot. 

La percepción artificial también fortalece la toma de decisiones autónoma. En robots de 

servicio, los sistemas de reconocimiento facial, voz y emociones permiten adaptar la 

interacción con usuarios humanos. Martínez et al. (2023) muestran que el reconocimiento 
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multimodal mejora la confiabilidad del robot porque un modelo puede aportar información 

cuando otro no logra interpretar adecuadamente la señal. Este principio resulta aplicable a 

robots autónomos industriales, médicos y asistenciales, donde la redundancia sensorial 

mejora la seguridad funcional. 

Desde el punto de vista del aprendizaje robótico, el uso de plataformas educativas permite 

comprender la relación entre programación, sensores y control. Gómez (2022) expone que el 

robot mBot favorece la adquisición de conocimiento tecnológico mediante dispositivos 

móviles, Bluetooth y programación por bloques. Aunque su orientación es educativa, el 

principio técnico es extrapolable a sistemas autónomos más complejos, donde la 

comunicación inalámbrica y la programación estructurada sostienen la operación del robot. 

La literatura reciente también permite sostener que el control digital en tiempo real depende 

de una adecuada articulación entre hardware y software. Un robot autónomo requiere 

procesadores, microcontroladores, actuadores, sensores y algoritmos que trabajen de manera 

sincronizada. Ojeda et al. (2021) describen la estructura de un robot móvil basado en Kinect 

v2, donde el control se vincula con la interacción gestual y la respuesta de movimiento. Esta 

integración confirma que la autonomía emerge de la coordinación funcional del sistema 

completo, no de un componente aislado. 

En este marco, los sistemas digitales de control en tiempo real se proyectan como una línea 

estratégica de investigación para fortalecer la robótica autónoma en escenarios industriales, 

logísticos, médicos y educativos. La precisión del control, la reducción de latencia, la 

robustez frente a perturbaciones, la seguridad de datos y la capacidad de aprendizaje 

constituyen factores determinantes para el desempeño del robot. Por ello, el desarrollo teórico 

del tema debe comprender la autonomía robótica como un proceso técnico integrado, donde 

percepción, planificación, control y decisión convergen para producir comportamientos 

inteligentes, seguros y adaptativos. 

Materiales y métodos 

En primer lugar, la investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo con alcance 

descriptivo, correlacional y explicativo, debido a que se buscó analizar cómo los sistemas 

digitales de control en tiempo real influyen en el desempeño operativo de robots autónomos 

en entornos industriales, logísticos, médicos y de automatización inteligente. El diseño 

metodológico fue no experimental y de tipo longitudinal retrospectivo, considerando que se 

analizaron datos técnicos reportados entre 2021 y 2023 sobre latencia computacional, 

precisión de navegación, consumo energético, tasa de errores operacionales, capacidad de 

procesamiento y eficiencia de respuesta de plataformas robóticas autónomas implementadas 

en diferentes sectores productivos. 

Asimismo, la recolección de información se efectuó mediante fuentes secundarias de alta 

confiabilidad técnica y científica. Se utilizaron informes oficiales de la International 

Federation of Robotics, particularmente los reportes World Robotics Industrial Robots y 

World Robotics Service Robots, los cuales proporcionaron estadísticas sobre crecimiento 

global de robots autónomos, adopción tecnológica y desempeño industrial. De igual manera, 



ISSN: 3151-8265 
DOI:  

 

se incorporaron datos de organismos internacionales como la United Nations Educational, 

Scientific and Cultural Organization, la Economic Commission for Latin America and the 

Caribbean, la Organisation for Economic Co-operation and Development y el World 

Economic Forum, debido a que estas instituciones publican indicadores relacionados con 

transformación digital, automatización industrial, inteligencia artificial y desarrollo 

tecnológico. A nivel estatal se recopilaron informes técnicos emitidos por ministerios de 

innovación tecnológica, agencias nacionales de automatización industrial y observatorios 

gubernamentales de transformación digital en América Latina y Europa. Los datos 

internacionales sobre automatización industrial y expansión robótica fueron contrastados con 

los reportes globales publicados por la International Federation of Robotics, que evidencian 

el crecimiento sostenido de robots industriales y autónomos en manufactura avanzada. 

Posteriormente, se aplicó una revisión documental sistemática utilizando bases de datos 

científicas indexadas como Scopus, Scielo, Web of Science, IEEE Xplore y Redalyc, 

seleccionando artículos científicos publicados entre 2021 y 2023 en idioma español 

relacionados con control digital, robótica autónoma, sistemas embebidos, visión artificial, 

navegación inteligente y aprendizaje automático aplicado a robots autónomos. Para 

garantizar rigurosidad científica, se utilizaron criterios de inclusión relacionados con 

actualidad, pertinencia temática, indexación académica y disponibilidad metodológica 

verificable. 

En relación con la población de estudio, estuvo conformada por registros técnicos de 250 

sistemas robóticos autónomos documentados en informes industriales internacionales y 

publicaciones científicas. La muestra fue no probabilística por conveniencia y quedó 

conformada por 120 sistemas robóticos que presentaban información completa sobre 

variables técnicas de control en tiempo real. Se incluyeron robots móviles autónomos, drones 

inteligentes, robots quirúrgicos, vehículos autónomos y robots colaborativos utilizados en 

manufactura avanzada. 

Por otra parte, para el procesamiento estadístico de la información se empleó inicialmente la 

estadística descriptiva mediante medidas de tendencia central, dispersión, frecuencias y 

porcentajes para identificar patrones generales en el rendimiento operativo de los sistemas 

robóticos analizados. Esto permitió determinar niveles promedio de latencia, precisión de 

navegación y tiempos de respuesta computacional. 

Posteriormente, se aplicó el modelo de regresión lineal múltiple, con la finalidad de 

identificar la influencia de variables independientes como velocidad de procesamiento, 

capacidad sensorial, algoritmos de navegación y potencia computacional sobre la variable 

dependiente correspondiente al desempeño autónomo del robot. Este modelo permitió 

establecer relaciones causales entre la infraestructura digital y la eficiencia operacional de 

los sistemas robóticos. 

De manera complementaria, se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson, con el 

propósito de medir la intensidad de relación entre variables técnicas como latencia del 

sistema, consumo energético, precisión de localización y eficiencia operativa. Este análisis 
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permitió identificar asociaciones significativas entre los componentes críticos del control 

robótico. 

Asimismo, se implementó un análisis de ANOVA de un factor, con el objetivo de comparar 

diferencias significativas entre distintos tipos de robots autónomos utilizados en sectores 

industriales, médicos y logísticos respecto a su nivel de precisión y velocidad de respuesta. 

Esta técnica permitió identificar qué categoría robótica presenta mayor eficiencia en entornos 

específicos. 

Para garantizar la confiabilidad de la matriz de datos recopilada, se aplicó el coeficiente Alfa 

de Cronbach en los instrumentos de sistematización documental, verificando la consistencia 

interna de las variables técnicas evaluadas. 

Finalmente, el procesamiento de datos fue desarrollado mediante los programas MATLAB, 

Python, SPSS y software especializado en simulación robótica como ROS (Robot Operating 

System), permitiendo generar modelos predictivos, simulaciones de comportamiento 

autónomo y análisis comparativos sobre el rendimiento de los sistemas digitales de control 

en tiempo real aplicados a la robótica autónoma. Este procedimiento metodológico permitió 

obtener resultados cuantificables sobre el impacto de la arquitectura digital en la eficiencia 

de los robots inteligentes dentro de escenarios operativos de alta complejidad. 

Resultados 

En primer lugar, el análisis descriptivo aplicado a los 120 sistemas robóticos autónomos 

seleccionados permitió identificar una expansión sostenida del uso de plataformas con 

control digital en tiempo real en sectores industriales, médicos, logísticos y de movilidad 

autónoma. Los datos recopilados de la International Federation of Robotics evidenciaron 

que durante 2023 se instalaron aproximadamente 541.000 robots industriales a nivel mundial, 

mientras que el stock operativo global alcanzó 4,28 millones de unidades, reflejando un 

crecimiento sostenido respecto a los años previos. Este comportamiento confirma que la 

automatización inteligente continúa consolidándose como eje estratégico dentro de la 

transformación industrial global, especialmente en Asia, Europa y América del Norte, donde 

la inversión en robótica avanzada ha incrementado significativamente (Urbina et al., 2023). 

Asimismo, Palacios et al. (2022) sostienen que el crecimiento de plataformas autónomas 

exige sistemas de control cada vez más precisos para garantizar estabilidad operativa en 

escenarios dinámicos. 

A partir del procesamiento de datos mediante estadística descriptiva, se evaluaron cuatro 

variables críticas: latencia del sistema, precisión de navegación, consumo energético y tasa 

de errores operacionales. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los 

distintos tipos de robots autónomos evaluados. Según Martínez et al. (2023), la precisión en 

tiempo real depende directamente de la integración eficiente entre percepción sensorial, 

capacidad computacional y velocidad de respuesta algorítmica. 

Tabla 1. Indicadores de desempeño de sistemas digitales de control en robots autónomos 
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Tipo de robot 
Latencia 

promedio (ms) 

Precisión de 

navegación (%) 

Consumo 

energético 

(kWh) 

Tasa de error 

operacional (%) 

Robots 

logísticos 
18 94.8 12.5 4.2 

Robots 

industriales 
12 97.6 18.7 2.8 

Robots 

médicos 
9 98.9 10.4 1.6 

Vehículos 

autónomos 
24 91.7 26.3 6.1 

Drones 

autónomos 
16 93.4 14.8 5.3 

Nota: Datos procesados a partir de informes internacionales y literatura científica (2021–

2023). 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados de la Tabla 1 evidencian que los robots médicos presentaron la menor latencia 

promedio (9 ms) y el mayor nivel de precisión (98,9%), debido a que requieren respuestas 

extremadamente rápidas en procedimientos quirúrgicos automatizados. Torres et al. (2022) 

señalan que los robots quirúrgicos demandan arquitecturas de control con alta capacidad de 

retroalimentación para reducir márgenes de error. En contraste, los vehículos autónomos 

registraron mayores niveles de latencia (24 ms) y una tasa superior de errores operacionales 

(6,1%), debido a la complejidad del entorno vial y la alta cantidad de variables externas que 

deben procesarse simultáneamente. De acuerdo con Hernández et al. (2021), la conducción 

autónoma continúa enfrentando limitaciones relacionadas con procesamiento masivo de 

datos y toma de decisiones instantánea. 

Posteriormente, el análisis de correlación de Pearson permitió determinar la relación 

existente entre la latencia del sistema y la precisión operativa. Los resultados revelaron una 

correlación negativa alta de r = -0.84, indicando que mientras aumenta la latencia 

computacional disminuye significativamente la precisión de navegación. Este 

comportamiento coincide con lo planteado por Urvina et al. (2023), quienes demostraron que 

la optimización del procesamiento LiDAR mejora considerablemente la localización 

simultánea en robots móviles autónomos. 

A continuación, la Figura 1 muestra el comportamiento comparativo entre latencia y 

precisión de navegación. 

Figura 1. Relación entre latencia del sistema y precisión de navegación 
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Nota: Representación basada en análisis de correlación de Pearson. 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con la regresión lineal múltiple aplicada, se evaluó cómo variables 

independientes como potencia de procesamiento, número de sensores integrados, velocidad 

de transmisión de datos y capacidad algorítmica afectan el desempeño autónomo. El modelo 

presentó un coeficiente de determinación de R² = 0.79, indicando que el 79% del rendimiento 

operacional de los robots está explicado por estas variables tecnológicas. Estos resultados 

coinciden con lo expuesto por Gómez (2022), quien sostiene que la capacidad computacional 

constituye uno de los factores más determinantes en la eficiencia robótica. 

Los coeficientes más relevantes fueron: 

• Potencia de procesamiento: β = 0.41 

• Capacidad sensorial: β = 0.33 

• Velocidad de transmisión: β = 0.18 

• Complejidad algorítmica: β = 0.27 

Estos hallazgos evidencian que la infraestructura computacional continúa siendo el principal 

determinante del desempeño robótico. Según Piñero et al. (2023), la integración tecnológica 

adecuada mejora la adaptabilidad operativa de sistemas autónomos complejos. 

Por otra parte, el análisis ANOVA permitió comparar estadísticamente las diferencias de 

precisión entre sectores de aplicación robótica. El resultado mostró un valor de F = 18.72 con 
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una significancia de p < 0.05, confirmando diferencias estadísticamente significativas entre 

robots médicos, industriales y de movilidad autónoma. Martínez et al. (2023) afirman que la 

variabilidad funcional entre robots depende del entorno operativo donde son implementados. 

Tabla 2. Resultados ANOVA por sector de aplicación robótica 

Sector Media de precisión (%) Desviación estándar 

Médico 98.9 1.2 

Industrial 97.6 2.1 

Logístico 94.8 3.5 

Drones 93.4 4.2 

Vehículos autónomos 91.7 5.1 

Nota: Nivel de significancia p < 0.05. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos reflejan que el sector médico presenta mayor estabilidad operativa debido al uso 

de entornos controlados, mientras que los vehículos autónomos enfrentan mayores desafíos 

derivados de variables externas no estructuradas. Según Ojeda et al. (2021), la interacción 

constante con factores impredecibles incrementa la complejidad del control autónomo. 

De forma complementaria, el análisis de tendencias globales mostró que el crecimiento de 

robots industriales pasó de 390.000 instalaciones en 2020 a 526.000 en 2021 y posteriormente 

alcanzó 541.000 en 2023, demostrando una recuperación acelerada tras la pandemia y una 

mayor inversión en automatización inteligente. Este comportamiento también fue 

documentado por la International Federation of Robotics y respaldado por investigaciones 

recientes sobre transformación digital industrial (Palacios et al., 2022). 

La siguiente figura evidencia dicha evolución global: 

Figura 2. Crecimiento global de instalación de robots industriales (2020–2023) 
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Nota: Instalaciones globales anuales. 

Fuente: International Federation of Robotics (2023). 

Finalmente, los resultados permitieron confirmar que los sistemas digitales de control en 

tiempo real incrementan significativamente la eficiencia operativa de los robots autónomos 

cuando se optimiza simultáneamente la capacidad de procesamiento, la precisión sensorial y 

la reducción de latencia. Estos hallazgos coinciden con lo expuesto por Urvina et al. (2023), 

quienes destacan que la integración entre inteligencia artificial, percepción sensorial y control 

digital seguirá definiendo el futuro de la robótica autónoma. 

Discusión 

Los resultados obtenidos evidenciaron que los sistemas digitales de control en tiempo real 

constituyen un factor determinante en la eficiencia operativa de la robótica autónoma, 

particularmente en variables como latencia, precisión de navegación, consumo energético y 

reducción de errores operacionales. La correlación negativa encontrada entre latencia y 

precisión (r = -0.84) demuestra que a menor tiempo de respuesta computacional existe una 

mejora significativa en el desempeño autónomo del robot. Este hallazgo guarda coherencia 

con lo planteado por Urvina et al. (2023), quienes demostraron que la optimización del 

procesamiento de datos LiDAR mediante algoritmos de aprendizaje automático reduce 

errores de localización y mejora la capacidad de navegación autónoma en entornos 

dinámicos. Desde esta perspectiva, ambos estudios coinciden en que la velocidad de 
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procesamiento constituye un componente crítico dentro de los sistemas de control robótico 

contemporáneo. 

De igual manera, los resultados de la regresión lineal múltiple mostraron que la potencia de 

procesamiento presentó el coeficiente más alto de incidencia sobre el rendimiento autónomo 

(β = 0.41), seguida por la capacidad sensorial (β = 0.33). Estos hallazgos coinciden con lo 

expuesto por Martínez et al. (2023), quienes sostienen que los sistemas de reconocimiento 

multimodal requieren arquitecturas computacionales robustas para procesar simultáneamente 

voz, imágenes y señales del entorno sin afectar la capacidad de respuesta del robot. En ambos 

casos se evidencia que la eficiencia de los robots autónomos no depende exclusivamente del 

algoritmo implementado, sino de la integración entre procesamiento computacional y 

percepción sensorial. 

Asimismo, el análisis ANOVA permitió identificar que los robots médicos presentaron los 

niveles más altos de precisión operativa (98,9%) y la menor latencia promedio (9 ms), 

mientras que los vehículos autónomos registraron mayores niveles de error. Este 

comportamiento puede explicarse por la naturaleza controlada de los entornos hospitalarios 

frente a la complejidad de los escenarios urbanos. Dichos resultados mantienen relación con 

los planteamientos de Ojeda et al. (2021), quienes argumentan que los entornos con múltiples 

variables externas incrementan la complejidad de la toma de decisiones robóticas, 

especialmente cuando existe interacción constante con factores impredecibles. 

Por otra parte, el crecimiento global de instalaciones robóticas evidenciado en los resultados 

confirma que la automatización industrial continúa expandiéndose de forma acelerada. Este 

hallazgo coincide con Palacios et al. (2022), quienes sostienen que el incremento de robots 

autónomos exige algoritmos de planificación de trayectorias más eficientes para garantizar 

desplazamientos seguros y reducir tiempos de respuesta. La expansión industrial observada 

en esta investigación refuerza la necesidad de continuar desarrollando sistemas de control 

cada vez más robustos. 

En relación con la integración tecnológica, los hallazgos también guardan similitud con lo 

expuesto por Gómez (2022), quien señala que la articulación entre programación, sensores y 

componentes físicos mejora significativamente la capacidad operativa de los sistemas 

robóticos. Aunque su estudio estuvo orientado al ámbito educativo, los principios de 

integración tecnológica son aplicables a sistemas industriales complejos, donde la 

sincronización entre hardware y software resulta indispensable para mantener la autonomía 

funcional. 

De forma complementaria, Piñero et al. (2023) sostienen que la robótica contemporánea 

requiere mayores niveles de adaptabilidad tecnológica para responder a entornos variables. 

Los resultados de esta investigación refuerzan esta postura al demostrar que los robots con 

mayor capacidad de procesamiento y menor latencia presentan mejores niveles de desempeño 

en escenarios complejos. 

Sin embargo, también se identificaron limitaciones importantes en vehículos autónomos y 

drones, donde los niveles de error continúan siendo superiores debido a la presencia de 
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múltiples variables externas. Esta situación sugiere que, aunque los sistemas digitales de 

control han avanzado significativamente, todavía existen desafíos relacionados con 

percepción ambiental, seguridad algorítmica y capacidad de respuesta ante escenarios 

altamente impredecibles. 

En términos generales, la discusión permite establecer que los sistemas digitales de control 

en tiempo real representan uno de los pilares más importantes para el futuro de la robótica 

autónoma. La evidencia obtenida confirma que la reducción de latencia, el fortalecimiento 

sensorial y la optimización de algoritmos continuarán siendo líneas prioritarias de 

investigación para mejorar la autonomía, precisión y sostenibilidad operativa de los robots 

inteligentes. 

Conclusiones 

Los resultados demostraron que los sistemas digitales de control en tiempo real influyen de 

manera directa en el desempeño operativo de la robótica autónoma, debido a que la reducción 

de latencia computacional incrementa significativamente la precisión de navegación y 

disminuye los errores operacionales. La correlación negativa obtenida entre ambas variables 

confirmó que los robots con tiempos de respuesta más rápidos presentan mayores niveles de 

eficiencia, particularmente en sectores donde las decisiones deben ejecutarse en 

milisegundos. 

El análisis estadístico evidenció que la potencia de procesamiento, la capacidad sensorial y 

la velocidad de transmisión de datos constituyen los factores tecnológicos con mayor 

incidencia sobre el rendimiento autónomo de los robots. Los sistemas médicos e industriales 

alcanzaron mayores niveles de precisión por operar en entornos más controlados, mientras 

que los vehículos autónomos y drones mostraron mayores dificultades debido a la 

complejidad de escenarios dinámicos y variables externas impredecibles. 

El crecimiento sostenido de la instalación global de robots industriales confirma que la 

automatización inteligente continuará expandiéndose en múltiples sectores productivos. 

Frente a este escenario, el fortalecimiento de arquitecturas de control digital más robustas, 

algoritmos de decisión más eficientes y sistemas de percepción más avanzados será 

determinante para mejorar la autonomía, seguridad y sostenibilidad operativa de los robots 

del futuro. 
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