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Resumen

Los procesos de control y antomatizacion inteligente vienen tomando fuerza en los dltimos afios, gracias al
avance y desarrollo de la tecnologfa. Si bien desde la revolucion industrial, se ha buscado la optimizacion
de procesos y el ahorro en los costos de operacion, las dinamicas actuales han impulsado la generacion
de diferentes mecanismos que incrementen los niveles de productividad y competitividad, incorporando
sistemas mecanicos, electronicos y computarizados que estan reemplazando la mano de obra. Es por
ello, que se hace necesario contextualizar, a la luz de diferentes autores, la definiciéon de control y
automatizacién inteligente y sus impactos actuales en los diferentes procesos productivos, logisticos y
comerciales de las organizaciones, de tal manera que se pueda proponer escenarios futuros sobre dicha
tendencia. relacionados con competencias y habilidades gerenciales; en la segunda, se seleccioné un
grupo de instrumentos validados en el marco de la investigacion, Estudio Prospectivo de las competencias de
directivos y gerentes en las empresas pertenecientes a los sectores de talla mundial, realizada por Esumer, SENA y la
Universidad San Buenaventura. En la tercera y ultima etapa se realiza el andlisis de la informacién con
el fin de disefiar un informe que permitira a los estudiantes identificar cudles son las competencias y
habilidades gerenciales que se deben aplicar en un rol gerencial.
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JIntroduccion

Los procesos de control y automatizacion aparecen en el mundo y vienen avanzando desde el comienzo
de la revolucién industrial; aunque hace pocos afios se habla del término como tal, este se refiere a la
capacidad que ofrece la tecnologfa para llevar a cabo procesos laborales o de la vida cotidiana con un alto
grado de facilidad y efectividad, ahorrando recursos, esfuerzos fisicos y tiempo.

Se hace fundamental, para el progreso econémico de las empresas, identificar y explorar los nuevos

métodos en procesos productivos y logisticos, especialmente aquellas amparadas en las nuevas
tecnologias, para alcanzar los niveles de competitividad que se exigen en un mercado cada vez mds
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globalizado. Se estima, segin el Mckinsey Global Institute, que los niveles de automatizacién pueden
oscilar entre el 41% y el 55%, siendo los paises desarrollados y emergentes quienes han implementado

en sus industrias métodos y herramientas de automatizacion que pueden reemplazar, segin el mismo
estudio, unos 1.200 millones de empleos a nivel mundial; lo que significa sin duda, un reto para los
estados, las empresas y las instituciones de educacion (Capital Humano, 2017). Con relacién al ranking
de implementacién de robots, por ejemplo, a los procesos industriales, lideran el listado Corea del
Sur, Singapur y Japon; siendo México, Argentina y Brasil los primeros en Latinoamérica (Seitz, 2017).

Entender, por ende, los fendmenos relacionados con el control y automatizacion inteligente permiten a
los sectores publico y privado tomar decisiones sobre la implementacién de dichos procesos, teniendo

en cuenta los impactos sociales, politicos y econémicos que puedan generarse.

1. Definicién de control y automatizacion
inteligente

Se entiende por control y automatizacion inteligente
como el sistema que recoge datos, los procesa
y genera Ordenes auténomas que permiten
la comprobacién, inspeccion, fiscalizacion e
intervenciéon de entornos y la comunicacion con
los usuarios.

A través de la historia de la humanidad, el hombre
ha buscado adaptar el mundo a sus condiciones,
mientras las demas especies simplemente se han
adaptado a ¢l (Florez de la Colina, 2004). Esta
caracteristica particular del ser humano, ha sido
un motor de innovacién y emprendimiento que
modifica continuamente la forma de vivir de la
sociedad e incluso de las demas especies.

La utilizacién de animales para el transporte, la
invencién de la rueda, la escritura, las matematicas,
la agricultura, la electricidad, las comunicaciones
y la computadora, entre otros; han sido inventos
que han llevado a la humanidad a transmutar
la energia fisica en tiempo para seguir creando
e innovando; tiempo que es entendido en la
sociedad actual como un recurso de alto valor.

Esto explica la tendencia mundial de crear
sistemas que mejoren el rendimiento de procesos
hasta el punto de llegar a automatizatlos, es decit,
convertir los movimientos fisicos y repetitivos en
movimientos auténomos, con una motivacioén
inicial relacionada con la productividad; que
evoluciona al punto de adaptarlos a cualquier
estructura edificada, naciendo asi, la inmdtica
v la domdtica. Incluso se afirma que, para el afio

2022, una familia promedio en los paises
mas desarrollados tenga cerca de 500
dispositivos inteligentes en su hogar
(Icontrol Networks, 2015).

Para entender en qué consiste el control y la
antomatizacion inteligente, es necesario tener
presentes los siguientes conceptos:

Logistica:  aquella  parte de la
Administracién de la  Cadena de
Suministros (SCM) que planea,implementa
y controla el flujo eficiente y eficaz de los
productos en entregas y devoluciones
y el almacenaje de bienes, servicios e
informacién asociados a dichos productos
entre un determinado punto de origen y
un determinado punto de consumo, para
cumplir con los requerimientos de los
clientes (Ballesteros Riveros & Ballesteros
Silva, 2004).

Control:  comprobacién, inspeccién,
fiscalizacion, intervencion (RAE, 20106).

Inteligencia: facultad de la mente que
permite aprender, entender, razonat,
tomar decisiones y formarse una idea
determinada de la realidad.

Automatico: la Real Academia Espafiola
de la Lengua lo define asi: “Dicho de un
mecanismo o de un aparato; que funciona
en todo o en parte por si solo.

Automatizacion industrial: la
automatizacion se ha entendido como una
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tecnologfa en la cual se aplican los sistemas mecanicos, electrénicos y computarizados, con el fin de
operar y controlar la produccién de bienes fisicos de consumo, ademas involucra una gran variedad
de sistemas y procesos que se ejecutan con minima o ninguna intervencioén del ser humano (Vallejo &

Vallejo, 2000).

Domoética: segin la Asociacion Espafiola de Domotica e Inmética (Cedom, 2015), es el conjunto de
tecnologfas aplicadas al control y la automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion
eficiente del uso de la energfa, aporta seguridad y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el
sistema.

Inmética: segun Cedom (2015), es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion
inteligente de edificios no destinados a vivienda, como hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades,
hospitales y todos los edificios terciarios, permitiendo una gestion eficiente del uso de la energfa, ademas
de aportar seguridad, confort, y comunicacion entre el usuario y el sistema.

2. Situacion actual del control y la automatizacion inteligente

Desde la aplicacion del transistor en 1947 en aparatos electronicos, el avance tecnologico ha tomado
una curva exponencial acelerandose cada vez mas el desarrollo de nuevas tecnologias. Desde entonces la
automatizacién se ha concatenado con la computacion, que en principio fue aprovechada principalmente
en términos de productividad empresarial. Tal y como sucedié con la computadora en la década de los
sesenta, donde esta dej6 de ser una herramienta exclusiva de las empresas y pasé a convertirse en un
bien de consumo para los hogares; la automatizaciéon también se ha expandido desde las plantas de
produccién, al ambito residencial y de edificaciones comerciales.

Las peliculas de ciencia ficcion de los afios ochenta, con escenas donde la tecnologia y la vida cotidiana
de los individuos se integraban, son ahora una realidad. En efecto, procesos como que van desde abrir
automaticamente puertas y ventanas; voces que dan la bienvenida o guian recorridos; iluminacioén que
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se activa de acuerdo con el lugar donde
se encuentre; persianas que se abren
o cierran con la voz; neveras y otros
productos  eléctricos que generan
alertas de wuso, mantenimiento y
consumo; temperatura que se regulan
de acuerdo con las preferencias del
usuario; compras y requerimientos
del hogar y la oficina que pueden
adquirirse con solo presionar un
botén; abastecimientos automaticos,
asistentes para el hogar y la oficina
encargados de las tareas mas simples
o complejas, como alimentar a las
mascotas; hasta el agendamiento de
citas y la seguridad del lugar,son solo
unas de las tantas caracteristicas que
permite la domdtica.

Ahora bien, en el caso de las
edificaciones no destinadas al uso
residencial como lo son hoteles,
edificios de oficinas, universidades,
etc., los procesos de control y
automatizacion inteligente reciben el
nombre de Inmitica. Esta, al igual que
la domdtica, también muestra sus visos
futuristas desplegando un mundo
de posibilidades sorprendentes: La
bienvenida a las instalaciones estd
siendo efectuada por una imagen en
pantalla de apariencia humana. En
otros casos se proyecta la imagen de
una persona que trabaja desde su casa
gracias a la tele-presencia, la cual puede
interactuar con el visitante, brindandole
informacién, otientacién o incluso leer
la agenda del dia. Desde este punto de
vista, se pueden activar los controles de
acceso a zonas que de acuerdo con la
categoria de visitante o empleado, se le
permite acceder. Ademas, programar
las caracteristicas de las zonas a las
cuales se accede segin sea la categoria
del visitante o empleado.

También puede almacenar en bases de
datoslas areas mas visitadas, los tiempos
a los cuales se accede para control de
empleados o servicios, el consumo

de energia por empleado de acuerdo a la activaciéon o
desactivacion de calefactores o aires acondicionados y
generar estadisticas desde la computadora central.

El compromiso con el medio ambiente y el ahorro del
agua se ve reflejado en el reciclaje del agua para el aseo del
parque automotor. Las reuniones y visitas a clientes son
ahora posibles en tiempo real, aunque los participantes no
se encuentren en el mismo espacio fisico a través de la
telepresencia.

Todos estos aspectos de la Domética y la Inmética son
posibles gracias a la evolucién de innumerables dispositivos
electronicos y mecanicos, que con un protocolo
preestablecido se comunican en red interpretando y
convirtiendo el lenguaje de programacién en acciones
fisicas cotidianas. Asi como en el Excel de Microsoft se
puede realizar una suma de gran cantidad de datos con
solo presionar el comando de sumatoria, los sistemas
dométicos e inmoticos ejecutan una orden en el sistema
eléctrico para que encienda o apague una serie de lamparas
dependiendo de las condiciones de luminosidad, por
ejemplo.

Algunas de las tecnologias més utilizadas, se basan en
procesos biométricos, donde se parte de los rasgos
conductuales o fisicos de los individuos. Es asi como
para el acceso automatico, basta con utilizar un lector
de huellas electronico, vastamente utilizados en algunos
medios, pero que de acuerdo con sus caracteristicas son
facil o no de burlar. Los Aeropuertos de O’Hare y Midway
en Chicago los usan para el control de acceso de dareas
restringidas APC. Para el caso colombiano el Edificio
Inteligente de EPM (Empresa de Servicios Publicos de
Medellin) también lo utiliza para el control de acceso en
areas restringidas, asi como el uso de tarjetas inteligentes.
Otro ejemplo colombiano es el RUNT (Registro Unico
Nacional de Transito) que utiliza el lector de huellas para
el registro de los nuevos usuarios, mitigando la corrupcion
que se desprendia de la falta de control de los organismos
de transito.

Como alternativa al uso de la lectura dactilar se encuentra
el lector de iris cuyo patrén es unico en cada individuo
y salvo por algin traumatismo éste podria modificarse.
Ademas, dificilmente las gafas o lentes de contacto evitan
su lectura. Companias como Panasonic, Fujitsu, Google,
Microsoft y muchas otras, trabajan actualmente en el
mejoramiento de estos sistemas para datle una aplicacién
practica y masiva.
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El reconocimiento facial al igual que la lectura dactilar, requiere un almacenamiento previo en una base
datos viéndose mas palpable en el etiquetado de las fotos de Facebook, que, al momento de agregar
una foto, el sistema le sugiere el nombre de las personas que estan en la imagen, desde que hayan sido
etiquetadas previamente en alguna otra foto. Este sistema tiene como limitante el hecho de necesitar
actualizaciones periddicas por los cambios que el envejecimiento sugiere en el cuerpo. Para ello, Google
esta ejecutando una prueba piloto en restaurantes de Silicon Valley, donde se asocia la imagen de una
camara con otra previamente capturada en el teléfono moévil.

Este tipo de dispositivos es frecuentemente utilizado en el control de acceso de edificaciones, en la apertura
de puertas de vehiculos y en el encendido de los mismos. Es un buen candidato para la identificacion
de productos en la cadena de suministro en las empresas, adicionalmente, el RFID pretende reemplazar
el cédigo de barras de los productos de consumo, mejorando el sistema demético. De este modo, el
sistema gestionarfa los productos de la casa mucho mds rapido y con mayor eficacia. Sin embargo, este
dispositivo se usa en aplicaciones muy particulares debido al costo.

A nivel local, el uso de RFID ya es muy amplio, instituciones como la Universidad de Antioquia, Fafit,
Esumer, el Hospital San Vicente de Paul de Rionegro, entre otros, utilizan estos dispositivos para el
control de acceso a sus instalaciones y algunas areas restringidas.

Comertex, una empresa colombiana dedicada a la comercializacién de textiles, ha venido realizando
una prueba piloto con RFID desde 2015, con la colaboraciéon de la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales lo cual ha arrojado resultados muy satisfactorios al reducir los tiempos de inventario
alrededor del 80% y la optimizacion de los espacios en sus bodegas de un 25%.

Haciendo alusién a la famosa serie de dibujos animados, Ricky Ricon, el comando por voz (biometria
de voz) es cada vez mas popular tanto en hogares, oficinas y diversos aparatos. En la actualidad los
dispositivos moéviles de comunicacion responden a comandos por voz para ejecutar funciones logicas
como realizar una llamada, abrir programas o realizar una pregunta en particular como es el caso de Siri
en los dispositivos Apple, Cortana de Microsoft y Google Now para Android. Asi pues, ésta tecnologia
también es usada para la apertura de puertas o activacion y desactivacion de alarmas, solicitud de musica
de ambientacion, regulacion de la temperatura, solicitud de servicios, peticién de informacion de agenda,
etc. Ford, ha elegido éste sistema como gancho comercial, y lo ha implantado en diferentes modelos de
sus vehiculos para que el conductor interactie con el sistema sin perder la atencion y control mientras
se conduce.

Asi mismo, los desarrolladores de ésta tecnologia, se han esmerado por personalizar las interfaces y han
procurado que, asi como los dispositivos son capaz de interpretar la voz, también puedan responder con
voz, para que la interaccién sea mas dinamica y se parezca mas a la humana. Asi, por ejemplo, cuando
se tiene una cita programada en la agenda y se tiene activado algun sistema de localizacion, el sistema es
capaz de calcular el tiempo estimado de llegada y avisar con antelacién que la cita esta proxima de una
manera muy fluida, buscando en su base de datos las palabras que se aparean mejor con lo que se espera
expresar.

Un ejemplo de los anterior, es el Centro de Vida Independiente CVI en Espafia, el cual ha aplicado el

comando por voz en la domética pensado en las personas de movilidad reducida, permitiendo que estas
personas tengan control absoluto de todas las instalaciones del hogar.

Mercatec 5" | Institucién Universitaria Esumer




El comando por voz, la respuesta por voz y la holograffa, encadenan una interfaz que genera mayor
confianza y acompafiamiento a la hora de utilizar un sistema domético o inmético. Aunque la holograffa
aln esta en una fase rudimentaria es un elemento que sera imprescindible en cualquier sistema domético
e inmotico debido a la naturaleza humana de ser seres sociables.

La telepresencia por su parte, puede llegar a suplir en cierta medida esta necesidad humana, pero el
encuadramiento de la pantalla genera una barrera que aisla ostensiblemente a los interlocutores, y es ahi
donde los desarrolladores de la empresa Cisco, y otras compaiifas dedican sus esfuerzos para encontrar
soluciones que eliminen ésta barrera psicolégica disefiando modelos que simulen de mejor manera una
interlocucion sin impresiones de aislamiento geografico. Telefénica-Movistar por ejemplo, adquirié un
sistema de telepresencia inmersiva, el cual pretende simular una reuniéon en el mismo lugar, con una
decoracion similar en todos los puntos de la reunion, audio dirigido segtn la pantalla en la cual se ubique
el interlocutor parlante, y en general con alta calidad de video y sonido.

Otro escenario donde se viene implementando el control y la automatizacion inteligente, son las ciudades;
en efecto, una de las principales preocupaciones mundiales gira alrededor del medio ambiente y la escasez
energética y por ello, las ciudades han procurado automatizarse y acercarse a sus habitantes a través de
la tecnologia para gestionar mejor los recursos y para proporcionar una mejor experiencia de vida en la
ciudad, apareciendo entonces el término swart cities o ciudades inteligentes que son aquellas ciudades que
aplican la urbética en funcién de proveer las caracteristicas ya mencionadas.

En el caso de Medellin, este, tiendo como ejemplo el desarrollo de paises europeos como Espafia, ha
estado incursionando en la implementacién de elementos tecnolégicos que lleven a categorizar a la
ciudad como una smwart city de categorfa mundial, para lo cual ha adoptado tecnologfas enfocadas en
la smart mobility instalado camaras de seguridad y de foto-deteccion con el fin de reducir los accidentes
de transito. Hsto, acompafiado por smart sensors y software inteligente, capaz de detectar infracciones
de transito sin necesidad de intervenciéon humana, salvo para validar los hechos, siendo monitoreado
desde una central por personal calificado donde automaticamente se despliegan una serie de datos que
se redirigen a las diferentes bases de datos de gestion como el SIMIT (Sistema Integrado de Multas e
Infracciones de Transito), el RUNT (Registro Unico Nacional de Transporte) y los diferentes organismos
de transito municipales entre otros.

Adicionalmente, otros sensores se han venido instalando en algunos seméforos de la ciudad identificando
el volumen de vehiculos a la espera de los cruces para gestionar mejor la fluidez de las vias, aportando de
este modo a la movilidad sostenible.

Por otra parte, las administraciones municipales han entendido que la adecuada gestién energética y
del medio ambiente son una oportunidad para el crecimiento, por lo cual se han establecido campafias
de ahorro y de cuidado del medio ambiente apareciendo la tendencia al swart environment o “ambiente
inteligente” y sus consecuentes s#zart grids o “redes inteligentes” para la gestion de energfa eléctrica y los
medidores inteligentes de energfa y agua englobados en lo que se ha llamado swart metering. La gestion de
la empresa de Servicios Publicos de Medellin— EPM, se apoya en estas haciéndose notorio en las politicas
de recaudacion al proponer a los usuarios el uso de medidores de pago anticipado (Contadores prepago).

Por otro lado, la Empresa Municipal de Transporte de Madrid EMT, posee un sistema que incluye un
centro de reciclaje de aguas grises que son reutilizadas para el lavado del parque automotor, ademas de
dispositivos de control de luminosidad como fotoceldas y sensores de movimiento para el ahorro de
energfa.
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Asi mismo, la Urbédtica incluye la smart living
aludiendo a la seguridad, sanidad y salud, swart
people que se enfoca en la educacion, la smart
economy que incluye el comercio electrénico y a
las nuevas formas de produccion y entrega de
servicios y el smart governance para proporcionarle
mayor participacion a los ciudadanos en la
gobernanza.

En la actualidad, la adaptaciéon al “Mundo
Smart” es cada vez mas factible gracias a que
los dispositivos que permiten la automatizacién
son mas asequibles para la mayorfa y mucho mds
tacil de manejar y programar que antes. Tarjetas
como Arduino, Pinglino, Rasperry, MSP430,
Nanode, entre otras, ya traen integrados
los elementos necesarios para comenzar un
proyecto de automatizacion.

La activaciéon de todos estos elementos al final
esta dada por el encadenamiento de multiples
disciplinas, entre ellas el disefio de interiores,
la ergonomia, la ingenierfa civil, la arquitectura,
pero fundamentalmente la programacién, la
electrénica y la mecanica.

Importante, al considerar la implementacién
de un sistema domoético o inmdtico, tener una
visién holistica del mundo, para saber adaptar
todas las disciplinas que pueden caber en un
proyecto y, por ende, aprovechar los beneficios
que generan dichos sistemas.

3. Situaciéon futura del control y la
automatizacion

Cémo se menciond anteriormente, los sistemas
de control y automatizacién inteligentes se
incrementaran en los proximos afios, llegando
a impactar la cotidianidad de las personas.
En efecto, en algunos afios la ropa estard
lavada y planchada, la cena preparada y la casa
limpia gracias a mayordomos virtuales o la
inteligencia artificial, los cuales ademas, usaran
el reconocimiento facial para dejar entrar solo a
conocidos a la casa (Discesur, 2010).

Igualmente, expertos como Valencia (2015)
aseguran que, gracias al potencial del Internet
de las Cosas, cuyos ultimos estudios del sector,




apuntan que en el afio 2018 sera una realidad que alcance a 9.000 millones de dispositivos a nivel
mundial, se generaran nuevas dinamicas tanto en el uso cotidiano de los consumidores como en la vida
empresarial, generando impactos cada vez mayores en la sociedad.

Se estima que el afio 2020 serd la era de la creacion de la informacion, y los dispositivos conectados a
la web llegaran a 30 mil millones. Expertos como Icontrol Netwoks (2015) aseguran que para 2022 una
familia tipica tendra mas de 500 dispositivos inteligentes en su casa, algo que actualmente la mayoria
de los consumidores de casas inteligentes ven como un futuro borroso. Ademas, la mayoria de los
dispositivos del hogar crearan informacién permitiendo tanto a usuarios como a productores una mejor
gestion, devengando asi procesos de seguridad de mayor calidad, y un consecuente incremento de la
inversion en el tema, gracias al big data y la gestién de la informacién (Esquius, 2015).
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