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PASADO, PRESENTE Y FUTURO

DE LA INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

Juan José Jiménez Mejia’

AUTOMATION: The use of computers to control a
particular process in order to increase reliability and
efficiency, often through the replacement of employees. For
a manufacturer, this could entail using robotic assembly
lines, to manufacture a product .

INTRODUCCION

Determinar un punto de parfida de la ingenieria asociada a la automatizacién no es tarea fécil.
Podria decirse que desde los origenes de la era industrial, se empezaron a desarrollar los automatis-
mos o dispositivos que requeririan cada vez menos la intervencion del ser humano. En un principio
se crearon los componentes o elementos mecdanicos, eléctricos o una combinacién de éstos. Cada
elemento debia ser activado y controlado por un operador. Estos dispositivos fueron adquiriendo
complejidad y se fueron disefiando en asocio con sistemas y mecanismos hidrédulicos y neumdticos
que, combinados enfre sf, permitirian controlar funciones como arranque, parada, fiempos de opera-
cién vy ofras variables como presion, velocidad, desplazamiento, etc. Para ejecutar esas funciones se
desarrollaron ofros elementos que permitian medir esas variables y, por ende, generar unas sefiales
que posibilitaran la programacién de funciones requeridas en los diferentes procesos. Nos referimos
a sensores o medidores, en los cuales nacen termémetros, mandémetros, velocimetros, acelerémetros
y sus actuadores derivados como fermostatos y presostatos, y actuadores por distancia, velocidad
y aceleracién, entre ofros. Hasta este punto se cuenta con dispositivos de medicién y control que

permiten una operacion semiautomatica de equipos eléctricos y mecanicos.

Director del Programa. Correo electrénico: juanjimenez@lasalle.edu.co

1 www.investorwords.com/6409 /automation.html
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Con la invencion de la vélvula electrénica en
1906, se inicia una nueva era que nos intro-
duce répidamente a los sistemas de control
electrénico vy, posteriormente, a computadores

1947 fin Bardeen y Walter H. Brattain.

1979 Se inventé el CompactDisk.

1988

velocidad de procesamiento.
HISTORIA DE LA MECATRONICA

La génesis de la mecatrénica comenzd en 1969
en Japdn, cuando Tefsura Mori, ingeniero senior
de Yaskawa Electric Corp., acuiié el término.
En aquel enfonces, la mecafrénica fue vista es-
friciamente como  sistemas  electromecdnicos o
de control y automatizacion. Como es evidente,
el trmino mecatronica es una combinacién de
palabras (mecanica y electrénical, lo cual no es
nuevo para Yaskawa, una empresa que ha es-

y sistemas de informacion, sin los cuales la au-
fomatizacion no serfa posible. La siguiente tabla
relaciona los eventos/inventos mds importantes

en esta carrera:

Tubo electrénico (o valvula electronica) desarrollado por Lee De Forest en Estados Unidos.
Antes de esfo, hubiera sido imposible producir computadores electrénicos digitales.

m\/\/‘ H. Eccles y F. W. Jordan publican el primer disefio de circuito flipflop.

E. Wynn-Williams, en Cambridge, Inglaterra, utiliza tubos thyratron para construir un contador
digital binario para uso en conexién con experimentos fisicos.

Invencién del transistor en los laboratorios The Bell, USA, por William B. Shockley, John

Floppy-Disk inventado en la Universidad Imperial en Tokyo por el doctor Yoshiro Nakamats.
La licencia de venta del disco fue otorgada a IBM.

Se desarrollé la memoria de nicleo magnéfico.

El circuito integrado fue inventado por Jack St. Clair Kilby en Texas Instruments. Robert Noyce,
quien fundé més tarde Infel, tfambién trabajé por separado en la invencién. Infel inventé el
microprocesador. la patente se solicité en 1959 y fue otorgada en 1964. Esta patente no fue
acepfada por Japédn, de tal manera que los negocios japoneses pudieran evadir el pago de
impuestos, pero en 1989 —después de 30 afios de batalla legal-Japdn acepté la patente; asf
que todas las compaiiias japonesas pagaron impuestos hasta 2001 =jmucho tiempo después
de que la patente fuera obsoleta en el resto del mundo!

El mouse fue concebido por Douglas Englebart, aunque no se popularizé sino hasta 1983
con los computadores Apple y no fue adoptado por IBM hasta 1987 —aunque computadores
compatibles como Amstrad PC 1512 fueron equipados con mouse antes de esfa fecha.

BEITE se invents el CDROM, por parte de Phillips, producido en colaboracion con Sony.

Se desarrollé el primer chip éptico, que utiliza luz en vez de electricidad para incrementar la

tado combinando palabras y conceptos desde
la década de 1950. Otro ejemplo de combina-
cién de palabras fue “moquintrol” —abreviatura
para motor, maquina y confrol- que se refiere a

actuadores eléctricos capaces de controlar libre-

mente brazos y dedos mecdnicos?.

Yaskawa solicito el registro de la marca “me-
cafrénica” en 1970 y obtuvo los derechos en

2 http://www.yaskawa.com/site/products.nsf/
staticPagesNewWindow/mechatronics.html|
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1973. No fue sino hasta mediados de la déco-
da del ochenta que el término comenzé a ganar
popularidad. Yaskawa decidié no renovar su
marca y renunciar a los derechos a la expresién
a fin de no limitar la investigacion de la industria
y el avance de la tecnologia.

Durante la década del setenta, la mecatrénica
se centré en la Tecnologia Servo. En la década
del ochenta, la mecatrénica se orientd hacia la
tecnologia de la informacion mediante la cual
los microprocesadores fueron incorporados en
sisfemas mecdnicos a fin de mejorar el rendi-
miento, tales como frenos ABS y los asienfos
eléctricos. Por ltimo, en la década de 1990,
la mecatronica se concentrd en la tecnologia
de comunicacién para conectar los productos
en grandes redes.

Académicamente, universidades de paises de-
sarrollados empezaron a ofrecer programas de
ingenieria mecatrénica desde mediados de los
sefenta. La popularidad se incrementé a finales
de los ochenta y actualmente los programas de
ingenierfa mecatrénica y afines fienen amplia
oferta a nivel mundial. Para algunas universi-
dades, el concepto de la mecatronica implica
"una combinacién sinérgica de ingenieria me-
canica de precision, control electronico y pen-
samiento sistémico en el disefio de productos
y procesos de manufactura”®, aunque para al-
gunos académicos esta ingenieria es un sujefo
interdisciplinario, fruto de la unién entre las in-
genierfas mecanica, eléctrica y teorfa de control
con ciencias de computadores u ofras combi-
naciones de disciplinas fradicionales dentro de
una esfera de ingenieria, tal como lo ilustra la
siguiente grdfica:

3 Comerford, R., Sr., (Ed), Mecha...what® |EEE
Spectrum, August 1994, pp. 46-49 (1994).

Control
Electronics

Ingenieria de Disefio y Automatizacién Elec-
trénica: En 1991, la Universidad de la Salle
emprendié un riesgoso proyecto que consistia
en implementar un nuevo programa modemo
de ingenieria que combinara varias de las inge-
nierias existentes pero, sobre todo, atendiera el
clamor de las necesidades del pats, de las em-
presas y del enforno en general. La idea inicial
surgi6 de los Hermanos a partir de una visita a
Singapur en 1988-1990. El nombre del progra-
ma fue Ingenieria de Disefio y Automatizacién
Electrénica. Fue una apuesta aparentemente
arriesgada y de vanguardia que, con el tiempo,
ha demostrado ser un acierto. Posteriormente,
en el pafs, las universidades han implementa-
do un gran nimero de programas de ingenieria
mecatrénica que bésicamente seguia los linea-
mientos de la idea lasallista.

ELECTRONICA SISTEMAS
Y Y
CONTROL SOFTWARE

GESTION MECANICAY
E SISTEMAS DE
INNOVACION MANUFACTURA
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Por esta razén, fueron estructuradas las dreas
de: 1) Electrénica y Control, 2] Gestién e Inno-
vacion Tecnolédgica, 3) Sistemas y Software y 4)
Mecanica y Manufactura.

Durante los procesos de actualizacién fueron
definidas las siguientes areas de formacion y de
profundizacion, y se definieron ciclos propedéu-
ficos o de profundizacién.

El programa fue creado orientado hacia la for-
macién infegral con proyeccién social a partir
de un enfoque tfecnolégico y cientifico, con
proyeccion hacia la investigacion en la Univer-
sidad de la Salle, de tal manera que el profe-
sional esté en capacidad de responder a las ne-
cesidades imperantes en el pafs, con soluciones
tecnoldgicas de avanzada.

Llaboratorios de IDAE: En los primeros afios de
este nuevo programa en la Universidad de la
Salle, sélo se tenia el laboratorio de CAD/
CAM (hoy Robética), un laboratorio de elec-
frénica basica y un laboratorio para elabora-
cién de protfofipos de proyectos de grado en
el quinto piso blogue A (hoy ciencias bésicas).
A raiz del proceso de actualizacién curricular
de 2001, se entregd el laboratorio de electroni-
ca con sus equipos a la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y ésfa pasd a prestar esos servicios a
nuestra Facultad. El laboratorio de prototipos
fue trasladado al sexto piso bloque F (donde se
encuentra en la actualidad) y pasé a llamarse
Laboratorio de Investigacién y Profotipos. Poste-
riormente, como efecto de la actualizacion del
periodo 2006-2007 y aprovechando el trasla-
do de algunas facultades y dependencias ad-
ministrativas a ofras sedes por la inauguracion
de los edificios de Chapinero, se lograron los
espacios para los laboratorios actuales:

* laboratorio Robdtica

e laboratorio CNC, FMS y CIM

* laboratorio de Disefio de Servo Sistemas

* laboratorio de Modelamiento y Simulacion

e |laboratorio de Automatizacion Electro-neu-
madtica

e |laboratorio de Automatizacién de Sistemas
* laboratorio de Proyectos: Mecanica

e FEstacion de Automatizacion Electro-hidréu-
lica

* laboratorio de Proyectos: Informdtica y Elec-
fronica

* Investigaciones AVARC / Bioingenieria

EL PRESENTE

Ingenieria mecatrénica y afines en Colombia:
A septiembre de 2009 en nuestro pafs existen
aproximadamente veinte programas de ingenie-
ria mecatronica, aufomatizacion y afines, distri-
buidos geogrdficamente a lo largo y ancho del
pafs. Desde la costa Caribe hasta el Pacifico,
pasando por foda la Regién Andina, Central y
Oriental, la demanda es evidente. Estos progro-
mas aunque estén debidamente registrados, no
han logrado un reconocimiento que les permita
ser clasificados como ingenierias basicas ante
el Ministerio de Educacion Nacional, y sélo uno
de esfos programas ha obtenido acreditacion
de dlta calidad en la Universidad de Occidente
en Cali. A nivel mundial, la situacién de estos
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programas no es distinfa. En 2006, la Junta
de Acreditacion para Ingenieria y Tecnologia
(ABET) reconoceria 42 programas de ingenieria
mecatronica en el mundo. Sin embargo, sélo
habria un programa de pregrado en ingenieria
mecatronica en los Estados Unidos acreditado
por el ABET. ABET ha reconocido la importan-
cia emergente de la ingenieria mecatrénica vy
recienfemente ha propuesto criferios especificos
de evaluacion para esfa ingenieria y programas
con denominacién similar que estdn en proceso
de revision.

Nueva Facultad de Ingenieria en la Universidad
de la Salle: A finales de 2008, la Universidad
reorganizé las ingenierias creando una sola
facultad de ingenieria que aglutina de manera
coordinada los cinco programas (antes faculta-
des| de ingenieria con el fin de integrar recursos
y esfuerzos, para garantizar asi la verdadera
interdisciplinariedad y movilidad entre los dife-
rentes programas.

En enero de 2009 entré en vigencia el nuevo
plan de redimensionamiento curricular que, en-
fre ofras, estandarizo los tres primeros semestres
de ingenieria para todos los estudiantes de los
diferentes programas. De ofra parte, se prepard
para una eventual decisién del MEN de reducir
a cuatfro afios los programas de pregrado en
ingenieria.

Préctica empresarial: Puesto que se ha incluido
una prdctica empresarial en los Ultimos semestres,
el programa ha gestionado la firma de conve-
nios Universidad-Empresa con aproximadamen-
te veinticinco empresas que acogen con aprecio
nuestros estudiantes de Gltimo semestre para que
apliquen sus conocimientos y contribuyan, bien
sea a la implementacion de nuevos productos

o a la solucion de problemas que puedan ser
abordados con el enfoque multidisciplinario de
un ingeniero en automatizacién. la mayoria de
estos esfudiantes ingresan a estas empresas una
vez obfienen su fitulo de ingenieros.

Compefencias de nuestros egresados al servicio
del pais: A lo largo de los afios de vida del
programa, se ha podido comprobar la aplica-
bilidad de las competencias de nuestros egresa-
dos. Ellos se desempefian como ingenieros de
operacién, de mantenimiento, de actualizacion
fecnoldgica y de disefio e innovacion en empre-
sas de produccion de bienes y servicios. Ofros
egresados se desempefian en funciones propias
de ingenieros de sistemas, electronicos o me-
cdnicos. Estos hechos nos dan la fuerza vy el
impulso necesario para continuar la senda de
la automatizacion ya que su demanda es real y
fangible. Por el lado de egresadosempresarios
la situacion no es menos halagieria. Varios han
emprendido nuevos proyectos independientes
exitosos que a su vez siguen incorporando egre-
sados del programa de las promociones subsi-
guientes.

HACIA LA INGENIERIA
EN AUTOMATIZACION

Desde 2005 oproximadamente, se evidencié
que la denominacién de este programa traeria
efectos adversos, puesto que no habia ningin
programa a nivel nacional o internacional con
nombre siquiera parecido. los pares académi-
cos, en los procesos de acreditacion, argumen-
faron aspectos similares que complicaban la
acepfacion de nuestra denominacién. Enfonces,
se empezo a estudiar la posibilidad del cambio
de denominacién por nombres como “automati-

zacién electronica” o incluso por “mecatrénica”
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que ya fiene acogida a nivel nacional e infer-
nacional.

Después de profundos andlisis, se llevd ante el
Consejo Académico de la Universidad la pro-
puesta de cambio de denominacién por Inge-
nieria en Automatizacién la cual fue aprobada
por unanimidad. Algunos argumentos expuesfos
fueron:

la nueva denominacién mantiene la diferen-
ciacién con mecatrénica, a la vez que el
liderazgo en el tema de automatizacion.

*  Elnuevo nombre es claro, conciso vy facil de
explicar a los interesados en el tema fuera
de la profesion. Expresa lo que significa:
es una profesién con multiples aplicaciones.
Permite aplicar la profesién a nivel global.

* Ingenieria en aufomatizacion significa ins-

frumentos, sistemas, procesos.

* El nuevo nombre es més incluyente y permi-
te précticamente cualquier aplicacion.

e Otros nombres como mecatrénica, robdtica
o automatizacién industrial son menos inclu-
yentes. Mecatronica es fusién enfre mecani-
ca y electrénica. No incluye informética en
la proporcion requerida. Robdtica se con-
centfra en robots que son apenas un compo-
nente de un sistema automatizado.

* la Sociedad Internacional de Automatiza-
cién (ISA) era la abreviatura de “Instrumen-
fation, Systems and Automation Society”.
Hubo problemas similares por el nombre
largo y complejo. Enfonces, decidieron
cambiar a “Infernational Society of Automo-

fion”. Esta referencia refuerza la necesidad
de ajustar la denominacién de nuestro pro-
grama actual, IDAE.

* ISA esfd liderando una campaiia en los
universidades de Estados Unidos para que
implementen el programa de pregrado de
ingenieria en aufomatizaciéon debido a la
gran demanda de profesionales en esfa
area.

* Existe la posibilidad de establecer alianzas
con la Sociedad Internacional de Automa-
fizacién (ISA) bajo la nueva denominacion
propuesta. Esto constituye la posibilidad de
internacionalizacion.

e Se facilita el intercambio de estudiantes con
programas similares de ofras universidades
nacionales o infernacionales.

El combio de denominacién efectia su trémi-
fe ante el Ministerio de Educacién Nacional y
se prevé que para el primer ciclo de 2010,
la Universidad de La Salle pueda recibir a los
primeros estudiantes de ingenieria en automa-

tizacion.
EL FUTURO

Analizando la trayectoria del programa IDAE
durante sus 18 afios de existencia, podemos afir-
mar que la apuesta fue acertada. Se ha podido
evidenciar que las competencias que ofrece el
programa, suplen realmente las necesidades de
nuestro pafs en el area de la automatizacién. Se
ha confirmado que sus campos de accién son
casi ilimitados. Nuestros egresados estan muy
bien estructurados en conceptualizacién y muy
bien posicionados.
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la automatizacién es aplicable précticamente
a todos los procesos de la vida cofidiana del
ser humano. Tiene aplicacion a fodos los tipos
de empresas de bienes y servicios y de indus-
frias, incluida la agricola y pecuaria que cons-
fituye gran interés para la Universidad de La
Salle. Sin embargo, queda mucho por explorar
en esfe campo. Todos los aspectos que cubren
las necesidades bdsicas del ser humano son
susceptibles de mejoria si aplicamos conceptos
de automatizacién. Lla alimentacién, la educa-
cién, la salud, la seguridad y el bienestar, en
general, son dreas en las cuales la ingenieria

en automatizacion puede hacer aportes impor-
tantes.

De esta manera, hemos renovado esa apuesta
hacia la Ingenieria en Automatizacion como ve-
hiculo deferminante para el desarrollo tanto de
los grupos sociales menos favorecidos, como
para el desarrollo de nuestro pafs mediante de-
sarrollos tecnolégicos que revolucionen los pro-
cesos fundamentales del ser humano para una
coexistencia mds incluyente y mas enfocada en
el bienestar de la sociedad con el enfoque hu-
manistico que distingue a nuestra universidad.
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