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			Prólogo

			Bienvenidos a un viaje apasionante por el mundo de la automatización, en el que la tecnología y la innovación convergen para transformar la manera en que vivimos, trabajamos y creamos. Este libro, más que un compendio de información, es una ventana hacia el futuro; una guía que despierta la curiosidad y el entusiasmo por descubrir cómo la automatización está moldeando nuestro presente y definiendo nuestro mañana.

			Desde los albores de la civilización, el ser humano ha buscado formas de simplificar tareas, aumentar la eficiencia y liberar tiempo para dedicarlo a actividades más creativas y significativas. Hoy, en la era de la digitalización y la conectividad, esos esfuerzos han cobrado una nueva dimensión: la industria 4.0 ha llegado para revolucionar la forma en que concebimos la producción, la educación y el desarrollo industrial.

			En este libro, exploraremos desde los fundamentos de la automatización hasta las últimas tendencias en la industria 4.0, pasando por los desafíos y oportunidades que enfrenta, especialmente en el contexto chileno. Desde los primeros sistemas automatizados hasta la implementación de tecnologías de vanguardia, como la inteligencia artificial y la realidad aumentada, cada capítulo ofrece una mirada detallada y perspicaz sobre un mundo en constante cambio.

			A lo largo de estas páginas, descubriremos que la educación técnico-profesional se erige como un pilar fundamental en la preparación de una fuerza laboral apta para enfrentar los desafíos de la automatización. Analizaremos casos de éxito en la industria chilena y ejemplos de cómo la innovación y la adaptabilidad pueden llevar a nuevas alturas.

			

			No obstante, este libro no pretende ser solo un compendio de conocimientos; es una invitación a la reflexión y a la acción. ¿Cómo podemos aprovechar las oportunidades que nos brinda la industria 4.0? ¿Cómo podemos mitigar los desafíos que enfrentamos en este camino hacia la automatización? Son preguntas que nos impulsan a pensar en el futuro con optimismo y determinación.

			En estas páginas, además de información, encontrarán inspiración. Cada palabra escrita es un llamado a la acción, una invitación a ser protagonistas del cambio y líderes en la construcción de un futuro más innovador, inclusivo y próspero para todos.

		


		
			

			CAPÍTULO 1 

			Introducción al mundo de la automatización
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			Ilustración 1: Introducción al mundo de la automatización


			Fuente: Phoenix Contact

			SITUACIÓN ACTUAL

			La automatización industrial ha sido un tema de creciente importancia en todo el mundo, con un impacto significativo en la economía, la sociedad y el mercado laboral. Lo que sigue, explora la situación actual de la automatización industrial tanto a nivel global como en Chile. Se analizan los avances tecnológicos, los desafíos y las oportunidades que presenta este fenómeno, así como las políticas y estrategias adoptadas para abordarlo. 

			Automatización de la industrial a nivel global

			La automatización industrial ha crecido exponencialmente en las últimas décadas, impulsada por avances tecnológicos como la inteligencia artificial, el aprendizaje automático y el Internet de las cosas (IoT). Según el informe “Global Industrial Automation Market. Analysis and Forecast”, se espera que el mercado de la automatización industrial alcance los 352.02 mil millones de dólares para el año 2024, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 7.62 % (BIS Research, 2019).

			

			Este crecimiento ha sido impulsado por la búsqueda de eficiencia, productividad y competitividad en las operaciones industriales. La robótica, en particular, ha desempeñado un papel crucial en este proceso, con la adopción de robots colaborativos que trabajan junto con los empleados humanos para mejorar la eficiencia y la seguridad en el lugar de trabajo (IFR, 2020).

			Sin embargo, la automatización industrial también plantea desafíos significativos, como la pérdida potencial de empleos debido a la sustitución de trabajadores y trabajadoras por sistemas automatizados. Según el Foro Económico Mundial, se espera que la automatización tenga un impacto considerable en el mercado laboral, lo que requerirá una adaptación tanto de quienes trabajan como de las políticas públicas para mitigar sus efectos negativos (Foro Económico Mundial, 2020).

			Automatización industrial en Chile

			En Chile, la automatización industrial también ha experimentado un crecimiento notable en los últimos años, aunque a un ritmo más lento en comparación con otras economías desarrolladas. Según datos del Instituto Nacional de Estadísticas (INE), el Índice de Producción Industrial ha mostrado un aumento constante, lo que sugiere una mayor adopción de tecnologías automatizadas en el sector (INE, 2024).

			Sin embargo, la automatización industrial en Chile presenta desafíos únicos. Uno de los principales es la brecha tecnológica y de infraestructura, especialmente en las pequeñas y medianas empresas (pymes). Muchas de estas carecen de los recursos y de la capacitación necesaria para implementar tecnologías avanzadas de automatización, lo que limita su capacidad para competir en el mercado global (García-Herrero et al., 2021).

			Además, la falta de políticas y regulaciones específicas en materia de automatización industrial ha sido un obstáculo para su desarrollo en Chile. A diferencia de otros países, como Alemania o Japón, en los que se han implementado estrategias nacionales de digitalización e Industria 4.0. Por su parte, Chile carece de un marco integral para promover la adopción de tecnologías automatizadas en el sector industrial (Silva et al., 2019).

			Perspectivas y estrategias futuras

			Para abordar estos desafíos y aprovechar las oportunidades que presenta la automatización industrial, es necesario adoptar un enfoque integral que involucre a múltiples partes interesadas, incluidos el Gobierno, las empresas, las instituciones académicas y la sociedad en su conjunto.

			

			En primer lugar, el Gobierno debe desempeñar un papel activo en la promoción de la automatización industrial a través de políticas y regulaciones que fomenten la inversión en tecnologías avanzadas, así como programas de capacitación y financiamiento para las pymes.

			En segundo lugar, las empresas deben comprometerse a invertir en tecnologías de automatización y a fomentar una cultura de innovación y aprendizaje continuo entre sus empleados y empleadas. La colaboración con instituciones académicas y centros de investigación también puede ser crucial para impulsar la investigación y el desarrollo en este campo.

			La sociedad en su conjunto debe estar informada y tener conciencia sobre los beneficios y desafíos de la automatización industrial, así como sobre las medidas necesarias para garantizar una transición justa y sostenible hacia un futuro automatizado.

			La automatización industrial representa una oportunidad significativa para mejorar la eficiencia y la competitividad en el sector industrial, tanto a nivel global como en Chile. Sin embargo, para aprovechar plenamente sus beneficios, es necesario abordar los desafíos existentes y adoptar estrategias integrales que promuevan una adopción responsable y sostenible de estas tecnologías.

			DESAFÍOS DE LA INDUSTRIA Y DEL MERCADO

			Resulta bien evidente que la industria en Chile enfrenta varios desafíos al intentar incorporar tecnologías para aumentar la producción. Aunque la digitalización y la automatización ofrecen oportunidades significativas para mejorar la eficiencia y la competitividad, existen barreras que debemos superar para aprovechar al máximo estas herramientas.

			Uno de los principales desafíos es la inversión inicial requerida para adoptar tecnologías avanzadas. Muchas empresas, especialmente las pequeñas y medianas, pueden encontrar difícil justificar el gasto inicial en equipos y sistemas de automatización. Además, la falta de acceso al financiamiento adecuado puede obstaculizar aún más la capacidad de las empresas para realizar inversiones en tecnología. La adquisición de equipos automatizados y la reconfiguración de procesos requieren una inversión significativa, especialmente para empresas con recursos limitados (Kavas, 2019). Además, la integración de sistemas y la compatibilidad entre plataformas pueden ser complejas, especialmente cuando se utilizan tecnologías de diferentes proveedores (Alarcón-Aldana et al., 2020).

			Otro desafío importante es la falta de capacitación y habilidades técnicas en la fuerza laboral. La implementación de tecnologías avanzadas requiere que quienes trabajan estén capacitados en el manejo y en el mantenimiento de los equipos automatizados, así como en análisis de datos y programación. Sin embargo, en Chile, enfrentamos una brecha de habilidades significativa en estos campos, lo que dificulta la adopción efectiva de tecnologías avanzadas.

			

			Además, la resistencia al cambio y la cultura organizacional pueden ser obstáculos importantes para la adopción de tecnologías de producción avanzadas. Muchas empresas pueden temer la interrupción de las operaciones o la pérdida de empleos como resultado de la automatización, lo genera resistencia a su implementación. Es fundamental abordar estas preocupaciones y promover una cultura de innovación y adaptabilidad dentro de las empresas.

			Por cierto, la falta de políticas públicas claras y de apoyo puede ser un obstáculo significativo para la adopción de tecnologías avanzadas en la industria chilena. Se necesita un marco regulatorio claro y políticas de incentivos que fomenten la inversión en tecnología y la capacitación de la fuerza laboral, que es otro desafío clave, ya que la implementación de sistemas automatizados puede requerir habilidades técnicas específicas que no todos los trabajadores poseen (Acemoglu, 2019). Además, es importante promover la colaboración entre el sector público y privado para facilitar la transferencia de tecnología y conocimiento.

			La ciberseguridad también representa un desafío importante, ya que la interconexión de dispositivos y sistemas en la automatización industrial aumenta la vulnerabilidad a ciberataques (Saptharishi et al., 2021). La adaptación de la fuerza laboral. Además, la automatización plantea preguntas éticas sobre el impacto en el empleo y la responsabilidad por decisiones tomadas por sistemas autónomos (Abbott, 2020).

			Evolución del mercado para abordar los desafíos

			La preparación del mercado para abordar los desafíos planteados en la incorporación de tecnologías avanzadas en la industria chilena ha sido un proceso complejo y multifacético que ha involucrado a diversos actores y ha requerido una combinación de estrategias y medidas.

			En primer lugar, se ha observado un aumento en la conciencia y en la comprensión por parte de las empresas sobre la importancia de la digitalización y la automatización para mejorar la eficiencia y la competitividad. Este cambio de mentalidad ha llevado a un mayor interés en la exploración y adopción de tecnologías avanzadas, así como a una mayor disposición para invertir en la actualización de equipos y sistemas.

			Además, se ha visto un esfuerzo concertado por parte del gobierno y otras instituciones para promover la innovación y la adopción de tecnología en la industria. Esto se ha manifestado en la implementación de políticas públicas que fomentan la inversión en investigación y desarrollo, así como en programas de capacitación y apoyo financiero para empresas que desean modernizar sus procesos.

			

			En términos de capacitación y desarrollo de habilidades, se ha observado una mayor colaboración entre el sector público, privado y académico para abordar la brecha de habilidades existente en el país. Se han establecido programas de formación técnica y programas de educación continua para actualizar las habilidades de la fuerza laboral y garantizar que estén preparadas para trabajar con tecnologías avanzadas.

			También se ha producido un aumento en la colaboración y la asociación entre empresas para aprovechar sinergias y compartir recursos en el proceso de incorporación de tecnología. Esto ha permitido a las empresas acceder a recursos y conocimientos especializados que de otro modo podrían no estar disponibles, así como a reducir los costos asociados con la adopción de tecnologías avanzadas.

			En el ámbito de las políticas públicas, existe un enfoque proactivo por parte del gobierno para establecer un marco regulatorio claro y favorable para la adopción de tecnologías avanzadas. Esto incluye la implementación de incentivos fiscales y financieros para las empresas que invierten en tecnología, así como la creación de programas de subvenciones y créditos para apoyar la modernización de la industria.

			Si abordamos el mercado, este ha desarrollado tecnologías más asequibles, como sistemas modulares y soluciones basadas en la nube, que reducen los costos iniciales y permiten un retorno de inversión más rápido (Kavas, 2019). Además, se han establecido estándares de comunicación como OPC UA (Open Protocol Communication Unified Architecture) y protocolos de IoT (Internet of Things) para facilitar la interoperabilidad entre dispositivos y sistemas (Alarcón-Aldana et al., 2020).

			En el ámbito de la ciberseguridad, se están desarrollando soluciones específicas para entornos industriales, como firewalls industriales y sistemas de detección de intrusiones, para proteger los sistemas automatizados de posibles amenazas cibernéticas (Saptharishi et al., 2021). Los programas de formación y capacitación están ayudando a la fuerza laboral a adquirir las habilidades necesarias para trabajar con sistemas automatizados y se están desarrollando herramientas de interfaz más intuitivas para facilitar su uso (Acemoglu, 2019).

			Finalmente, se están estableciendo marcos éticos y regulaciones para guiar el desarrollo y la implementación de tecnologías de automatización de manera responsable y sostenible (Abbott, 2020). Estos avances en el mercado están allanando el camino para una adopción más amplia y efectiva de la automatización industrial en todo el mundo.

			

			CÓMO UTILIZAR ESTE LIBRO

			Este libro ha sido diseñado como una guía práctica y comprensiva para entender y aplicar la automatización industrial en diversos sectores. A continuación, se presentan algunas recomendaciones sobre cómo aprovechar al máximo este contenido:

			Comprender la estructura del libro

			El libro está organizado en capítulos que abarcan desde los conceptos básicos hasta las aplicaciones avanzadas de la automatización industrial. Es importante familiarizarse con la tabla de contenido para identificar las secciones que más relevancia tienen para tus necesidades específicas.

			Lectura secuencial

			Para aquellos que son nuevos en el mundo de la automatización, se recomienda una lectura secuencial. Comenzar desde el “Capítulo 1: Introducción al mundo de la automatización”, permitirá construir una base sólida de conocimientos antes de avanzar a temas más complejos.

			Capítulos temáticos 

			Si tienes una necesidad específica o estás buscando información particular, puedes dirigirte directamente al capítulo correspondiente. Por ejemplo, el capítulo 2: Industria, educación y estudiantes, proporciona una visión histórica y actual de la automatización en Chile, así como su impacto en la educación técnico-profesional; el capítulo 3: La educación técnico-profesional  y su impacto en la industria local, explora la importancia de la formación técnica y las oportunidades para la industria local.

			Uso de ejemplos prácticos

			El libro incluye algunos casos de estudio y ejemplos prácticos que ilustran cómo la automatización ha sido implementada exitosamente en diferentes sectores. Estos ejemplos pueden servir de inspiración y guía para proyectos propios.

			Referencias y recursos adicionales 

			Cada capítulo ofrece referencias a estudios, artículos y recursos adicionales que pueden ser consultados para profundizar en los temas tratados. No dudes en utilizar estas referencias para ampliar tu conocimiento.

			Reflexión y aplicación

			Más allá de la teoría, este libro invita a la reflexión y la acción. Se recomienda reflexionar sobre cómo los principios y técnicas descritas pueden ser aplicados en tu propio entorno laboral o identificar oportunidades para la implementación de tecnologías automatizadas en tu empresa o sector.

			

			Colaboración y aprendizaje continuo 

			La automatización es un campo en constante evolución. Fomenta la colaboración con colegas y profesionales del área, y mantente actualizado con las últimas tendencias y avances tecnológicos.

			Utilización de ilustraciones y gráficos

			El libro contiene ilustraciones y gráficos que ayudan a visualizar conceptos complejos y procesos automatizados. Utiliza estos recursos visuales para comprender mejor las explicaciones técnicas.

			Participación en programas de capacitación

			Aprovecha las oportunidades de formación y capacitación mencionadas en el libro. La educación continua es clave para mantenerse competitivo en un entorno industrial automatizado.

			Adaptación a las políticas públicas y de mercado

			Finalmente, es esencial estar al tanto de las políticas públicas y las tendencias del mercado que favorecen la adopción de la automatización. Este conocimiento te permitirá tomar decisiones informadas y estratégicas para tu negocio.

			Al seguir estas recomendaciones, estarás en una mejor posición para comprender, implementar y aprovechar los beneficios de la automatización industrial, contribuyendo al crecimiento y éxito de tu empresa en el competitivo mercado global.

		


		
			

			CAPÍTULO 2 

			Industria, educación y estudiantes


			[image: ]



			Ilustración 2: Sinergia entre la industria, educación técnica y estudiantes

			Fuente: Phoenix Contact

			LA HISTORIA DE LA AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL

			La historia de la automatización industrial es un tema apasionante que invita a un viaje a través de siglos de innovación y progreso en el ámbito manufacturero. Desde los primeros vestigios de automatización hasta la era de la Industria 4.0, este relato ofrece una visión profunda sobre cómo la humanidad ha buscado constantemente mejorar la eficiencia y la productividad en los procesos industriales.

			Según Smith (2010) los primeros indicios de automatización pueden rastrearse en la antigüedad, donde se emplearon ingenios mecánicos simples para realizar tareas repetitivas. Sin embargo, fue durante la Revolución Industrial cuando la automatización comenzó a tomar forma concreta. La invención de la máquina de vapor por James Watt en 1769 marcó un hito crucial en este proceso, al permitir la mecanización de procesos que previamente era realizados manualmente.

			

			En el ámbito textil, la máquina de hilar mecánica de Samuel Slater, introducida en 1790, representó otro avance significativo (Jones, 2015). Esta innovación transformó radicalmente la industria textil al aumentar de forma drástica la velocidad y la eficiencia de la producción de hilados.

			A medida que avanzaba el siglo XIX, la electricidad emergió como una fuerza motriz importante en la automatización industrial. La invención del motor eléctrico y el desarrollo de sistemas de control eléctrico permitieron una mayor precisión y flexibilidad en los procesos de producción (Brown, 2008).

			El siglo XX presenció la introducción de la automatización programable y la informática industrial, con la aparición de dispositivos como los controladores lógicos programables (PLC) y los sistemas de control numérico (CNC) (Taylor, 2012). Estos avances sentaron las bases para la automatización de procesos complejos y la integración de sistemas en toda la planta de fabricación.

			En las últimas décadas, la automatización industrial ha entrado en una nueva era con el advenimiento de la Industria 4.0. La integración de tecnologías como el Internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA) y el análisis de datos ha impulsado la automatización a nuevas alturas, lo que permite una mayor eficiencia, flexibilidad y personalización en los procesos industriales (García, 2020).

			Los primeros sistemas automatizados

			La historia de los primeros sistemas automatizados en el mundo es un fascinante relato de ingenio humano y creatividad técnica que se remonta a siglos atrás. Desde los antiguos ingenios mecánicos hasta los primeros dispositivos de control, estos sistemas representaron hitos cruciales en el desarrollo de la automatización industrial.

			Según los estudios de Smith (2010), los primeros indicios de sistemas automatizados pueden encontrarse en la antigüedad, donde civilizaciones como la griega y la romana empleaban ingenios mecánicos para realizar tareas simples y repetitivas. Uno de los más destacados es el astrolabio de Arquímedes, utilizado para calcular la posición de los astros en el cielo, que se considera uno de los precursores de los sistemas automatizados de control.

			Otro hito en la historia de los primeros sistemas automatizados fue la invención del telar mecánico por Edmund Cartwright en 1785. Este dispositivo utilizaba un sistema de engranajes y palancas para tejer telas de manera automatizada, reduciendo de forma significativa la necesidad de mano de obra humana en la industria textil (Brown, 2008).

			Finalmente, fue en el siglo XX cuando la automatización industrial experimentó un crecimiento significativo con el desarrollo de sistemas de control eléctrico y electrónico. La introducción de relés y contactores eléctricos permitió el control automatizado de máquinas y procesos, allanando el camino para la fabricación en serie y la producción a gran escala.

			

			Avances tecnológicos en la automatización

			En el siglo XX, la introducción de la electrónica y la informática llevó la automatización a nuevos niveles de sofisticación. La invención del control numérico por computadora (CNC) en la década del cincuenta, por ejemplo, revolucionó la fabricación al permitir el control preciso de herramientas y maquinaria mediante programas informáticos (Jones, 2016).

			Otro avance tecnológico importante en este aspecto fue el desarrollo de los controladores lógicos programables (PLC) en la década del sesenta (Smith, 2013). Estos dispositivos electrónicos permitieron la automatización de procesos industriales complejos y la integración de sistemas en toda la planta de fabricación.

			En las últimas décadas, la automatización ha entrado en una nueva era con el advenimiento de la Industria 4.0. La integración de tecnologías como el Internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automático ha permitido una mayor eficiencia, flexibilidad y personalización en los procesos industriales (García, 2020).

			LOS INICIOS DE LA AUTOMATIZACIÓN EN CHILE

			Los inicios de la automatización en Chile se remontan a periodos relativamente recientes en comparación con otras regiones industrializadas del mundo. A pesar de ello, el país ha experimentado un rápido avance en la adopción de tecnologías automatizadas en diversos sectores.

			Según los estudios de Fernández (2017), los primeros indicios de automatización en Chile se pueden rastrear hasta la segunda mitad del siglo XX, con la introducción de maquinaria y equipos automatizados en la industria manufacturera, especialmente en sectores como la minería y la manufactura.

			La minería, en particular, ha sido pionera en la adopción de tecnologías automatizadas en el país. Desde la década del ochenta, empresas mineras como Codelco y Anglo American han implementado sistemas de control automatizados en sus operaciones para mejorar la seguridad, la eficiencia y la productividad (Gómez, 2015).

			Otro sector que ha avanzado significativamente en la automatización es la manufactura. La introducción de robots industriales y sistemas de control numérico en empresas manufactureras ha permitido una mayor precisión y eficiencia en los procesos de producción (Hernández, 2019).

			Sin embargo, a pesar de estos avances, Chile aún enfrenta desafíos importantes en la adopción de tecnologías automatizadas. Según Rodríguez (2020), la falta de inversión en investigación y desarrollo, así como la escasez de mano de obra calificada en el ámbito de la automatización, han obstaculizado el crecimiento del sector en el país.

			

			Influencias internacionales

			La introducción de tecnologías automatizadas en Chile estuvo influenciada por las tendencias globales en la industria. A nivel internacional, países como Estados Unidos, Japón y algunos países europeos estaban adoptando sistemas automatizados en diversos sectores industriales desde los sesenta y los setenta. Estas experiencias pioneras sirvieron como referencia para empresas y profesionales chilenos que buscaban modernizar y mejorar la eficiencia de sus procesos de producción.

			Adopción en la minería

			Uno de los primeros sectores en Chile en adoptar la automatización fue la industria minera. La minería es una parte fundamental de la economía chilena, y la implementación de tecnologías automatizadas en este sector se centró en aumentar la productividad y mejorar la seguridad de los trabajadores. La introducción de equipos como camiones autónomos, sistemas de perforación automatizados y sistemas de monitoreo remoto permitió a las empresas mineras chilenas optimizar la extracción de minerales y reducir los riesgos asociados con las operaciones mineras.

			Avances en la manufactura

			Otro ámbito donde se observaron los inicios de la automatización fue en la industria manufacturera. Empresas chilenas en sectores como la automotriz, la electrónica y la alimentaria comenzaron a adoptar robots industriales, sistemas de control numérico computarizado y sistemas de visión artificial para mejorar la eficiencia y la calidad de sus productos. Estas tecnologías permitieron a las empresas automatizar las tareas de ensamblaje, el control de calidad y el manejo de materiales, lo que les permitió competir de manera más efectiva en el mercado nacional e internacional.

			Impulso tecnológico y políticas de modernización

			El impulso hacia la automatización industrial en Chile también estuvo respaldado por políticas gubernamentales orientadas hacia la modernización y la innovación tecnológica. A través de iniciativas de fomento a la investigación y el desarrollo, así como incentivos para la adopción de tecnologías avanzadas, el gobierno chileno buscó promover la competitividad de la industria nacional y mejorar su posicionamiento en la economía global.

			

			Colaboración con instituciones académicas y centros de investigación

			La colaboración entre empresas, instituciones académicas y centros de investigación también desempeñó un papel importante en los inicios de la automatización industrial en Chile. Las universidades y los centros de investigación trabajaron en conjunto con empresas para desarrollar soluciones tecnológicas innovadoras, proporcionar capacitación especializada y promover la transferencia de conocimientos entre el ámbito académico y el sector industrial.

			El inicio de la automatización industrial en Chile definitivamente estuvo marcado por la adopción gradual de tecnologías avanzadas en sectores clave. Si bien estos avances representaron un paso importante hacia la modernización y la mejora de la competitividad de la industria chilena, también plantearon desafíos en términos de inversión, capacitación de personal y adaptación a nuevos paradigmas de producción. Sin embargo, estos primeros pasos sentaron las bases para el desarrollo continuo de la automatización industrial en Chile, posicionando al país como un actor relevante en el escenario regional y global de la tecnología industrial.
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