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RESUMEN

La perdurabilidad empresarial es una de las preocupaciones sectoriales,
regionales y nacionales estudiada desde diferentes ambitos (econdémico, social y
académico), convirtiéendose en uno de los objetivos multinivel que impulsa el
desarrollo y crecimiento de un pais. De otro lado, una de las metodologias que
esta orientada a garantizar el cumplimiento de los objetivos o comportamientos
planificados se denomina “sistemas de control” cuya aplicacibn es
interdisciplinaria, tiene su origen en los sistemas técnicos y se traslada a los
sistemas organizacionales.

Este trabajo desarrolla una revision bibliografica del control, desde la en los
sistemas técnicos y desde la Psicologia, Sociologia y disciplinas sociales a los
sistemas organizacionales, identificando dos corrientes. La primera corriente,
denominada “clasica” en sistemas causales y la segunda, llamada “inteligente”. El
trabajo describe en cada corriente la conceptualizacion, los propositos, las
metodologias, la estructura, la taxonomia y las criticas en los sistemas de control.
El control es abordado con diferentes metodologias, dependiendo de la corriente y
de la naturaleza de cada sistema, pero tiene un propésito transversal o
interdisciplinario que consiste en generar comportamientos esperados o deseables
en el sistema, incluyendo alcanzar objetivos establecidos. En cuanto al desarrollo
y comprension, hay un mayor avance en los sistemas técnicos enfocados
basicamente hacia la autonomia del sistema, mientras que en los sistemas
organizacionales se ha generado la inquietud de evolucionar o generar controles
diferentes o eliminar el control, pero las organizaciones contintan aplicando los

controles clasicos y generando resultados de no perdurabilidad empresarial.

PALABRAS CLAVE: Control, teoria del control, del control, control

organizacional.



ABSTRACT

The corporate sustainability is a concern sectoral, regional and national studied
from different areas (economic, social, and academic), becoming one of the
multilevel objectives driving the development and growth of a country. On the other
hand, one of the methodologies that are designed to ensure compliance with the
objectives and planned behavior is called "control systems" whose application is
interdisciplinary, has its origin in technical systems and moves to organizational

systems.

This paper develops a literature review of monitoring, from technical systems and
from psychology, sociology and organizational disciplines to organizational
systems, identifying two streams. The first stream, called "classic" causal systems
and the second, called "intelligent". The work described in each current
conceptualization, purposes, methodologies, structure, taxonomy and critical

control systems.

The control is addressed with different methodologies, depending on the flow and
nature of each system, but it has a cross-or interdisciplinary purpose is to generate
behaviors expected or desirable in the system, including achieving objectives. On
the development and understanding, there is a major advance in technical systems
focused primarily towards autonomy of the system, while organizational systems
has generated concern evolve or generate different control or eliminate control, but
organizations continue to apply generating classical controls and enterprise

survivability no results.

KEY WORDS: Control, control theory, control, organizational control.



INTRODUCCION

La Universidad del Rosario, a través de su linea y grupos de investigacion ha
ratificado su interés por estudiar la perdurabilidad empresarial, como lo expresa el
articulo de “Perdurabilidad Empresarial, concepto, estudios y hallazgos” (Rivera
Rodriguez, 2012) aludiendo que la permanencia exitosa de las empresas en el
tiempo se constituye en un tema de preocupacion para el gobierno, las
organizaciones y la academia de la administracion. Coherente con ello, se
encontraron varias publicaciones en diarios de interés ciudadano como
“‘Portafolio”, “El Pais” y “El Tiempo”, donde se hace un llamado a que las
organizaciones colombianas se enfoquen en identificar métodos para garantizar la
perdurabilidad. Asimismo, se realiz6 un estudio llevado a cabo por la
Confederacion de Camaras de Comercio en 80. 268 sociedades grandes y pymes,
resaltando que se debe trabajar en el fortalecimiento de esta caracteristica,
especialmente, hacia la capitalizacion, el equilibrio financiero, la adaptabilidad a
las cambiantes condiciones del mercado y la superacion de periodos de crisis

(Dominguez Rivera, 2013).

Dando una mirada a la mortalidad empresarial en Colombia, se aprecia que al
primer afio de creacion de las empresas, sobreviven 55 de cada 100 compainiias.
Al segundo afo, quedan 41; al tercero, 31 y para el cuarto afo, sobreviven solo
23. Cerca de la mitad de las organizaciones muere el mismo afio de creadas, aun
contando con una diversidad de herramientas, como son los TIC, planes o
modelos de negocio, lineas de crédito, informacién gratuita en red, y apoyos
especificos en las diferentes etapas de los procesos de gestacién y puesta en
marcha (Mendoza, 2013). Acorde con estos planteamientos y contando con
mayores herramientas para garantizar el cumplimiento de objetivos

organizacionales, como la perdurabilidad, la solidez financiera, la capacidad
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Tecnoldgica y la gestion del conocimiento, a pesar de ello el indice de

perdurabilidad no mejora.

Existen diferentes mecanismos que tienden a garantizar el cumplimiento de estos
objetivos o comportamientos deseados, como son los sistemas de control, cuyo
propoésito general es capturar informacién del comportamiento de un sistema. La
comparan con objetivos, metas estandares o comportamientos deseables y se
toman decisiones para ajustar las acciones de los sistemas estudiados, bien sea
de manera autbnoma o con la intervencién de un agente. Un estudio del control
nace desde los sistemas técnicos y la relacibn hombre-maquina para mejorar la
productividad de las organizaciones o plantas, soportdndose en los modelos
matematicos para reproducir los comportamientos de los sistemas y asi disefiar
controladores que garanticen el comportamiento ideal o deseable. Posteriormente,
se trasladan a estudios de control en los sistemas organizacionales, cuyo
propésito principal continla en la linea de garantizar el cumplimiento de los
objetivos y el comportamiento deseado de un sistema social, bien sea en la

sociedad en si 0 en las organizaciones entendidas como entes organizacionales.

Dada la realidad de mortalidad empresarial y el propdsito investigativo al que esta
orientado el programa de Maestria en Direccién y Gerencia de Empresas, la
hipotesis que se plantea es que el control organizacional no ha evolucionado con
la misma celeridad que las organizaciones empresariales, tornandose insuficiente
para garantizar la perdurabilidad empresarial. Adicionalmente, el control
organizacional presenta un amplio rezago frente al control en los sistemas

técnicos.

El enfoque de este trabajo es identificar el estado actual del control en sistemas
organizacionales y técnicos, enfocando lo social, de manera particular, al caso de
las organizaciones empresariales. Esta tesis también explora el nivel de avance

en cada uno de los campos de aplicacion, metodologias, disefio de los sistemas

12



de control y, de manera adicional, presenta una comparacion acorde con las

corrientes identificadas, la clasica y la inteligente.

Para comprobar esta hipétesis, el desarrollo de este trabajo se divide en tres
partes. La primera parte hace un reconocimiento de la investigacién formal en
control publicada en revistas especializadas e indexadas a nivel mundial. Las
actividades llevadas a cabo para este fin consideraron la revision en bases de
datos de Journal y, posteriormente, se realiz6 un filtro por edicion, afio y
denominacién, se identificaron las categorias y subcategorias, y finalmente se
reviso la descripcion general de cada revista y los articulos publicados por cada
una de ellas en el Ultimo afo. El analisis de esta informacion permitio la
clasificacion en los siguientes criterios: denominacion, tendencias, propositos,
subcategorias, ubicacion geografica, caracteristicas de la revision de articulos y

grupos de investigacion.

La segunda parte corresponde a las descripcion de los modelos de control
clasicos en los sistemas organizacionales y técnicos, encontrando que los
sistemas técnicos son abordados por la disciplina de la teoria de control y la del
control, cuyo proposito es modelar los sistemas para alcanzar comportamientos

satisfactorios de la “planta”*

y actuar sobre ellas a través de la toma de decisiones,
bien sea externas o propias de la planta para garantizar el comportamiento
deseado. Los sistemas de control en las plantas (sistema técnico) se deben
explicar a través de un modelamiento matematico denominado “algoritmo de
control” donde las variables que componen el sistema tienen un comportamiento
causa efecto o causales. Se aborda, ademas, la clasificacion de los sistemas de
control en funcién de la retroalimentacion y el tipo de sistema a controlar, el
proceso del disefio y el modelado de los sistemas y finaliza con la descripcion de

los tipos de control causales como son el control optimo, el control robusto y el

1 . ; , . . ~
Planta en la jerarquia de la teoria de control corresponde al sistema al cual se va a disefar los controles
para garantizar un comportamiento satisfactorio.
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control adaptativo. En la segunda parte de este capitulo, se abordan los modelos
de control aplicados a las organizaciones, iniciando con la evolucion de los
controles en funcion de la evolucion del concepto de organizacion. Es por ello que
se tratan desde una perspectiva mecanicista 0 clasica, caracterizados
espacialmente por modelos centralizados, normativos y rigurosos; las disciplinas
gue explican el control son la psicologia, la sociologia, la contaduria y la
economia. Se describe, posteriormente, la evolucion historica, las metodologias de
control, los tipos de control, y criticas a los sistemas clasicos del control en las

organizaciones.

La tercera parte de este trabajo se enfoca en la visibn moderna e inteligente del
control aplicados a los sistemas organizacionales y técnicos, partiendo de la
evolucion de la comprension de los sistemas técnicos y de los tipos de control
como los son difuso, neurodifuso y de enjambres. Posteriormente, se hace el
mismo andlisis en las organizaciones, encontrando un acercamiento a la
necesidad de evolucion del concepto de control y de los mecanismos a través de
la descentralizacion que permitan la flexibilidad, el aprendizaje y la adaptabilidad
de las organizaciones a nuevas condiciones del entorno. Pero no se tiene un
avance puntual en estos mecanismo o0 modelos, sino que se despierta y se avanza
sobre algunas caracteristicas que deberian contemplar los nuevos modelos de

control organizacional.

El desarrollo del trabajo permitié identificar que el estudio y aplicacion del control
ha tenido un mayor avance de los sistemas técnicos desde su comprension,
modelacion y técnicas, evolucionando de sistemas clasicos a sistemas inteligentes
gue replican comportamientos reales, teniendo como base fundamental la
autonomia para aprender y adaptarse a caracteristicas cambiantes y a
incertidumbres en el sistema. Mientras, en los sistemas organizacionales los
avances han sido en pro de la auto-organizacion dado que la mayor critica es que

el control, a través de la estandarizacion, disminuye los grados de libertad de

14



actuacion, llevando a las organizaciones a ser inflexibles y a la no adaptacion o
evolucion de las organizaciones a las nuevas condiciones socio-economicas, lo

que se traducido en ausencia organizacional.

Estos resultados sugieren proponer nuevas investigaciones sobre modelos de
control organizacionales basados en modelos técnicos que aumenten los grados
de libertad, autonomia y aprendizaje y que a su vez cumplan o ayuden con el
propésito ideal de un sistema de control, especialmente desde la perspectiva

organizacional y la perdurabilidad
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1. REVISION DE GRUPOS DE INVESTIGACION, JOURNALS Y
UNIVERSIDADES QUE ESTUDIAN LOS SISTEMAS DE CONTROL

1.1. Revisién de Journals

El control ha sido estudiado desde diferentes disciplinas: la Economia, la Biologia,
con un impacto en los ambitos técnico, organizacional, bioldgico y empresarial
(organizacion como unidad econdémica), buscando garantizar la consecuciéon de
estados ideales, el cumplimiento de objetivos previstos y/o comportamientos
deseados técnicos y humanos. Las actividades que se desarrollaron en este
capitulo, para explorar e identificar las disciplinas que estudian explicitamente esta
tematica, se hizo a través de la busqueda de bases de datos especializadas en
Journals, como son ISI WEB of Knowledge y Journal Citation Reports.
Posteriormente, se filtré la base a través de la edicion y el afio JCR Science
Edition-2012 y JCR Social Sciences Edition-2012 y finalmente, se buscaron
Journals especificos que tuvieran en su titulo la palabra “control”, arrojando como

resultado 49 Journals? listados en la siguiente tabla:

Tabla 1: Listado de Journal a nivel mundial

Rank Titulo del Journal

American Journal Of Infection Control
Annual Reviews In Control

Asian Journal Of Control

Automation And Remote Control

Biological Control

Biomedical Signal Processing And Control
Cancer Causes & Control

Cancer Control

Control Engineering And Applied Informatics

OCO~NOUITDWNPE

? El listado del ranking esta organizado de forma alfabética y no por importancia o algun criterio de
calificacion especifico.
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http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=1&journal=AM+J+INFECT+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=2&journal=ANNU+REV+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=3&journal=ASIAN+J+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=4&journal=AUTOMAT+REM+CONTR%2B
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=5&journal=BIOL+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=6&journal=BIOMED+SIGNAL+PROCES
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=7&journal=CANCER+CAUSE+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=8&journal=CANCER+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=9&journal=CONTROL+ENG+APPL+INF

Rank Titulo del Journal

10 Control Engineering Practice
11 Egyptian Journal Of Biological Pest Control
12 European Journal Of Control
Food Additives And Contaminants Part A-Chemistry Analysis Control
13 Exposure & Risk Assessment
14 Food Control
15 leee Control Systems Magazine
16 leee Transactions On Automatic Control
17 leee Transactions On Control Systems Technology
18 leee Transactions On Ultrasonics Ferroelectrics And Frequency Control
19 IET Control Theory And Applications
20 Ima Journal Of Mathematical Control And Information
21 Information Technology And Control
22 Infection Control And Hospital Epidemiology
23 International Journal Of Adaptive Control And Signal Processing
24 International Journal Of Computers Communications & Control
25 International Journal Of Control
26 International Journal Of Control Automation And Systems
27 International Journal Of Greenhouse Gas Control
28 International Journal Of Robust And Nonlinear Control
29 Journal Of The American Mosquito Control Association
30 Journal Of Dynamical And Control Systems
31 Journal Of Guidance Control And Dynamics
32 Journal Of Low Frequency Noise Vibration And Active Control
33 Journal Of Process Control

34 Journal Of Vibration And Control

35 Mathematics Of Control Signals And Systems

36 Measurement & Control

37 Modeling Identification And Control

38 Motor Control

39 Noise Control Engineering Journal

40 Nonlinear Analysis-Modelling And Control

41 Optimal Control Applications & Methods
Proceedings Of The Institution Of Mechanical Engineers Part I-Journal Of

42 Systems And Control Engineering

43 Production Planning & Control

44 Siam Journal On Control And Optimization

45 Structural Control & Health Monitoring

46 Studies In Informatics And Control

47 Systems & Control Letters

48 Transactions Of The Institute Of Measurement And Control
49 Tobacco Control

Fuente: Elaboracion propia. Tomado de ISI Web.
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http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=10&journal=CONTROL+ENG+PRACT
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=11&journal=EGYPT+J+BIOL+PEST+CO
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=12&journal=EUR+J+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=13&journal=FOOD+ADDIT+CONTAM+A
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=13&journal=FOOD+ADDIT+CONTAM+A
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=14&journal=FOOD+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=15&journal=IEEE+CONTR+SYST+MAG
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=16&journal=IEEE+T+AUTOMAT+CONTR
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=17&journal=IEEE+T+CONTR+SYST+T
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=18&journal=IEEE+T+ULTRASON+FERR
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=19&journal=IET+CONTROL+THEORY+A
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=20&journal=IMA+J+MATH+CONTROL+I
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=21&journal=INF+TECHNOL+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=22&journal=INFECT+CONT+HOSP+EP
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=23&journal=INT+J+ADAPT+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=24&journal=INT+J+COMPUT+COMMUN
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=25&journal=INT+J+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=26&journal=INT+J+CONTROL+AUTOM
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=27&journal=INT+J+GREENH+GAS+CON
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=28&journal=INT+J+ROBUST+NONLIN
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=29&journal=J+AM+MOSQUITO+CONTR
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=30&journal=J+DYN+CONTROL+SYST
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=31&journal=J+GUID+CONTROL+DYNAM
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=32&journal=J+LOW+FREQ+NOISE+V+A
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http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=37&journal=MODEL+IDENT+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=38&journal=MOTOR+CONTROL
http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=39&journal=NOISE+CONTROL+ENG+J
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Acorde con la denominacion del Journal se puede identificar que el estudio de
control y publicacion en revistas indexadas esta orientado a la automatizacion,
modelos matematicos seguidos de sistemas de aplicacion de ingenieria
(produccidn, electrénicos, optimizacion, entre otros). Asimismo, se pueden
observar los sistemas de control en salud publica y biolégica (infecciones,
alimentacion, epidemioldgicas).

Dado que esta tesis busca hacer un estado del arte sobre los sistemas socio-
técnicos, en los capitulos posteriores se explican los modelos de control aplicados
en las organizaciones empresariales. Cuando se realizé el analisis de los Journals
especializados en control, ninguno se especializa en organizacion empresarial, por
esta razon, se revisaron dos caracteristicas adicionales: la categorizacion o temas
que aborda en general el Journal y el resumen que presenta cada uno en sus
paginas web permitiendo, de esta manera, detectar las tendencias o clasificacion

del control como disciplina de investigacioén, asi:

Tabla 2: Resumen de cada uno de los Journal

Rank Titulo Del Resumen
Journal
Revista revisada por pares y la publicacion cientifica
oficial de la Asociacion de Profesionales en Control de
Infecciones y Epidemiologia, Inc. AJIC acepta articulos
American originales en Inglés relacionadas con la prevencion, la
1| Journal Of vigilancia y el control de infecciones y complicaciones

Infection Control | relacionadas en los centros de salud y la comunidad, y la
aplicacion de los principios epidemiolégicos para reducir
los riesgos entre los pacientes y los profesionales
sanitarios.

Revisiones anuales de control abarca todo el campo de
control y sus aplicaciones. La mayoria de los comentarios
Annual Reviews |son seleccionados de las mejores criticas que se
In Control presentan en las reuniones (IFAC), reescrito y ampliado
en caso necesario. Sugerencias para nuevos articulos de
revision deben ser enviadas al editor o al miembro de la
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

Junta Editorial. Temas principales incluyen control no
lineal, la teoria estocéastica, eventos discretos, sistemas
lineales, control adaptativo, control robusto, sistemas
hombre-maquina, optimizacion, ordenador disefio vy
control inteligente-ayudado. Las aplicaciones incluyen
automoviles y de transporte, sistemas de energia,
tecnologia biomédica, entre otros.

Asian Journal Of

Control

Es la primera revista internacional originaria de la region
de Asia Pacifico. EI Asian Journal of Control publica
articulos sobre la investigacién tedrica y préactica original
y desarrollos en las areas de control, que implica todos
los aspectos de la teoria de control y su aplicacién, es
publicada seis veces al afio pretende ser una plataforma
clave para las comunidades, ofrece un foro en el que
investigadores de control y los profesionales pueden
intercambiar conocimiento. Incluye temas como:

La teoria y el disefio de los sistemas y componentes de
control, que abarca:
Control Robusto y distribuida mediante métodos
geomeétricos, Optimas, estocastico y no lineales, La teoria
de juegos y la estimacion de estado; El control
adaptativo, incluidas las redes neuronales, el aprendizaje,
la estimacion de parametros y la deteccion de fallo del
sistema Sistemas de inteligencia, difusos y experto
artificiales.

Automation And
Remote Control

La revista fue fundada en 1936, siendo el primer diario
especial en el area de control. En la actualidad el alcance
de la revista esta enteramente control de problemas de
teoria y aplicaciones. La revista publica estudios,
documentos originales y comunicaciones cortas en el
campo de la teoria de control formulaciones
deterministas, estocasticos, adaptables, robustos) y sus
aplicaciones (control de equipo, componentes e
instrumentos, control de procesos, control social y la
Economia, etc.)

Biological
Control

El objetivo del control biologico es el de promover la
ciencia y la tecnologia a través de la publicacién de
articulos y resefias de la investigacion y la teoria de la
investigacion original. La revista abarca el control
biolégico de virus, microbios, nematodos, insectos,
acaros, malezas y plagas de vertebrados en Ia
agricultura, acuaticos, forestales, recursos naturales,
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Titulo Del

Rank Resumen
Journal
almacena productos y entornos urbanos.
Procesamiento de Sefiales Biomédicas y Control tiene
como objetivo proporcionar un foro internacional
interdisciplinario para el intercambio de informacion sobre
Biomedical !a Envestigacién en ]a me,di.cién y ané_lisis.de s.eﬁ,al_es e
- imagenes en medicina clinica y las ciencias biologicas.
6 Signal Procesamiento de Sefiales Biomédicas y de control

Processing And
Control

reflejan las principales areas en las que estan siendo
utilizados y desarrollados en la interfaz de la y la ciencia
clinica, estos métodos. El alcance de la revista se define
para incluir los documentos pertinentes de revision, notas
técnicas, comunicaciones breves y cartas.

Cancer Causes
& Control

Es una revista de referencia internacional que ambos
informes y estimula nuevas vias de investigacion sobre
las causas, el control y la posterior prevencion del cancer.
Su enfoque multidisciplinario y multinacional relne
informacion publicada en una amplia gama de revistas.
La cobertura se extiende a la variacion en la distribucion
del cancer dentro y entre poblaciones, los factores
asociados con el riesgo de céancer, las intervenciones
preventivas y terapéuticas a escala poblacional, las
implicaciones econdmicas, demogréficas y politicas de
salud de cancer, y asuntos metodolégicos relacionados.

Cancer Control

Esta revista revisada por pares contiene articulos sobre el
espectro de acciones y enfoques necesarios para reducir
el impacto del cancer humano. La revista se envia de
forma gratuita a cerca de 28.000 profesionales médicos,
incluyendo oncélogos en todas las subespecialidades,
médicos de atencion primaria seleccionados, los
investigadores médicos que se especializan en
oncologia, y otros que tienen un interés profesional en el
control del céncer. Articulos originales se incluyen en
cada edicion, junto con una lista de protocolos de
investigacion clinica relevantes. Articulos inéditos sobre
cualquier aspecto de la practica oncoldgica que se refiere
al control del cancer se invita a los lectores y se
consideraran para su publicacion por el consejo editorial.

Control
Engineering And

Applied
Informatics

Practica de de Control se esfuerza por satisfacer las
necesidades de los profesionales industriales vy
académicos e investigadores industrial relacionados. Se
publica articulos que ilustran la aplicacion directa de la
teoria de control y sus herramientas de apoyo en todas
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

las areas posibles de automatizacién. Como resultado, la
revista solo contiene documentos que se pueden
considerar que han hecho contribuciones significativas a
la aplicacion de técnicas de control. Se espera
normalmente que los resultados practicos deben ser
incluidos, pero donde estan disponibles solo los estudios
de simulacién, es necesario demostrar que el modelo de
simulacién es representativo de una aplicacion industrial
real. Documentos estrictamente tedricos encontraran un
hogar mas apropiado en la publicacion hermana de de
Control de Practicas, Automatica. Control de documentos
de practica, se tiende a ser mas corto, y relevante para
los lectores industriales

10

Control

Engineering
Practice

Practica de de Control se esfuerza por satisfacer las
necesidades de los profesionales industriales vy
académicos e investigadores industrial relacionados. Se
publica articulos que ilustran la aplicacion directa de la
teoria de control y sus herramientas de apoyo en todas
las areas posibles de automatizacién. La revista solo
contiene documentos que se pueden considerar que han
hecho contribuciones significativas a la aplicacion de
técnicas de control. Se espera normalmente que los
resultados practicos deben ser incluidos, pero donde
estan disponibles solo los estudios de simulacion, es
necesario demostrar que el modelo de simulacion es
representativo de una aplicacion industrial real. Los
periodicos tiene aplicaciones puramente técnicos, la
revista lleva documentos sobre temas vinculados a la
aplicacion de la automatizacion, incluidos los efectos
organizacionales, aspectos culturales, la planificacion del
proyecto y el disefio del sistema, y las cuestiones
economicas y de gestion.

11

Egyptian
Journal Of
Biological Pest
Control

La Revista publica articulos de investigacion originales,
articulos de revision, notas cientificas y comunicaciones
cortas en los campos de control de plagas sin productos
quimicos y bioldgico integrado. Las publicaciones de la
revista se consideran un paso adelante hacia los
intereses de un amplio sector de especialistas en Egipto
asi como en muchos otros paises.

12

European
Journal Of

Control

Sus objetivos es promover el desarrollo de la disciplina.
Ademas de las Conferencias de control europeos, el
European Journal of Control es el canal principal de la
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

Asociacion para la difusibn de las contribuciones
importantes en el campo. El objetivo de la revista es
publicar articulos de alta calidad en la teoria y la practica
del control y de la de sistemas su alcance sera amplia y
abarcar todos los aspectos de la disciplina, incluyendo
metodologias, técnicas y aplicaciones.

13

Food Additives
And
Contaminants
Part A-
Chemistry
Analysis Control
Exposure & Risk

Assessment

Aditivos y Contaminantes de los Alimentos, de la Parte A
publica articulos de investigacion originales y resefas
criticas que cubren metodologia analitica, la aparicion,
persistencia, evaluacion de la seguridad, Ia
desintoxicacion y el control regulatorio de los aditivos y
contaminantes naturales y artificiales en la cadena de
alimentos y piensos. Los articulos se publican en las
areas de plaguicidas y residuos de medicamentos
veterinarios, contaminantes ambientales, sustancias
toxicas naturales, las micro toxinas, los oligoelementos, la
migracion de envasado de alimentos, contaminantes de
procesamiento de alimentos, la autenticidad y Ila
alergenicidad de los alimentos. Los articulos se publican
en los alimentos para animales, donde los residuos y
contaminantes pueden plantear problemas de seguridad
alimentaria. Las contribuciones abarcan la quimica, la
bioquimica y la biodisponibilidad de estas sustancias, los
factores que afectan los niveles durante la produccion,
procesamiento, empaque y almacenamiento, el desarrollo
de nuevos alimentos y procesos, evaluacion de
exposicion y riesgo.

14

Food Control

Control de Alimentos es una revista internacional que
proporciona informacion esencial para quienes participan
en la seguridad alimentaria y el control de procesos.
Control de Alimentos cubre:

* Microbial seguridad alimentaria y antimicrobianos
sistemas

* Micotoxinas

* Analisis de riesgos, HACCP y los objetivos de seguridad
alimentaria

* La evaluacion de riesgos , incluida la evaluacion de
riesgos microbiologicos

» Garantia de calidad y control

» Buenas fabricacion practicas

 Alimentacion proceso de sistemas de disefio y control

* Food Packaging
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

* Los métodos rapidos de analisis y deteccion
incluyendo la tecnologia de sensor

» Control ambiental y de seguridad

» Cddigos de practicas, legislacion e internacionales de
armonizacion

* Problemas de consumo

» Educacién de necesidades, formacion e investigacion.
El &mbito de control de los alimentos es amplio e incluye
trabajos originales de investigacion, revisiones
autorizadas, comunicaciones cortas, articulos de
comentarios que informan sobre los nuevos avances en
el control de alimentos, y documentos de posicion.

15

leee Control

Systems
Magazine

La revista IEEE Control Systems es el de mayor
circulacion técnica periodica a nivel mundial dedicada a
todos los aspectos de los sistemas de control. Publica
articulos que presentan resultados interesantes
novedades, ideas importantes, o encuestas de tutoria en
todas las areas de control de disefio y aplicaciones de
sistemas. Los autores pueden presentar documentos
sobre las aplicaciones, implementaciones industriales,
herramientas de disefio, revisiones de control de la
tecnologia, la educacion y la investigacion aplicada.

16

leee
Transactions On

Automatic
Control

El ambito de aplicacion de los contenidos de esta revista
incluye la teoria, el disefio y aplicacion de sistemas de
control. Se deber4 abarcar los componentes, y la
integracion de los componentes, que sean necesarios
para la construccion de tales sistemas. El Area de
Interés: incluira cientificos actividades industriales o de
otro tipo, técnicos, que contribuyen a este campo, o
utilizar las técnicas o productos de este campo, el asunto,
como se desarrolla la técnica, para adiciones,
sustracciones u otras modificaciones dirigidas o
aprobadas por la Junta Técnica Actividades IEEE.

17

leee
Transactions On

Control Systems

Technology

Sirve como un compendio de documentos sobre los
avances tecnolégicos en de control y como una
publicacion de archivos que cerrar la brecha entre la
teoria y la préactica. Las ponencias se destacan los
tltimos avances, desarrollos exploratorios y aplicaciones
practicas en todos los aspectos de la tecnologia
necesaria para poner en préactica los sistemas de control
de analisis y disefio a través de la simulacion y hardware.
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Titulo Del

Rank Resumen
Journal
IEEE Transactions on Ultrasonidos, Ferroeléctricos y
control de frecuencia fue el niumero tres en la acustica
lece revista en 2002, de acuerdo con el Journal Citation
— . Report anual (edicion de 2002), publicado por el Instituto
Transactions On P - Y
Ultrasonics para la Informacion Cientifica. Esta publicacién se centra
(RS} E— en la teoria, el disefio y la aplicacion en la generacion,

Ferroelectrics
And Frequency
Control

transmision y deteccion de ondas mecanicas a granel y
de la superficie, los estudios fundamentales de acustica
fisica, el disefio de dispositivos sonicos y ultrasénicos y
sus aplicaciones en la industria, la biomedicina, y
procesamiento de sefales

19

IET Control

Theory And
Applications

IET Control de Teoria y Aplicaciones esta dedicada a los
sistemas de control en el sentido mas amplio, que abarca
nuevos resultados tedricos y las aplicaciones de los
meétodos de control nuevos y establecidos. Entre los
temas de interés son el modelado de sistemas, la
identificacion y la simulacion, el andlisis y disefio de
sistemas de control (incluyendo el disefio asistido por
ordenador), y la aplicacion practica. El ambito de
aplicacion abarca los sistemas tecnolégicos, econémicos,
fisiologicos (biomédica) y otros, incluidas las interfaces
hombre-méaquina.

Ima Journal Of
Mathematical

El IMA Revista de control e informacién matematica se

20 dedica al desarrollo de soluciones a los problemas no
Control And . : .
: resueltos en el control y la teoria de la informacion.
Information
Hoja periodica, cubre un amplio campo de los sistemas
de control de la informatica y los problemas relacionados,
incluyendo: disefio de sistemas de informacion y control,
especificacion, disefio y analisis de sistemas de tiempo
. real, sistemas expertos de inteligencia artificial y, gréaficos
Lol or ordenador, el disefio asistido por ordenador
21| Technology And P ' b y

Control

sistemas de informacion espacial, multimedia, redes, etc
La atencion se centra en la presentacion de resultados de
investigaciones dirigidas al descubrimiento de nuevo
conocimiento cientifico en el area, la revista servira como
una buena herramienta para el intercambio de
informacion.
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Titulo Del

Rank Resumen
Journal
Revista oficial de la Sociedad Estadounidense de
Epidemiologia Hospitalaria, es una revista mensual lider
que ofrece articulos originales revisados por expertos
. para cualquier persona involucrada con un control de la
Infection Control |. P : . . )
: infeccion o programa de epidemiologia en un hospital o
22 | And Hospital . 4 : i
: . centro de atencion médica. Escrito por los profesionales
Epidemiology . . . ., )
de control de infecciones y epidemidlogos y guiada por un
Consejo Editorial integrado por lideres de la nacion en el
campo, es un foro fundamental para obtener esta
informacion vital.
La Revista Internacional de Adaptive Control vy
Procesamiento de sefial tiene que ver con la sintesis del
disefio y la aplicacién de estimadores o controladores
International para sistemas inciertos. Documentos que cubren todos
Journal Of los aspectos de la teoria y aplicacion de sistemas
23 | Adaptive Control | adaptativos son de interés. Documentos de aplicacion se
And Signal anima especialmente a lo largo de los que se ocupan de
Processing los aspectos numéricos de los algoritmos. También se
buscan documentos sobre los aspectos relacionados con
los sistemas expertos de de software de control
inteligente y algoritmos de filtrado.
Revista Internacional de Informatica, Comunicaciones y
Control (IJCCC) se publica desde 2006 y tiene 4 nUmeros
por afio IJCCC publica contribuciones cientificas
International originales y recientes en las siguientes areas: Informéatica
Journal Of y Matematica Computacional; Tecnologias de Ia
24 | Computers Informacién y Comunicaciones, Control de Computer-
Communications | based. Para diferenciarse de otras revistas similares, la
& Control politica editorial de IJCCC alienta especialmente la
publicacion de articulos cientificos que se centran en la
convergencia de las 3 "C" (Informética, Comunicacién,
Control).
. La Revista Internacional de Control de publicar de alta
International , . . .
calidad, articulos revisados por pares en todas las areas,
25 | Journal Of ) .
Control tanto establemd'os como emergentes, de la teoria de
- control y sus aplicaciones.
: La Revista Internacional de Control, Automatizacion y
International : L .
Sistemas (IJCAS) es una publicacion conjunta del
Journal Of : - .
Instituto de Control, Robdtica y Sistemas (Icros) y el
26 | Control . : P
. Instituto Coreano de Ingenieros Eléctricos (KIEE), que se
Automation And ) o . .
publica como periodico quincenal a partir de 2003. Los
Systems

dos institutos han estado discutiendo el lanzamiento de
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

una publicacién conjunta, desde 2001, interrumpiendo las
antiguas revistas inglesas de sus respectivos institutos,
su objetivo es establecer un diario de archivos de alta
calidad. La revista abarca tres areas de investigacion
fuertemente relacionados, incluyendo el control, la
automatizacion y sistemas. Este tipo de cobertura es
Gnica y es la Unica revista que cubre las tres areas
combinadas en el mundo. Para llegar a ser una revista de
primer nivel

27

International
Journal Of
Greenhouse
Gas Control

La Revista Internacional de Control de Gases de Efecto
Invernadero es una revista arbitrada centrandose en los
avances cientificos y de la de control de gases de efecto
invernadero a través de la captura y el almacenamiento
en (grandes emisores estacionarios en el sector
energético y en las industrias de produccién de otros
importantes recursos, manufactura y servicios. La revista
cubre todos los gases de efecto invernadero las
emisiones en los sectores eléctrico e industrial, y cuenta
con la literatura tanto técnica como no técnica
relacionados en un solo volumen. Originales de
investigacion, articulos de revision y los comentarios se
incluyen

28

International
Journal Of
Robust And
Nonlinear
Control

La revista sera un foro natural para trabajos sobre la
teoria y la aplicacion de disefio de sistemas de control
robusto incluyendo las contribuciones de la H y la
transferencia de bucle de recuperacién de filosofias de
disefio. Las técnicas de control basadas en heuristica o
descartar los métodos de disefio basados en los sistemas
inciertos seran considerados junto con los procedimientos
basados en la teoria de conjuntos difusos. Aportes para
el disefio de controladores para sistemas no lineales se
incluiran en particular cuando estos implican cuestiones
de disefio robusto. El principal objetivo de la revista es
sobre el control de sistemas inciertos, pero se reconoce
gue no linealidades causan problemas de disefio robusto
de carécter similar.

29

Journal Of The

American
Mosquito
Control
Association

La Revista de la Asociacion Americana de Control de
Mosquitos se publica trimestralmente en marzo, junio,
septiembre y diciembre por la American Mosquito Control
de Association, Inc.
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Titulo Del

Rank Resumen
Journal
La revista abarca todas las ramas esenciales de la teoria
A A semilocal y mundiales local, incluyendo la teoria de
foliaciones. La cobertura de los sistemas de control pone
Journal Of de relieye la teoria (,je control .geomé.trico que'unifica Lie-
30| Dynamical And algebraica y métodos diferencial-geométricas de

Control Systems

investigacion en el control y la optimizacion y en ultima
instancia, se refiere a la teoria general de sistemas
dindmicos. Contribuciones autorizadas adicionales
describen investigaciones en curso Yy soluciones
innovadoras a los problemas no resueltos.

31

Journal Of
Guidance
Control And

Dynamics

La revista publica trabajos cualificados en la dindmica,
estabilidad, orientacion, control, navegacion,
optimizacion, electronica, avionica, y procesamiento de
informacion relacionada con los sistemas aeronauticos,
astronautica y marina. Documentos que se buscan
demostrar la aplicacion de las investigaciones recientes a
los problemas practicos de . Documentos que describen
aspectos de la dindmica y el control de las ultimas
novedades importantes, como un avibn o una have
espacial nueva o diferente, también se desean.

Journal Of Low

Esta revista trimestral reine material que de otro modo se
dispersa: la revista es la piedra angular de la creacién de
un cuerpo unificado de conocimiento sobre el tema.
Entre los temas tratados por la revista son:
* Las fuentes de infrasonido y el ruido de baja frecuencia

Frequency y vibracion: deteccion, medicién y andlisis;
32| Noise Vibration |« propagacion de infrasonido y el ruido de baja frecuencia
And Active en la atmosfera;
Control * la propagacion de la vibracion en el suelo y en las
estructuras;
« Efectos sobre el hombre y los animales;
* El ruido de baja frecuencia y control de vibraciones:
problemas y soluciones.
Esta revista internacional abarca la aplicacion de la teoria
de control, investigacion de operaciones, la informética y
los principios de para la solucion de los problemas de
Journal Of control ,de procesos. Los QOcumentos sob_re la teoria en
3Bl .~ estas areas también seran aceptados siempre que el

Process Control

aporte teorico tiene como objetivo el control de procesos.
Los temas cubiertos incluyen:

* Aplicaciones de control

» Supervision de la planta
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Titulo Del

Rank Resumen
Journal
* El control de toda la planta
* Sistemas de control de procesos
* Las técnicas de control y algoritmos
* Modelado y simulacion de procesos
* Métodos de disefio
Es una revista revisada por pares de analisis, estudios
computacionales y experimentales de los fendmenos de
vibracion y su control. EI ambito de aplicacion abarca
Journal Of todos los fendmenos de vibraciones lineales y no lineales,
34 | Vibration And y abarca temas tales como: la vibracion y el control de

Control

estructuras 'y maquinaria, andlisis de sefales,
aeroelasticidad, redes neuronales, control estructural y
acustica, el ruido y el control del ruido, las ondas en
solidos y liquidos y ondas de choque.

35

Mathematics Of

Control Signals
And Systems

Matematicas de control, sefiales y sistemas (MCSS)
Revista que publica articulos de investigacién originales y
de alta calidad relacionadas con matematicamente
rigurosos aspectos teoricos del sistema de control y
procesamiento de sefales.

36

Measurement &

Control

Medicion + Control publica la investigacion practica y
técnica y piezas de comunicacion tanto de la industria de
la y de la cienciay la academia. Si bien se centra de
manera mas amplia sobre temas de interés para los
profesionales de instrumentacién y control, la revista
también incluye actualizaciones de ambos productos y los
negocios anuncios e informacion de los avances técnicos.
Diez temas se publican anualmente

MIC es una Revista de Investigacion de Noruega, de la
Sociedad Noruega de Control Automatico. MIC esta
escrito en inglés y se distribuye sobre una base mundial.
El objetivo del MIC es presentar una revision de las
actividades de investigacion noruegos en el campo de la

Modeling modelizacion, la identificacion y el control de la
37 | Identification comunidad cientifica internacional. Los articulos
And Control publicados en MIC presentan los resultados de las
investigaciones llevadas a cabo en Noruega, o
patrocinadas principalmente por una institucion noruega.
Cada articulo publicado en el MIC ha sido arbitrado por
uno 0 mas especialistas reconocidos internacionalmente

en el campo
38| Motor Control La revista estd disefiada para proporcionar un foro

internacional y multidisciplinario para el intercambio de
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

informacion cientifica sobre el control de movimiento a
través de la vida, incluidas las cuestiones relacionadas
con los trastornos motores. Control de Motores (MC)
proporciona un examen multidisciplinario del movimiento
humano durante toda la vida. Para mantenerte al tanto de
los acontecimientos actuales en el campo del control del
motor, ofrece una cobertura oportuna de temas
importantes, incluidas las cuestiones relacionadas con los
trastornos motores. Esta revista internacional publica
muchos tipos de trabajos de investigacion, de Ia
experimentacién clinica para el modelado y estudios
tedricos. Estos documentos provienen de disciplinas tan
variadas como la biomecéanica, kinesiologia,
neurofisiologia, neurologia, Psicologia, medicina fisica y
rehabilitacion.

Noise Control

NCEJ es una revista arbitrada Técnica publica cada dos
meses. Los articulos publicados en NCEJ abarcan temas

39| Engineering generales relacionados con la de control de ruido, que
Journal van desde la investigacion fundamental a los estudios y
casos aplicados.
El alcance de la revista es un foro multidisciplinar de
cientificos, investigadores e ingenieros dedicados a la
investigacion y el disefio de los procesos y fenomenos no
lineales, incluyendo el modelado no lineal de los
fendmenos de la naturaleza. La revista acepta
Nonlinear contribucic_)nes de los fenéme_nos_no lineales y procesos
— en cualquier campo de la ciencia y la tecnologia. Los
Analysis- e . _ :
40 Modelling And objetivos _gle la revista son: para proporcionar una
Control presentacion de los resultados teoricos y aplicaciones,

para cubrir los resultados de investigacion de interés
multidisciplinario, para proporcionar la edicion rapida de
documentos de calidad mediante un extenso trabajo de
editores y arbitros, para proporcionar un acceso rapido a
la informacién mediante la presentacion de los trabajos
completos de Internet.

41

Optimal Control

Applications &
Methods

Esta revista proporciona un foro interdisciplinario para la
comunicacién de aplicaciones de control de O6ptimas
interesantes para poner de relieve tanto el caracter
comun de la teoria subyacente y la diversidad de sus
aplicaciones. La idea central esta en las aplicaciones que
incluyen: robots de disefio estructural y mecanica y
sistemas de fabricacion de procesos de sistemas de

29
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

energia eléctrica industrial y gestién de las operaciones
de investigacion de energia y los modelos
socioeconémicos de negocio de gestion de sistemas
biomédicos ecologia quimicos y el control del medio
ambiente y eléctricos y sistemas de automocion y
aeroespacial, marina y sistemas electronicos. Un
segundo y complementario objetivo es proporcionar un
punto focal para el desarrollo y la prueba de comparacion
de algoritmos computacionales para la solucién de
problemas de control 6ptimo. La definiciébn habitual de
control Optimo implica la optimizacion de los sistemas
descritos por ecuaciones diferenciales y al menos una
funcion de control. Mas concretamente, la clase de
problemas apropiados para esta revista incluye control
lineal-cuadratica (determinista y estocastica) de control
adaptativo optima (incluyendo la auto-tuning) O6ptimo
disefio de la forma dinamica programacion o6ptima de
control estocastico 6ptimo control periddico de estimacién
de criterios multiples métodos de control éptimo de
perturbacion singular optimas el control 6ptimo y el
control 6ptimo de sistemas a gran escala de sistemas de
retardo y los sistemas de retroalimentacion no lineal.

42

Proceedings Of

The Institution

Of Mechanical

Engineers Part
[-Journal Of

Systems And
Control

El Diario de de Sistemas y Control de la parte | de las
Actas de la Instituciéon de Ingenieros Mecanicos (IMechE),
es una revista académica peer-reviewed que publica la
investigacion en sistemas y estudios de control. La revista
se publicé por primera vez en 1991 y es publicada por
SAGE Publications. Esta revista da importancia a la
aplicacion experimental y los estudios de la industria, al
mismo tiempo teniendo en cuenta los nuevos desarrollos

Engineering tedricos que puedan servir de base para futuras
aplicaciones

Publicado ocho veces al afio, Planificacion y Control de

Produccion es una revista internacional que reune

trabajos de investigacion sobre todos los aspectos de la

Production planificgcién de la p,ro_ducci(’)n_y e! ,control, y,proporci(_)na

43| Planning & un medio para su rapida publicacion. Adem.a,s, la revista

A_Control ha conseguido crear una mayor comprension entre los

investigadores y gestores de la industria, mediante la
publicacion de articulos accesibles en investigacion y
aplicaciones industriales, las nuevas técnicas Yy
tendencias de desarrollo. Planificacion y Control de
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

Produccion publica documentos basicos (por invitacion),
trabajos de investigacibn con un sesgo aplicada,
comentarios Estado-of-the-art, revisiones tutoriales,
estudios de caso, informes sobre las solicitudes, informes
de conferencias y reseflas de libros. En esencia,
Planificacion y Control de Produccion ocupa el término
medio entre la investigaciéon y el enfoque técnico
descriptivo de la planificacion y control de produccién, y
se centra en un enfoque integral al tema. Se publicara en
Planificacién y Control de Produccién, un documento
habr4 sido revisado y aceptada por al menos dos
expertos competentes en la materia. Los revisores son
extraidos de la Junta Editorial y una lista de revisores
ocasionales que han sido nominados por su experiencia.
Comentarios de los autores se basan en relevancia con el
campo, en particular aplicabilidad en la industria, ademas
de originalidad y rigor cientifico. La revista esta cubierta
por el Science Citation Index.

44

Siam Journal On

Control And
Optimization

El SIAM Journal on Control y Optimizacion publica
articulos de investigacion originales en las matematicas y
las aplicaciones de la teoria de control y ciertas partes de
la teoria de optimizacion. Documentos considerados para
publicacion deben ser significativas, tanto a nivel
matematico y el nivel de las aplicaciones o aplicaciones
potenciales. Documentos que contienen las matematicas
principalmente de rutina o los que tienen una conexion
perceptible para el control de la teoria o la optimizacion
no seran considerados para su publicacién. De vez en
cuando, la revista también publicard las encuestas de
autoridad de temas importantes en la teoria de control y
optimizacién cuyo nivel de madurez permite una
exposicion clara y unificada. Las grandes areas antes
mencionadas tienen el proposito de abarcar una amplia
gama de técnicas matematicas y de , aplicaciones
cientificas, econdmicas e industriales. Estos incluyen
meétodos estocasticos y deterministas en el control, la
estimacion y la identificacion de los sistemas, el
modelado y la realizacion de sistemas de control
complejos, el andlisis numérico y la metodologia de
célculo relacionados con los procesos de control vy
cuestiones afines, y el desarrollo de las teorias y técnicas
gque dan nuevas ideas matematicas en los viejos
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Journal

Resumen

problemas o proporcionar la base para seguir avanzando
en la teoria de control y optimizacion.

45

Structural
Control & Health

Monitoring

El control estructural Journal y Vigilancia de la Salud
ofrece un foro en el que los articulos de encuestas e
investigaciones originales en el campo del control
estructural se pueden comunicar rapidamente hacia un
fecundo intercambio de informacion e ideas. Un objetivo
importante es no solo para lograr un equilibrio entre el
material académico y aplicaciones practicas, sino también
para establecer una interfaz entre los muchos temas que
caracterizan la naturaleza interdisciplinaria de la
estructura control.El Diario abarca todos los aspectos de
la teoria de control estructural y la tecnologia. Se prestara
especial atencion a las aplicaciones de civil e
infraestructura, pero los campos relacionados, tales como
los sistemas oceanicos aeroespaciales y, también
estaran cubiertos. Los articulos de revision y aportes
originales basados en métodos analiticos, experimentales
y computacionales se solicitan en tres areas principales:
materiales y estructuras de seguimiento, control e
inteligente.

46

Studies In
Informatics And
Control

Estudios en Informatica y control ofrece importantes
perspectivas sobre temas relevantes para Tecnologia de
la Informacién, con énfasis en aplicaciones utiles en las
areas mas importantes de Tl que son sistemas
informaticos, redes, sistemas de control y tecnologia de
control, Inteligencia Atrtificial, de la Informacion vy
Telecomunicaciones, y en zonas mas amplias y afines de
ciencias de la informacién. Esta revista esta dirigida a los
practicantes avanzados e investigadores en el campo de
las Tl y da la bienvenida a todo tipo de contribuciones de
todos los paises.

a7

Systems &
Control Letters

Sistemas y Cartas de control se ha convertido en una de
las revistas lideres en el campo. El objetivo de la revista
es para permitir la rapida difusion de las contribuciones
en el area de sistemas y control, en forma de documentos
concisos. Todos los aspectos del campo estan cubiertos.
Documentos orientados Matematicamente tienen una
clara relevancia para los sistemas y control, asi como los
documentos que describen las aplicaciones especificas
de la , la Economia, las ciencias fisicas, procesamiento
de sefales, etc. son aceptadas. Ademas de los trabajos
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Rank

Titulo Del
Journal

Resumen

de investigacion, también documentos de trabajo,
apelando ejemplos ilustrativos, y breves resefias de
publicaciones recientes o0 para ser publicado, son
aceptables.

Los articulos se limitan a 8 paginas de la revista,
incluyendo figuras, con una preferencia por los articulos
gue no excedan de 6 paginas. El formato conciso articulo
permite que el consejo de redacciéon de documentos de
proceso muy rapido y permite al lector aprender de
manera eficiente sobre nuevos resultados y desarrollos.
La originalidad, la calidad y la claridad son los criterios
para elegir el material que se publica en Sistemas &
Letters control. ElI tema puede ser la teoria, la
metodologia, los estudios o las aplicaciones empiricas.

48

Transactions Of

The Institute Of
Measurement
And Control

Operaciones del Instituto de Medicion y Control es la
revista internacional totalmente revisados del Instituto de
Medicion y Control. La revista cubre todas las areas de
aplicaciones en instrumentacién y control. Su ambito de
aplicacion abarca la investigacion de vanguardia y el
desarrollo, la educacion y las aplicaciones industriales.
Proporcionar un foro dinamico para la medicion y de la
comunidad internacional de control, esta distinguida
revista publica articulos revisados por pares disefiados
para atraer tanto a los investigadores y profesionales. Se
presenta una cobertura de hasta al dia de las Ultimas
novedades, que ofrece una perspectiva interdisciplinaria
anica.

Esta revista excepcional cubre:

Sistemas y Teoria de Control

Sensores y Procesamiento de Sefnales

Sistemas Avanzados de Fabricacion

Sistemas de Gestion

Politica de Normas

Interfaz hombre / maquina y factores humanos
Informatica para la Medicién, Control y Automatizacién
control Adaptativo

Robdtica avanzada

Simulacion dinamica

Educacién y Formacion

Sistemas de Seguridad e de Confiabilidad

Inteligencia Artificial y Aplicaciones
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49

Control del Tabaco es una revista cientifica trimestral
lanzado en 1992 para tener en cuenta todos los aspectos
de prevencion y control del tabaco. La revista tiene como
objetivo estudiar: La naturaleza y las consecuencias del
uso de tabaco en todo el mundo, el efecto del consumo
Tobacco Control | de tabaco en la salud, la Economia, el medio ambiente y
la sociedad, los esfuerzos de la comunidad de la salud y
defensores de la salud para prevenir y controlar el
consumo de tabaco, las actividades de la industria
tabacalera y sus aliados para promover el consumo de
tabaco.

Fuente: Elaboracion propia. Tomado de paginas de los Journal.

Los 49 Journal identificados que explicitamente estudian el “control”,

independientemente de la disciplina acorde con el criterio antes mencionado “que

el Journal tuviese en su denominacién la palabra control”’, permite identificar

caracteristicas comunes, disciplinas o tendencias dentro del objeto de estudio,

permitiendo proponer tres categorias o areas comunes:

1)

2)

3)

Matematicas y aplicacion en Ingenieria, que comprende los sistemas
técnicos, matematicos y aplicaciones de los modelos de control en sistemas
de ingenieria, produccion, sistemas, entre otros,

Sistemas sociales y econdmicos: dentro del resumen del Journal
mencionan la exploracion y aplicacion de modelos de control a sistemas
econdmicos, sociales y/o organizacionales, y

Sistemas biologicos, alimenticios y de salud: comprende los Journal
especializados en el control biolégico, alimenticio y controles para

garantizar o mejorar la salud de la humanidad.

Las caracteristicas que se exponen de manera general en estas tres categorias,

se sintetizan en la siguiente tabla, donde se identifican:
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1) El propésito o impacto de la investigacion,

2) campos, disciplinas y temética en las que se estudia,

3) campo de aplicacion de la investigacion, y

4) lugar de investigacion o espacio geografico donde se puede aplicar;

encontrando que existe una mayor investigacion y andlisis en los modelos

matematicos y los sistemas de ingenieria cuyo proposito general es el disefio de

aplicaciones, herramientas y sistemas que optimicen los sistemas maquina-

hombre y cumplan con las funciones inicialmente establecidas. Mientras, en la

categoria biolégica, alimenticia y de salud, el propésito esta orientado hacia la

prevencion, deteccion y control de elementos negativos que puedan afectar la

calidad de vida de la humanidad, y en la categoria social, s6lo se puede evidenciar

qgue es una aplicacion de la teoria de control mas que una investigacion propia y

autonoma de las disciplinas sociales.

abla 3: Caracteristicas de las categorias biolégicay social

Proposito

Temaética

Campo de
aplicacion

Lugar
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INGENIERIA

Propdésito Tematica Campo de Lugar
aplicacion
e Estudiar la Teoria del | Sistemas de | Sistemas hombre | Plantas de
control y sus control no | maquina. produccion
aplicaciones para cerrar | lineales, Automoviles, Industria
las brechas entre la estocasticos, transporte, Ciudades
teoriay la aplicacion robustos, sistemas de Unidades
e Avances en adaptativos, energia, econdémicas
Automatizacién y inteligentes tecnologia
optimizacioén de biomédica
sistemas Teoria de | Implementaciones
¢ Disefio de | juegos, industriales,
herramientas, aprendizaje, educacion,
metodologia, técnicas y herramientas
aplicaciones de los | Teoriade la Sistemas de
sistemas de control informacion. informacién
« Disefio y aplicacién de Aeronautica,
sistemas Informética y astronautica,
matematica marina

¢ Sistemas de control
de la informética

¢ Disefio de dispositivos
sénicos y ultrasoénicos y
sus aplicaciones en la

industria, la
biomedicina, y
procesamiento de
sefales

¢ Disefio y la aplicaciéon
de estimadores 0]
controladores para
sistemas inciertos

e Disefio y la aplicacion
en la generacion,
transmision y deteccion
de ondas mecanicas a
granel y de la superficie,
los estudios
fundamentales de
acustica fisica

e Generacion de
estabilidad, orientacion,
control, navegacion,
optimizacion,
electrénica, avionica, y
procesamiento de
informacion relacionada
con los sistemas

¢ Deteccion, medicién y
andlisis de las fuentes

de infrasonido y el ruido
A A Ih At~

AT I AT~ \7

Computacional;
Tecnologias de
la Informacion y
Comunicaciones
Sistemas
dinamicos
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Propdésito

Temética

Campo de
aplicacion

Lugar

SOCIAL

Aplicacion de la teoria
del control en el campo
social y econémico
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Propdésito Tematica Campo de Lugar

aplicacion
e Prevencion vigilancia | Epidemiologia Centros de
y control de infecciones | Oncologia salud y
y epidemiologia Sistemas comunidad
e Promocion de ciencia | biomédicos
y tecnologia para el Seguridad Ciencias
control biologico alimentaria clinicas
¢ Medicion y analisis de
sefiales e imagenes en Hospitales

medicina clinica y las
ciencias biolégicas

e Causas control y
prevencion del cancer

¢ Reducir el impacto del
cancer humano

e Control de plagas sin
productos quimicos

¢ Metodologia analitica,
la aparicion,
persistencia, evaluacion
de la seguridad, la
desintoxicacion y el
control regulatorio de los
aditivos y contaminantes
naturales y artificiales
en la cadena de
alimentos

e Seguridad alimentaria
y control de procesos

e Control de infeccion

e Control de los gases
de efecto invernadero
las emisiones en los
sectores eléctrico e
industrial

e Control de mosquitos
e Prevencion y control
del uso del tabaco

e Equilibrio entre el
material académicoy
aplicaciones

BIOLOGICO

Fuente: Elaboracion propia.

38




Asimismo, se identificaron los temas o subtemas en los que estan categorizados

los Journal, asi como su pais de origen, permitiendo reconocer y validar las

categorias anteriormente propuestas. Aunque estas tienen un mayor desglose,

continban enmarcandose en modelacién matematica y aplicaciéon a la Ingenieria,

sistemas sociales y organizacionales, y sistemas bioldgicos y de salud.

Tabla 4: Subcategorias de los Journal

Ran | Titulo Del Pais Subcategori | Subcategoria | Subcategoria
k Journal origen al 2 3
1 American United Infectious
Journal Of States diseases
Infection
Control
2 Annual United Automation
Reviews In States & control
Control Systems
3 Asian Journal | England Automation
Of Control & Control
Systems
4 Automation Russia Automation | Instruments
And Remote & Control &
Control Systems instrumentati
on
5 Biological United Biotechnolo | Entomology
Control States gy &
applied
microbiolog
y
6 Biomedical England Engineering | Medical
Signal , biomedical | laboratory
Processing technology
And Control
7 Cancer Netherlan | Oncology Public,
Causes & ds environmenta
Control | &

occupational
health
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8 Cancer United Oncology
Control States
9 Control Romania | Automation
Engineering & Control
And Applied Systems
Informatics
10 Control England Automation | Engineering,
Engineering & Control electrical &
Practice Systems electronic
11 Egyptian Egypt Entomology
Journal Of
Biological
Pest Control
12 European France Automation
Journal Of & Control
Control Systems
13 Food England Chemistry, | Food science | Toxicology
Additives applied & technology
And
Contaminants
Part A-
Chemistry
Analysis
Control
Exposure &
Risk
Assessment
14 Food Control | England Food
science &
technology
15 leee Control United Automation
Systems States & Control
Magazine Systems
16 leee United Automation | Engineering,
Transactions | States & Control electrical &
On Automatic Systems electronic
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http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=43&journal=PROD+PLAN+CONTROL
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46 Studies In Romania | Automation | Operations
Informatics & Control research &
And Control Systems management
science
a7 Systems & Netherlan | Automation | Operations
Control ds & Control research &
Letters Systems management
science
48 Transactions | England Automation | Instruments
Of The & Control &
Institute Of Systems instrumentati
Measurement on
And Control
49 Tobacco England Public,
Control environmen
tal &
occupation
al health

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la ubicacion geogréfica de los Journal, que se encontraron a nivel
mundial, se puede afirmar que los paises que lideran los temas relacionados al
control en general son Inglaterra y Estados Unidos. Los subtemas o categorias
gue lideran la investigacion estan en sistemas de automatizacion y aplicaciones en
Ingenieria asi, el 44,9% pertenece a Inglaterra, el 30,6% a Estados Unidos y los
deméas a Europa, Asia, y Africa (24%). En cuanto a las subcategorizaciones
tematicas, el Control tiene un mayor desarrollo en Automatizacién de sistemas de
control con un 31,8%, Electrénica 9,09%, instrumentos e instrumentalizacion como
matematica aplicada el 6,8% y Acustica e investigacion de operaciones y Ciencias
de la Administracion un 4,54%. Cabe destacar que las subclasificaciones de las
revistas en temas de investigacion de operaciones y ciencias de la administracion

estan, en un 75%, ubicadas en Inglaterra, pero no es su clasificacion principal.

Continuando con el andlisis por categorias, Modelacion matematica y aplicaciones
en Ingenieria, Sistemas bioldgicos, alimenticios y de salud y la ultima en relacion a

los sistemas sociales, podemos encontrar que los principales exponentes en los
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http://admin-apps.webofknowledge.com.ezproxy.unisabana.edu.co/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=49&journal=TOB+CONTROL

Journal de ingenieria son Inglaterra con 42,8%, Estados Unidos con 34,2% Y los
demas paises como Francia, Lituania, Rumania, Corea del Sur, entre otros
equivalen al 22%. Los Journal de Estados Unidos destacan por tener un mayor
enfasis en las aplicaciones y en cerrar las brechas entre la teoria y las
aplicaciones especialmente hacia la aviacién, el area espacial y marina. En
Inglaterra, hay un énfasis en la produccion, los sistemas mecanicos y los sistemas
de mediciones. También se puede identificar que estos dos paises tienen en
comun que investigan y aplican tanto teoria de control clasica o convencional, asi
como teoria basada en comportamientos no lineales, no predecibles, ademas, las

técnicas varian acorde a los comportamientos de los sistemas.

En cuanto a los sistemas bioldgicos, alimenticios y de salud, Inglaterra tiene un
enfasis en el control alimenticio, en el andlisis de las sefiales biomédicas y en la
prevencion y control del tabaquismo, mientras Estados Unidos enfatiza las

prevencion de enfermedades cancerigenas y el control del epidemias.
Por dltimo, se evidencia que Estados Unidos no tiene ningun Journal en sistemas
sociales o con aplicacion explicita, mientras que en Inglaterra se encuentra un

Journal que tiene aplicacion de la teoria del control a estos sistemas.

Graficamente, la distribucion de los Journal por pais, subtemas y geograficamente

se refleja asi:

—Gréafico 1 Journal por pais
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 2 : Clasificacién de los Journal acorde con subcategorias
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 3 Ubicacion geografica
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez revisados los Journal a nivel mundial y sus diferencias entre paises,
tendencias y caracteristicas acorde a la clasificacion propuesta, se hizo un analisis
detallado, que consistié en tomar el Gltimo afio de publicaciones de los Journal
elegidos. Se revisaron los titulos publicados en el dltimo afio para un total de 55
articulos desde la categoria de sistemas sociales y econdmicos. Es importante
aclarar que estos articulos fueron extraidos de los Journal que mencionaban
dentro de sus caracteristicas y que contenian estudios de aplicacién de la teoria
del control en sistemas sociales y econémicos. En la categoria bioldgica,
alimenticia y salud, se revisaron 447 articulos y en la categoria de modelos

matematicos e ingenieria se revisaron 810 articulos.

Categoria Modelos Matematicos y aplicaciones: Esta enfocado en el
disefio de nuevos sistemas de control modelados matematicamente bajo
condiciones especialmente no lineales, no predecibles, y que se pueden
manejar bajo técnicas de control robusto, adaptativo, redes neuronales,

entre otros.

Categoria Sistemas biolégicos, alimenticios y de salud: Los articulos de
esta categoria son descriptivos, explicativos y en algunos casos
experimentales. Buscan identificar cuales son los factores de riesgo, los
posibles comportamientos y el impacto de las estrategias a seguir para

controlar problemas biolégicos, alimenticios y de salud.

Categoria de sistemas organizacionales y economicos: Segun la
informacion suministrada en la pagina web del Journal Automation and
Remote Control , se encontraron tres revistas que tienen un componente
matematico riguroso pero que a la vez hacen explicito sus aplicaciones al

campo social. Sin embargo, cuando se revisaron los titulos de los articulos,
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estos hacian referencia a modelacion matematica con aplicacién a sistemas
técnicos, lineales o no lineales, optimizacién y sistemas dinamicos, pero no
se encontré ningun titulo relacionado con los sistemas de control social y
econdémico. La revista publica estudios, documentos originales vy
comunicaciones cortas en el campo de la teoria de control (formulaciones
deterministas, estocasticas, adaptables, robustas y sus aplicaciones (control
de equipo, componentes e instrumentos, control de procesos, control social
y la Economia, etc.).

El Journal, Systems Control Letters se ha convertido en una de las
revistas lideres en el campo. El objetivo de la revista es permitir la rpida
difusién de las contribuciones en el area de sistemas y control en forma de
documentos concisos. Todos los aspectos del campo estan cubiertos. Los
documentos orientados matematicamente que tienen una clara relevancia
para los sistemas y control, asi como los documentos que describen las
aplicaciones especificas de la Economia, las Ciencias fisicas, el
procesamiento de sefiales, etc. son aceptados. También los trabajos de
investigacion, documentos de trabajo apelando ejemplos ilustrativos, y
breves resefias de publicaciones recientes o por ser publicadas son
aceptables. Finalmente, la revista Transaction of the Institute
(Operaciones del Instituto de Medicion y Control) es la revista internacional
del Instituto de Medicion y Control. La revista cubre todas las areas de
aplicaciones en instrumentacion y control. Su @mbito de aplicacion abarca la
investigacion de vanguardia y el desarrollo, la Educacion y las aplicaciones

industriales.

1.2. Universidades, grupos e institutos de investigacion en control
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Una vez revisados los Journal especializados en la tematica de control, se inicié la
revision de grupos de investigacién asociados a universidades e institutos de

investigacion dedicados a estudiar el control. Se encontro lo siguiente:

Tabla 5: Universidades. Grupos de Investigacion especializados en Control

Nombr Pai Nombre - ,
o Gr_upo_ Especificaciones Web
Investigacion
El grupo de sistemas de
control es uno de 8 grupos
de investigacion de
Edward S. Rogers Sr.
UNIVE Department of Electrical
RSITY and Computer ]
OF Can Systems Engineering. las areas de http://www.contr

ada Control Group ol.utoronto.ca

TORO bdsqueda de este grupo

NTO de investigacion  son:
control de comunicaciéon
en redes oOpticas, sistema
discreta de eventos,
control estocastico, etc.
Este grupo cuenta con
nueve miembros de la

UNIVE facultad del departamento
RSITY Control de eléctrica y informatica y .

Can . . . http://www.contr
OF ada Systems informatica sus é&reas se ol.uwaterloo.ca/
WATE Group basan en: control de '
RLOO sistemas, control lineal,

control no lineal control
adaptable etc.

Relacionado con el
departamento de eléctrica

UNIVE y computacional lidiando

SITY Energy con la investigacion de http://www.ucal
Can :

OF ada Systems and temas relacionados con gary.ca/power/p

CALG Control Group sistemas de energia rogram

ARY eléctrica operacional,

control gerencia Economia
e impacto ambiental.
QUEE Can Control Group La investigacion se hace http://www.mast
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http://www.control.utoronto.ca/
http://www.control.utoronto.ca/
http://www.ucalgary.ca/power/program
http://www.ucalgary.ca/power/program
http://www.ucalgary.ca/power/program
http://www.mast.queensu.ca/~yuksel/controlGroup.html

Nombr Pai
e S

NS
UNIVE
RSITY

ada

TECH
NISCH

UNIVE

RSITA A€

ma
KAISE M@
RS

LAUTE

RN

INDIA

N

INSTIT

UTE

OF Indi
TECH a
NOLO

GY

BOMB

AY

Nombre
Grupo
Investigacion

Department of
Electrical and
Computer
Engineering -
Control
Systems
Group

Interdisciplina
ry programme
in Systems
and Control
Engineering

Especificaciones

sobre diferentes areas de

decision 'y teoria de
control, investigan
particularmente en
sistemas de control no
lineal, control  optimo,
control geométrico de

sistemas mecanico, entre
otros.

Investigan sobre el control
de sistemas electrénicos
de poder y optimizacion de
los sistemas de control
integrado entre otros

El enfoque de la
investigacion del grupo
central se encuentra en las
areas de control no lineal,

la robdtica, la ruta de
planificacioén, control
integrado, la coordinacion
de los vehiculos
autbnomos, sistemas

multi-agente, el control de
modo de deslizamiento y
las aplicaciones, la
modelizacion fraccional de
orden y control,
optimizacién y la
optimizacion basado en el
control y los procesos
estocasticos. Ademas, la
investigacion en las areas
de control de procesos, la
identificacion, la teoria del
comportamiento, el célculo
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.queensu.ca/~y

uksel/controlGro

up.html

http://www.eit.u

ni-

kl.delliu/en/rese

arch.html

http://www.sc.iit

b.ac.in


http://www.eit.uni-kl.de/liu/en/research.html
http://www.eit.uni-kl.de/liu/en/research.html
http://www.eit.uni-kl.de/liu/en/research.html
http://www.eit.uni-kl.de/liu/en/research.html
http://www.sc.iitb.ac.in/
http://www.sc.iitb.ac.in/

Nombr
e

UNIVE
RSITI
TEKN
OLOGI
MALA
YSIA

RIJKS

UNIVE
RSITEI
T

MA
JINNA

UNIVE
RSITY

Pai
S

Mal
asia

Pai
ses
Baj
0S

Paq
uist
an

Nombre
Grupo
Investigacion

Control &
Automation
Group

Groningen
Center for
Systems and
Control -
Paises Bajos

Control and
Signal
Processing
Research
Group
(CASPR)

Especificaciones

de la matriz, el control del
automovil estan siendo
perseguidos por los
miembros de la facultad
asociados

La mayoria de las
investigaciones de este
grupo se centra en la

modelizacion y
optimizacion, control
multivariable, control

jerarquico descentralizado,
sistemas de tiempo real
incorporado y de alto
rendimiento y aplicacion
informatica de control,
control de procesos y el
control basado en Internet.
Esta unido a los grupos de
tecnologia  discreta vy
automatizacion incluyendo
a las areas de industrial y
administracion, este grupo
es reconocido por el arduo
trabajo en teoria de
sistemas matematicos, etc.
Estd compuesto de veinte
estudiantes de doctorado
gue trabajan en el estado
de los estados de arte en
sistemas de radar, control
de automocion, robotica, el
control de la célula de
combustible y control de
las aeronaves. El principal
objetivo del grupo es el
desarrollo de alta
tecnologia de los recursos
humanos en el éarea de

o1

Web

http://www.cairo
.utm.my/webcair
o2/research-
group/control-a-
automation-

rou

http://www.math
.rug.nl/gcsc/

WWW.caspr.com
-pk



http://www.cairo.utm.my/webcairo2/research-group/control-a-automation-group
http://www.cairo.utm.my/webcairo2/research-group/control-a-automation-group
http://www.cairo.utm.my/webcairo2/research-group/control-a-automation-group
http://www.cairo.utm.my/webcairo2/research-group/control-a-automation-group
http://www.cairo.utm.my/webcairo2/research-group/control-a-automation-group
http://www.cairo.utm.my/webcairo2/research-group/control-a-automation-group
http://www.math.rug.nl/gcsc/
http://www.math.rug.nl/gcsc/
http://www.caspr.com.pk/
http://www.caspr.com.pk/

Nombre

Nombr Pai Grupo

e S

KING
FAHD
UNIVE
RSITY Ara
OF bia
PETR Sau
OLEU dita
MET
MINER
ALS

Control
Systems
Research
Group

LULEA
UNIVE
RSITY
OF
TECH
NOLO
GY

Sue Automatic
cia  Control

Investigacion

Especificaciones

Eléctrica para el tercer
mundo.
Este grupo fue

conformado para promover
un conocimiento avanzado

en todos los ambitos
relacionados con los
sistemas de control,
incluido el control lineal,
control no lineal, control
robusto, control Optimo,
control adaptable y
sistema de identificacion,
estimacion, filtrado,

modelado y simulacion.
Este grupo también se
ocupa de la aplicacién de
la inteligencia artificial,
tales como redes
neuronales, logica difusa y
algoritmos genéticos para
el control de los sistemas.
Se presta especial
atencion a la aplicacion de
la tecnologia de control
para sistemas de energia,
petréleo e industrias
petroquimicas.

el grupo de investigacion
de esta universidad es
reconocido por colaborar
en los resultados de la
busqueda para llegar a las
industrias, por medio de
procesos de innovacion.
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http://www.kfup
m.edu.sa/depart
ments/ee/Lists/
ContentPages/
DispForm.aspx?
ID=41

http://www.ltu.s
elresearch/subj
ects/control?l=e
n



http://www.kfupm.edu.sa/departments/ee/Lists/ContentPages/DispForm.aspx?ID=41
http://www.kfupm.edu.sa/departments/ee/Lists/ContentPages/DispForm.aspx?ID=41
http://www.kfupm.edu.sa/departments/ee/Lists/ContentPages/DispForm.aspx?ID=41
http://www.kfupm.edu.sa/departments/ee/Lists/ContentPages/DispForm.aspx?ID=41
http://www.kfupm.edu.sa/departments/ee/Lists/ContentPages/DispForm.aspx?ID=41
http://www.kfupm.edu.sa/departments/ee/Lists/ContentPages/DispForm.aspx?ID=41
http://www.ltu.se/research/subjects/control?l=en
http://www.ltu.se/research/subjects/control?l=en
http://www.ltu.se/research/subjects/control?l=en
http://www.ltu.se/research/subjects/control?l=en

Nombr Pai

e S
UNIVE Rei
RSITY o
OF Uni
CAMB do
RIDGE
UNIVE
RSITY Rei
OF no
MANC Uni
HESTE do
R

Nombre
Grupo
Investigacion

Control of
Uncertain
Systems:
Modelling,
Approximation
, and Design

Control
Systems
Group

Especificaciones

Este programa de
investigacion tiene como
objetivo avanzar en el
estado de la técnica en los
sistemas de control con
especial preocupacion por
las aplicaciones en las
areas de energia y la

sostenibilidad. Aborda
problemas de control
asociados con la

integracion de las energias
renovables en un sistema
de energia eléctrica, que
trata de la intermitencia del
suministro de la energia
eolica, el desarrollo de
sistemas de gestion de
trafico aéreo para aliviar la
congestiéon, la reduccion
de las emisiones de
diéxido de carbono
procedentes de los
motores de combustion
interna y la planta de
energia, y el disefio y
operacion de los vehiculos
de bajo consumo.

El grupo fue fundado en
1966, sus areas
especificas son: disefio de
control sistematico, control
variable, control adaptable,
modelo del sistema vy
identificacion, diagnéstico
del sistema, teoria del
sistema, control no lineal,
sistemas impredecibles y
vision de los sistemas
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Web

http://divf.enq.c
am.ac.uk/cfes/M

ain/WebHome

http://www.eee.
manchester.ac.
uk/research/gro

ups/cs/



http://divf.eng.cam.ac.uk/cfes/Main/WebHome
http://divf.eng.cam.ac.uk/cfes/Main/WebHome
http://divf.eng.cam.ac.uk/cfes/Main/WebHome
http://www.eee.manchester.ac.uk/research/groups/cs/
http://www.eee.manchester.ac.uk/research/groups/cs/
http://www.eee.manchester.ac.uk/research/groups/cs/
http://www.eee.manchester.ac.uk/research/groups/cs/

Nombr

UNIVE
RSITY
OF
MANC
HESTE

LOUG
HBOR
OUGH
UNIVE
RSITY

UNIVE
RSITY
OF
OXFO
RD

Pai
S

Rei
no
Uni
do

Rei
no
Uni
do

Rei
no
Uni
do

Nombre
Grupo
Investigacion

Advance
control and
systems
engineering

Control
Systems

Control Group

Especificaciones

Es un curso
multidisciplinario  basado
en las investigaciones
sobre el sector industrial,
provee una avanzada
educacioén en los temas de
control y sistemas de
ingeniera; enfocado en la
teoria moderna de
desarrollos y aplicaciones

El grupo esta relacionado
con actividades de de
sistemas a su vez tiene
experiencia  en estas
areas, trabaja con Jaguar
Land Rover. Sus areas
generales de investigacion
son: modelacion y
simulacién, aplicaciones
industriales en  control
avanzado, modelo base de
estimacion y control,
control inteligente, entre
otros.

de control es un campo de
larga data de la
investigacion en la
Universidad de Oxford, con
las areas anteriores y
actuales de intereés,
incluyendo la auto-tuning,
control adaptativo y
predictivo, el sensor y la
validaciéon del medidor, el
diagnéstico de  fallos,
control difuso, y el disefio e
implementacion de la
retroalimentacion sistemas
de control para la
regulacion de los
procedimientos nuevos
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Web

http://www.man
chester.ac.uk/p
ostgraduate/tau
ghtdegrees/cour
ses/atoz/course/
?code=04166&p

g=2

http://www.lboro
.ac.uk/departme
nts/eese/resear

ch/systems/cont

rol-systems/

http://www.enq.
ox.ac.uk/control



http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=04166&pg=2
http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=04166&pg=2
http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=04166&pg=2
http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=04166&pg=2
http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=04166&pg=2
http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=04166&pg=2
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Nombre
Grupo
Investigacion

Systems and
Control
Centre

Control
System Lab

Instrumentatio
n, Control and
Embedded
Systems
Research
Group

Especificaciones

parametros  distribuidos.
Méas recientemente, el
alcance de los intereses
del grupo se ha extendido
a la Biologia de sistemas y
los sistemas en red a gran
escala. Este sitio web
pretende ser una fuente de
puesta al dia de la
informacion para el
progreso del grupo de
control dentro de estas
concentraciones.

El sistema y control
centrado se cre6 en el
2011 al pensar sobre las
areas de control, sistemas
estadistico y gerenciales

Este centro especializado
permite nuevas soluciones
a problemas tradicionales
en control, se basa en tres
areas de aplicacion
autbnoma inteligencia de
vehiculos, automatizacién
industrial, control de vuelo.
El trabajo es en gran
medida relacionado con el
desarrollo de estrategias
de control préacticamente
realizables no lineales que
producen un rendimiento
robusto en presencia de
incertidumbre, y el disefio
de esquemas robustos de
monitoreo de condicion.
Desde el trampolin de esa
investigacion basica se ha
desarrollado con éxito un
programa interesante y
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ado System and
Uni Control

dos

Especificaciones

continuo de la
investigacion experimental
que estad recibiendo una
gran cantidad de interés
industrial y de apoyo.

Este grupo de
investigacion explora el
uso de métodos
inteligentes para la
innovacion en el

modelado, el control, el
disefio y la toma de

decisiones en los
sistemas.

Los grupos de
investigacion
multidisciplinarios de

tabaco de control tiene
como objetivo producir
investigaciones de alta
calidad que:
Evalia el impacto de la
politica de salud publica y
el impacto de los cambios
politicos mas amplios en la
salud.

Examina la influencia de
las grandes corporaciones
en los comportamientos de
salud, los resultados de
salud y la politica,
ampliando asi  nuestra
comprensioén de la
sociedad como un
determinante de la salud.
Este grupo de control esta
dividido en  diferentes
temas segun las industrias:
eventos discretos, hibrido y
control jerarquico; control
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Nombre

No(ranbr Psau Grupo Especificaciones Web
Investigacion
industrial aeroespacial y N, AND
sistemas auto motivados; LEADERSHIP
sistemas no lineales y STUDIES
control optimo; estocéastico (POLS)
y sistemas adaptables;
entre otros.
UNIVE
RSITY
OF Es un grupo interdisciplinar
MICHI  Est de grupos de estudiantes
GAN, ado de la  facultad de http://www.eecs
COLL s Control Group interesados en la .umich.edu/cont
EGE Uni investigacion de sistemas rol_seminar/
OF dos dinamicos control y
ENGE optimizacién
ENIRI
NG

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que los grupos existentes en control estan orientados hacia la
matematica y aplicacion en Ingenieria especialmente computacional, eléctrica y
electrénica con un 86% de grupos, el 8,69% hacia el ambito social, pero hay una
connotacion especial en cuanto su énfasis cambia, no es hacia la sociedad o
economia en general sino hacia las practicas gerenciales y administrativas, como
es el caso de los grupos: Groningen Center for Systems and Control de la
Universidad Rijks Universiteit ( Paises Bajos), mientras que el grupo Systems and
Control Centre de la City University of London (2011) se enfoca en pensar sobre
las areas de control, sistemas estadistico y gerenciales, y un solo grupo en salud
ubicado en Inglaterra sobre el control del Tabaquismo cuenta con su propia revista

Tabacco Control.

En cuanto a ubicacion geogréfica, contindan liderando la investigacion en control

los paises de Inglaterra y Estados Unidos, pero ingresa al ranking Canada con el

S7


http://www.eecs.umich.edu/control_seminar/
http://www.eecs.umich.edu/control_seminar/
http://www.eecs.umich.edu/control_seminar/

17,6% de los grupos de investigaciéon, todos con un enfogue matemético y
aplicaciones en la ingenieria; Acorde con la informacién encontrada, no se puede
evidenciar una clara diferencia entre la investigacion de Estados Unidos y el Reino
Unido: los dos estan enfocados hacia la optimizacion, la industrializacion y el

control con diferentes métodos no lineales, adaptativos, robustos e inteligentes.
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Gréfico 4: Ubicacion geogréfica de los grupos de control

Fuente: Elaboracion propia.
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El pais que mayor participacion tiene en instituciones especializadas en el control
es Reino Unido, con un 45% del total de las instituciones con grupos asociados a

Investigacion en Control.

Gréfico 5: Grupos asociados a cada pais
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Fuente: Elaboracioén propia.
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2. SISTEMAS ORGANIZACIONALES Y TECNICOS BAJO MODELOS
CLASICOS O CAUSALES

El estudio del control desde diferentes disciplinas, como se identifico en el capitulo
anterior, esta claramente marcado por la modelacion matematica y aplicaciones en
los sistemas biologicos, alimenticios y de salud y, por ultimo, los sistemas
organizacionales, donde comprenden las organizaciones como entes
empresariales y la sociedad en si misma, de ahi que el desarrollo de esta tesis

esté enfocado en sistemas organizacionales y técnicos.

Acorde con la revisién bibliografica realizada y el andlisis de los componentes que
describen los sistemas de control, se proponen dos corrientes. La primera,
denominada “Clasica o causales” cuyo proposito principal es el inicio y base de los
sistemas inteligentes de control, dado que nace y propone los algoritmos que
regulan el comportamiento de los sistemas bajo modelos causales, y se
parametriza para la actuacion y correccion en caso de desviaciones, conforme al
objetivo o comportamiento deseado. A su vez, en las organizaciones, esta teoria
se denomina “mecanicista” y es similar en enfoque, orientada a la causalidad entre
los insumos y los resultados obtenidos después de la actividad organizacional

conforme a lo planeado.

Bajo esta primera corriente, se analizara la evolucion histérica y conceptualizacion
en dos aspectos. El primero, “técnico”, que comprende los sistemas que utilizan
tecnologias o prototipos electrénicos y se basan en la modelaciéon matematica que
permiten el control, como son los sistemas productivos, maguinarias, prototipos y
el modelo causal que explica el comportamiento de las variables que lo componen.
El segundo aspecto corresponde a los modelos de control organizacionales desde
una perspectiva empresarial, comprendiendo la actuacién conjunta de los

individuos y sus formas de vigilancia, regularizacion y control.
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2.1. Sistemas técnicos

2.1.1. Teoria de Control

Los sistemas técnicos se explican desde la disciplina denominada teoria de
control, area interdisciplinaria de la investigacién, donde muchos de los conceptos
y los métodos matematicos trabajan juntos para producir un cuerpo de

matematicas aplicadas. (Neculai, 2005).

La teoria de control clasica trata del andlisis y disefio de sistemas orientados por
objetivos, como consecuencia, implica la mecanizacién de planes de accion
dirigidos y el establecimiento de una jerarquia de sistemas de control orientados a
un objetivo 0 a las respuestas deseables. Asi, los sistemas de control se emplean
para conseguir un incremento de la productividad, un mejor comportamiento de un
dispositivo o sistema, la automatizacién en la operacion o el control de un proceso
0 un sistema garantizando fabricar productos dentro de ciertas tolerancias con alto

grado de precision (Dorf & Bishop, 2008).

El control tiene dos significados principales. En primer lugar, se entiende como la
actividad de prueba o control que un dispositivo fisico o matemético identificado
tiene o no un comportamiento satisfactorio. En segundo lugar, el control es actuar,
para poner en préctica las decisiones que garantizan que el dispositivo se
comporte como se desee (Neculai, 2005). Implica “actuacién”, aunque a veces, en
la sociedad, la palabra “control” puede ser percibida con un matiz un tanto
negativo, en la medida en que puede asociarse a “falta de libertad”. Pero este no
es el sentido en el que ha de entenderse la Teoria del Control, en este caso, la
palabra “control” refleja el esfuerzo humano para intervenir en el medio que le
rodea con vistas a garantizar su supervivencia y una permanente mejora en la

calidad de vida. (Zuazua, s.f.).
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Los sistemas de control asocian tres conceptos claves: el feedback o
realimentacién: el fenémeno de causa-efecto ha dejado de entenderse como un
fendmeno estatico y se aborda ahora desde una perspectiva dindmica debido a los
mecanismos de “feedback” (causa-efecto-causa). Otra de las nociones que
subyace es la de “optimizacién”, técnica que tiene como objetivo aumentar o
mejorar el valor de una variable que, en la practica, puede tomar las formas mas
variadas: temperatura, flujo de aire, velocidad, rentabilidad, beneficio, informacion,
etc. De otra parte, la tecnologia informatica y de la computacion ha jugado un
papel critico en las aplicaciones de las técnicas de optimizacién, como ocurre en el
control 6ptimo de cohetes y proyectiles. (Zuazua, s.f.) (Neculai, 2005) (Lewls,
1992).

Este capitulo se enfoca en describir sistemas que pueden explicar o modelar por
concepto con modelos lineales o, en su defecto, se pueden linealizar. Desde el
punto de vista clasico y moderno, tiene su base esencial en el conocimiento de la
dinamica del proceso que se desea controlar. Esta dinAmica desde los sistemas
técnicos se realiza utilizando ecuaciones diferenciales ordinarias, y en el caso de
sistemas lineales se utiliza la transformada de Laplace para obtener una
representaciéon matematica que relaciona la sefial que se quiere controlar y la

sefial de entrada al sistema (relacion de transferencia) (Cotero Ochoa, 2002).

Los sistemas técnicos como la calefaccion, la ventilacion, el control de Ph, la
industria quimica, automotriz, petrolera, fisicos, entre otros, son abordados desde
las disciplinas de la teoria del control (modelacion matematica) y la ingenieria del
control (aplicacion de la teoria del control a un sistema). El objetivo de estas
disciplinas es construir sistemas de control que permitan alcanzar resultados
deseables, el punto de partida de estas disciplinas es el sistema de control
entendido una interconexion de componentes que forman una configuracion del
sistema que proporcionara una respuesta deseada; una premisa para el disefio de

los sistemas de control es imprescindible entender primero como funciona el
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sistema (Zuazua, s.f.). Desde una vision tradicional o clasica la base para el
analisis de un sistema es el fundamento proporcionado por la teoria de los
sistemas lineales, que supone una relacién entre causa y efecto para sus
componentes, por tanto un componente 0 proceso que vaya a ser controlado
puede representarse mediante un bloque (Kappos, 2002). La relacién entrada
salida pueden tener realimentacién (comparacién con referente u orden) para
mantener la relacion establecida de una variable del sistema con otra (sistema con
lazo cerrado) cuando el sistema carece de esto se denomina sistema con lazo
abierto. (Dorf & Bishop, 2008) (Chapman, 2009) (Doyle, Francis, & Tannenbaum,
1990).

Los objetivos de control tratan en cualquier caso, de que el controlador disefiado
funcione bien cuando se implante en el proceso real. Este objetivo, a su vez
puede considerarse compuesto en una serie de sub objetivos. De estos el
principal es que el sistema sea estable en lazo cerrado, para unas condiciones de
trabajo dadas nominales. Por otro lado, una vez conseguida la estabilidad es
necesario que ciertas variables del sistema presenten un comportamiento
adecuado y en algunos casos Optimo respecto a una funcion de costes o
indicadores de comportamiento. El siguiente elemento a considerar como objetivo
es la aplicacion industrial, que se tendra en cuenta en el disefio del conocimiento
gue se posea de la incertidumbre en el modelo. Otro requerimiento que se pedira
a un sistema de control es que sea estable en lazo cerrado, para el conjunto de
posibles plantas que se puedan dar como consecuencia de la incertidumbre en el

modelo de la planta.

2.1.2. Clasificacion y caracteristicas de los sistemas de control clasicos

Los sistemas de control, bajo este enfoque lineal, pueden clasificarse desde

diferentes caracteristicas: tipo de realimentacién del sistema, cantidad de variables
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gue este pueda contemplar debido a la complejidad de los sistemas que se
quieren comprender y controlar para tener un comportamiento 6ptimo (Ver: Tabla

6), o del tipo de sistema controlar.

Tabla 6: Clasificacion de los sistemas de control de acuerdo a la

Retroalimentacion

Proceso a
Entrada Salida

controlar

Sistema de control

Respuesta Dispositivo
lazo abierto (Sin desalida de Proceso Salida
deseada actuacion

realimentacion)

. Resp —> Salida
Sistema de control
lazo cerrado
Respues 2 Variable
+A Aa cAda

Sistema de control

multivariable

Fuente: Elaboracion propia. Tomado de Dorf & Bishop, 2008.
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El control es denominado lazo abierto cuando no recibe ninguna informacion del
comportamiento del sistema controlado, denominado planta. El operador debe
verificar que la planta responde como esta previsto, en caso de no haber control,
el operario 0 agente externo debera cambiar las consignas o recalibrar el sistema.
Sin embargo, lo habitual es que este sistema de control se encargue de tomar
ciertas decisiones ante determinados comportamientos de la planta,
denominandose, en este caso, “control automatico’. Para esta funcion se
requieren de elementos que detecten o midan las salidas de la planta
denominados “sensores”, y de interfaces que adapten la salida de esos sensores a
lo requerido por el controlador. Esto establece un retorno de la salida a la entrada,
denominada “realimentacion”, obteniéndose un sistema de lazo cerrado, o
realimentado. Al conjunto de sefiales de consignas y de realimentacién se las
denomina “entradas” y al conjunto de las sefales de control obtenidas se las llama
“‘salidas”. (Bucella, 2002)

En el caso de sistemas de control multivariable implica que la entrada del proceso

al controlar comprende mas de una variable.

Otra forma de clasificacion de los sistemas de control depende de las
caracteristicas del sistema que se desee controlar, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 7: Clasificacion de los sistemas de control en funcién del sistema a

controlar

Denominacion de | Tipos Descripcion

la clasificacion

Causalidad Causales Se dice que un sistema es causal si
No Causales existe una relacion de causalidad

entre entradas y salidas.

Numero de Mono variables Numero de variables de entrada y de

Variables Multivariable salida

Linealidad Lineales Segun las ecuaciones diferenciales
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Denominacion de
la clasificacion

Tipos

Descripcion

No lineales

gue modelen el sistema

Evolucioén en el
tiempo

Tiempo continuo
Tiempo discreto
Eventos discretos

Los sistemas de tiempo continuo son
aguellos en que las magnitudes se
representan por funciones continuas
de la variable real tiempo.

En los sistemas de tiempo discreto las
magnitudes solo pueden tomar un
namero Uunico de valores y son
funciones de la variable discreta

tiempo.
Los sistemas de eventos discretos,
hoy dia llamados sistemas

comandados por eventos
(event-driven systemas) o sistemas
reactivos, son los que estan
comandados esencialmente

por sefiales eventuales. Esto es, no
existe un periodo que marque las
transiciones de las

variables sino que éstas evolucionan

Unicamente cuando en el sistema
suceden ciertos
sucesos 0 eventos con ellas

relacionados

Invariancia de los
parametros

Sistemas
estacionarios
Sistemas no
estacionarios

Un sistema invariante en el tiempo o
sistema estacionario es aquel cuyos
parametros no

varian con el tiempo. La respuesta de
un sistema estacionario es
independiente del instante de tiempo
en el que se aplique la entrada y los
coeficientes de la ecuacion diferencial
gue rige el funcionamiento del sistema
son constantes.

Un sistema no estacionario es el que
tiene uno o mas pardmetros que
varian con el tiempo.

El instante de tiempo en que se aplica
la entrada al sistema debe conocerse
y los coeficientes de su ecuacion
diferencial dependen del tiempo.

Deterministico

Estocasticos

Cuando se conocen exactamente las
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Denominacion de
la clasificacion

Tipos

Descripcion

Deterministas

magnitudes que se aplican a las
entradas y leyes que rigen la
evolucion del sistema, su
comportamiento futuro es predecible.
Un sistema se denomina determinista
cuando, dentro de ciertos limites, su
comportamiento futuro es predecible y
repetible.

De otro modo el sistema se denomina
estocastico, por contener variables
aleatorias

Localizacion de
los parametros

Sistemas de
parametros
concentrados
_ Sistemas de
parametros
distribuidos

En los primeros los parametros se
suponen concentrados en puntos
concretos del sistema

mientras que en los segundos estan
distribuidos espacialmente

Construccion propia tomado de (Gonzalez de Duruma, 2002)

2.1.3. Proceso Genérico de disefio de un sistema de control

El disefio de un sistema de control es un ejemplo especifico de un disefio. A su

vez, el objetivo del disefio del control es obtener la configuracion, especificaciones

e identificacion de los parametros claves de un sistema propuesto para satisfacer

una necesidad real. Los pasos para realizarlo se contemplan en la siguiente

gréfica:

Gréfico 6: Modelo genérico para el establecimiento de un sistema de control
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1. Estahlecer los objetivos del control

L

2. Identificar las variables a controlar

l

~13. Escribir las especificaciones de las

|

4. Establecer la confirguracidn del

variables

sistema e identifiar el actuador

!

5. Obtener un modelo del proceso, el
actuador y el sensor

L

seleccionar parametros claves que se
deben ajustar

7. Optimizar los parametros y analizar

el comportamiento

Si el comportamiento no cumple con las 5i el comportamiento cumple con las
especificaciones entonces itirerar la 2 especificaciones entonces finaliza el
configuracion y el actuador disefio

Fuente: Dorf & Bishop, 2008.

El problema del disefio del controlador consiste en que dado un modelo del
sistema que se desea controlar (incluyendo sus sensores y actuadores) y un
conjunto de objetivos del disefio, encontrar un controlador apropiado o determinar
si no existe ninguno. En la mayoria de los disefios de ingenieria, el disefio de un
sistema de control con realimentacion es un proceso iterativo y no lineal, y se debe
considerar los fundamentos fisicos de la planta que ésta bajo control, la estrategia
del disefio del control, la arquitectura del controlador, (esto es que tipo de
controlador se va a utilizar) y estrategias eficaces para la sintonia del controlador.
Ademas una vez finalizado el disefio, el controlador se implementa con frecuencia
en hardware, por lo que pueden aparecer problemas de comunicaciéon con dicho

hardware. Cuando se consideran conjuntamente, estas diferentes fases del
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disefio de los sistemas de control hacen que la tarea de disefiar e implementar un

sistema de control resulte bastante ardua (Dorf & Bishop, 2008).

2.1.4. Modelacion matematica de los sistemas de control

Las caracteristicas del disefio de un sistema de control dependeran en gran
medida de la fidelidad con la que el modelo empleado describa el comportamiento
del sistema. Uno de los principios del modelado de sistemas es la simplificacion,
es decir, que la forma mas simple posible capte los rasgos fundamentales bajo
analisis del proceso. Un proceso real puede ser extremadamente complejo para
ser descrito de forma absolutamente precisa por un modelo matematico, en cuyo
caso se habla de errores de modelado. Si se afiade el hecho de que se trata de
describir el sistema lineal e invariante en el tiempo, ello implica otro conjunto de
hipotesis simplificadoras que incrementan los errores de modelados originales o
residuales. Se puede considerar, por tanto, que cualquier modelo matematico de
un proceso real sera en mayor o menor grado impreciso o, dicho de otra forma,

contara con incertidumbres o errores de modelado.

Si se desea controlar de manera eficiente un proceso real, se debera de tener
informacion sobre las posibles fuentes de incertidumbres, evaluando su efecto
sobre el comportamiento del sistema completo. La necesidad de cumplir unas
especificaciones de disefio cada vez méas exigentes, ha llevado a tener en
consideracion aspectos de importancia practica en el desarrollo de los sistemas de
control, De forma que el comportamiento del sistema se mantenga aceptable en

un ambiente realista, en el que la incertidumbre van a estar siempre presentes.
Entre los principales factores causantes de los errores de modelado destacan:

1. Modificaciones en el punto de trabajo de la planta o con respecto al modelo
nominal.

2. Dinamica no lineal considerada.
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3. Dinamica de alta frecuencia no modelada.

4. Retardos de tiempo no contemplados.

Imprecisiones en los parametros, debidas al método de identificacion y/ o

modelado empleado (Rodriguez Rubio & Lépez Sanchez, 1996).

La mayoria de sistemas no son lineales, los sistemas de control buscan la
linealizacion a través de modelos matematicos cuantitativos; la conducta dinamica
se describe generalmente mediante ecuaciones diferenciales ordinarias, teniendo
su mayor aplicaciébn en sistemas mecénicos, hidraulicos y eléctricos, y las
estrategias de linealizacion se detalla con los métodos de la transformada de
Laplace. Las relaciones de entrada y salida de cada subsistema y componentes
con las funciones de transferencia y se utilizan métodos graficos como diagrama
de bloques o grafos de flujo para representar las interconexiones. Dado que los
sistemas son complejos y el desconocimiento de todas las variables relevantes se
utilizan hipétesis operacion del sistema permitiendo la comprensién y linealizaciéon

del mismo.

En resumen, el tratamiento de los problemas de sistemas dindmicos puede

establecerse como se describe a continuacion:

Definir el sistema y sus componentes.

Formular el modelo matemético y enumerar las suposiciones necesarias.
Escribir las ecuaciones diferenciales que describen el modelo.

Resolver las ecuaciones para las variables de salida deseadas.

Examinar las soluciones y las hipotesis.

o gk~ wbdh P

Si es necesario, volver a analizar y disefar el sistema (Dorf & Bishop,
2008).

Las caracteristicas de los sistemas de control clasica se realizan sobre sistemas
homogéneos o que incluyendo hipétesis se pueden linealizar, esto significa, que

la salida de un sistema responde a una relacién causa efecto y se expresa
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matematicamente el comportamiento de las entradas y las salidas se ha podido

estandarizar unos modelos mateméaticos dependiendo de las caracteristicas de los

sistemas. Vea la siguiente tabla:

Tabla 8: Caracteristicas de Modelos Matematicos

CARACETRISTIC | MODELO | MODELOS MODELOS | VENTAJAS
A DEL SISTEMA MATEMATICOS | GRAFICOS
Sistemas fisicos Linealizabl | e Ecuaciones e Diagram | Proporciona
multivariable e diferenciales ade un método
: e Transformada bloques | practico
Invariables en el de Laplace |e Grafos | para disefiar
tiempo e Funciones de de flujo |y analizary
transferencia permite
utilizar
diagramas
de bloques
para
interconecta
r sistemas
Sistemas fisicos Linealizabl | e Ecuacion e Flujos
multivariable con e diferencial de seiial
dominio en el ordinaria de e Modelos
tiempo orden n-esimo en
e Ecuaciones variables
diferenciales de
de primer estado
orden
utilizando un
conjunto de
variables no

Unico conocido
como variables
de estado

e Modelo en

variables de
estado
(agrupacion de
ecuaciones de
primer orden)

Fuente: Elaboracion propia.
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Las caracteristicas de los sistemas de control a partir del modelado matematico de
los componentes son: 1) Sensibilidad a incertidumbres en el modelo, 2) errores en

estado estacionario y 3) caracteristicas de respuesta transitoria (Dorf & Bishop,

2008), como se grafica a continuacion y se explica en la Tabla 8.

Grafico 7: Senales de error

Serial de error

EFECTOS

Sensibilidad

(Realimentacion)

Sefial de perturbacion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Caracteristicas de Sefales de Error

Respuesta transitoria

Caracteristica

Definicion

Sefal de error

Es la respuesta entre la
sefal deseada y la real

Objetivo

Esta sefial se utiliza para
controlar el proceso al
utilizar la nocion de

realimentacion.

Sensibilidad

Percepcion de cambios
de en la salida debido a
cambios en el proceso e
intenta corregir la salida

Minimizar los efectos de
la variacion de
pardmetros no deseados

Respuesta transitoria

Respuesta de un sistema
como una funcién del

Conocer la respuesta
permite con el disefio de
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Caracteristica Definicion Objetivo

tiempo controladores el ajuste
hasta lograr la respuesta
satisfactoria.

Sefial de perturbacion Entrada de sefiales Control y eliminacion
extrafias generando parcial de los efectos de
salidas inexactas las sefiales de

perturbacion

Fuente: Elaboracioén propia.

2.1.5. Disefio de Controladores

Cuando se considera el disefio y analisis de sistemas de control realimentados, la
estabilidad es de vital importancia, introduciendo el concepto de control activo
buscando estabilizar sistemas inestables, un sistema estable se define como aquel

que tienen una respuesta limitada y simétrica (Dorf & Bishop, 2008).

El disefio del controlador, componente del sistema de control que opera sobre la
informacion disponible en forma medida para compensar el sistema siendo esto
atil para la optimizacion del sistema que lo modifica para garantizar una sefial de
salida deseada; el disefio de controladores comprende tres pasos que a su vez

introducen conceptos a los sistemas de control:

1. Controlabilidad, se presupone que todas las variables son medibles y se
utilizan en una ley de control por realimentacion. Un sistema es totalmente
controlable si existe un control sin restriccion que puede llevar cualquier

estado inicial a cualquier otro estado deseado en un tiempo finito.

2. Observabilidad, se da cuando se construye un observador para estimar los
estados que no son medibles y no estan disponibles como salida. Un

sistema es completamente observable si y solo si existe un tiempo finito, de
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forma que el estado inicial se pueda determinar a partir de la observacién

de la historia y dado el control.

Es normal referirse al controlador como un compensador. Los conceptos de
controlabilidad y observabilidad los introdujo Kalman en los afios sesenta, quien
lider6 el desarrollo de la teoria de sistemas matematicos sobre la que descansa la
mayoria de los métodos de variables (Dorf & Bishop, 2008) (Cotero Ochoa,

Control clasico/moderno e inteligente, 2005).

2.6. Tipos de control

Los tipos de control definidos estan sujetos al tipo de aplicacion o al propdésito por

el cual es disefiado y dependiendo del sistema a controlar. Asi:

2.6.1. Control 6ptimo, su propoésito es realizar un sistema de componentes
practicos que proporcione el comportamiento de operacion deseado, su
comportamiento se representa por medio de integrales de comportamiento,
basado en minimizar un indice de comportamiento. Los sistemas que se ajustan
para proporcionar un indice minimo de comportamiento frecuente se conocen
como sistemas de control 6ptimo. (Dorf & Bishop, 2008) (David & Bonnet, 2006)
(Dmitry, Alexandre, & Boris, 2011) (Krotov & Kurzhansk, 2004). Cuando
abordamos el problema desde el punto de vista de la Optimizacion o Control
Optimo la cuestidén se plantea desde otra perspectiva: con independencia de que
el problema de la controlabilidad admita una respuesta afirmativa o negativa,
buscamos un buen control, que nos aproxime lo mas posible al objetivo prescrito
y, €so si, manteniendo el control dentro de los margenes de costo admisibles.
(Fernandez Cara & Zuazua, 2000) (Hernandez, 2005) (Yafiez Gestoso, 1986). La

aplicacion del control optimo se puede dar en adaptacion de suministro de
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planificacién y programacion de la cadena productiva (Ivanov, Dolgui, & Sokolov,
2011) (Hernandez Lerma, 2005).

2.6.2. Control Robusto, abarca todos aquellos problemas que se caracterizan por
considerar incertidumbres, en el modelo que sean tolerables por un controlador fijo
lineal e invariante en el tiempo; limitando con aquellos que necesitan un

controlador variables (control adaptativo, control por planificacion de la ganancia).

Grafico 8: Modelado Robusto

PROCESO Compleio
REAL :

Modelo
matematico

Sistema
de Control

Incertidumbres

Comportamiento
Robusto
(RI?)

Estabilidad
. . Rohusta
Comportamiento RS)
Eatatilidad Nominal 3]
stabilidac

(NP")

Nominal
(NS)

Fuente: Rodriguez Rubio & Lopez Sanchez, 1996.

A la hora de plantearse el disefio de un sistema de control robusto para un

proceso con incertidumbres, surgen una serie de cuestiones escalonadas:

1. Como modelar tales procesos,
2. como analizar el sistema de control, y

3. coémo disefiar el controlador.
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Los métodos utilizados en los sistemas de control robusto son: H», métodos LTR
(Loop transfer Recovery), método de disefio IMC (Internal Model Control), método
de Kharatinov, método de sintesis-u, método GPC (Generalized Predictive

Control), y método QFT (Quantitative Feedback Theory).

Las principales aplicaciones de la teoria de control robusto realizadas en los
ultimos afios se han llevado cabo en las areas de control de procesos quimicos,
robdtica, estructuras flexibles y control de aeronaves, lanzaderas espaciales
(Roque Y, 2003), estimacion de parametros en sistemas no lineales (lgbal, Igbal
Bhatti, Igbal Ayubi, & Khan, 2011), formacion de una nave espacial con fuerzas de
restriccion, (Halbaoui, Boukhetala, & Boudjema, 2011) Tomado de (Rodriguez
Rubio & Lopez Sanchez, 1996)

Continuando en funcion del disefio de sistemas de control de gran precision en
presencia de incertidumbres significativas requiere que el disefiador busque
robustez en el sistema, existen diversos métodos para dar robustez pero estas
metodologias consideran de que los sistemas fisicos y el entorno externo en el
cual operan no se pueden modelar de manera precisa, pueden cambiar de manera

no predecible y estar sujetas a perturbaciones significativas (Dorf & Bishop, 2008).

Los sistemas de control por modos deslizantes, son una opcion de disefio de
algoritmos de control por sus caracteristicas de insensibilidad a perturbaciones
externas y su robustez. Los modelos generalmente contienen una serie de
parametros que son desconocidos 0 mas 0 menos conocida. Un conocimiento
completo de estos parametros es critico para describir y analizar la dindmica de
los sistemas del mundo real. Ademas, el control avanzado y algoritmos de
diagnéstico para los modernos sistemas industriales, de automocién vy
aeroespacial requieren la precision el conocimiento de los parametros del sistema.
Cualquier control o diagnostico algoritmo con una mala estimacion de parametros

tendra mal rendimiento y podria volverse inestable (Igbal & Igbal Bhatti, 2011)
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(XING & TANG, 2011) (Khan, Bhatti, Igbal, & Igbal, 2011) (Lagoa, 2005) (Khaled,
Djamel, & Fares, 2005) (Williams, 2004) (Colmenares & Tadeo, 2005).

La desventaja en la implementacion de controladores por modos deslizantes es el
fendmeno denominado chattering, el cual se produce por la conmutaciéon no ideal
en los elementos actuadores (Roque Y., 2002). Estos controles, aunque incluyen
incertidumbre, realizan el disefio apoyandose en la técnica de control robusto
QFT, aplicada sobre el sistema lineal con incertidumbre que se obtiene al linealizar
el modelo general en cierto rango de puntos de trabajo. (Molins, Elso, Eguinoa, &
Garcia- Sanz, 2006) (Gonzalez, 2003) (Lagoa, Fu, & Ray, 2005) (Colmenares &
Tadeo, 2005)

2.6.3. Control adaptivo, el término “adaptivo” significa cambiar el comportamiento
conforme a nuevas circunstancias. Un regulador adaptivo es un regulador que
puede modificar su comportamiento en respuesta a cambios en la dindmica del
sistema y a las perturbaciones. Este mismo objetivo es el de la inclusién de la
realimentacion en el bucle de control, por lo que surge la pregunta de cual es la
diferencia entre control realimentacion y control adaptivo. Existen muchas
definiciones de control adaptivo. Una de las mas aceptadas es que control
adaptivo es un tipo especial de control no lineal en el que el estado del proceso
puede ser separado en dos escalas de tiempo que evolucionara a diferentes
velocidades. La escala lenta corresponde a los cambios de los parametros y por
consiguiente a la velocidad con la cual los parametros del regulador son
modificados, y la escala rapida que corresponde a la dinamica del bucle ordinario

de realimentacion.

El problema del Control Adaptivo se evidencia cuando se conoce que los procesos
industriales son bastante complejos y la variacion de parametros no puede
determinarse desde un primer momento. Por lo tanto, puede ser ventajoso
emplear esfuerzo en desarrollar controladores mas inteligentes. Un controlador

mas complejo puede utilizarse para diferentes procesos y por lo tanto el mayor
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costo en el desarrollo puede compartirse entre las diversas aplicaciones. Sin
embargo, es muy importante recordar que la utilizacion de un controlador
adaptativo no sustituye el buen conocimiento del proceso que es necesario para

elegir las especializaciones. La estructura del controlador y el método de disefio.
Un controlador adaptivo debe contener:

e Una Ley de control con parametros ajustables.

e Caracterizacion de la respuesta del sistema en bucle cerrado (Modelo de
referencia o las especializaciones para el disefio).

e Procedimiento de disefio.

e Actualizacién de pardmetros basado en las medidas.

e Realizacion de la ley de control.

Estas partes son un poco diferentes para los distintos esquemas de control

adaptivo, pero tienen muchos factores comunes.

Existe hoy en dia una separacion entre la teoria y la practica en control adaptivo.
En teoria es posible manejar situaciones idealizadas. En la practica se utilizan
algoritmos bastante complejos, que introducen reglas concretas para manejan las
posibles dificultades encontradas durante el andlisis o con la experiencia de la

aplicacion.

Como se puedo observar, se hizo un recorrido por los diferentes conceptos que
conforman la teoria clasica o moderna del control y normalmente se realizan con
formalismo matemético riguroso. Mientras mas complejo es el sistema el
procedimiento también se vuelve muy complejo. También se han establecido
procedimientos empiricos para determinar las caracteristicas o parametros del
controlador sin pasar por toda la herramienta matematica, sin embargo los
resultados no siempre son los mejores. Cuando se desee obtener
comportamientos realmente satisfactorios y apegados lo mas fielmente a las

especificaciones del disefio, entonces la técnica de control 6éptimo resulten ser las
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MAas convenientes, estas técnicas buscan mediante procedimientos matematicos
de optimizacion generar los mejores parametros de control, considerando algunos

criterios de optimizacién. (Cotero Ochoa, 2005) (Hernandez de Sota , 2004).

En conclusién, podria decirse que el objetivo central de la Teoria del Control es
proporcionar estrategias para conducir el proceso que nos ocupe a un objetivo
deseado y/o prescrito, tanto si adoptamos un punto de vista frecuencial como si
optamos por modelar el fendbmeno en cuestion a través de ecuaciones
diferenciales, conduciendo a un estado esperado, la variable que nos interesa, al
objetivo prefijado mediante la eleccion de un mecanismo de control adecuado. En
los problemas de controlabilidad interesa descifrar si el objetivo prescrito puede,
efectivamente, alcanzarse de manera exacta y si esta cuestion admite una
respuesta afirmativa, cual es el tiempo minimo en el que esto es posible, cual es el

control menos costoso, etc.

2.2. Sistemas de control en las organizaciones empresariales

Histéricamente, las organizaciones buscan alcanzar sus objetivos, lograr
resultados y para ello han recurrido a diferentes formar de alcanzarlos. Una de
esas formas es a través del control. El presente apartado pretende explicar la
evolucion del control, los mecanismos de control, la tipologia, después de una
revision bibliografica, entendiendo que las formas son presentadas desde la
perspectiva de una organizaciéon con enfoque mecanicista. Para ello, se realizara,
primero, un acercamiento a los estudios méas consolidados sobre las formas
tradicionales en la que se ha abordado el control, su evoluciéon historica,

metodologias, categorias y criticas al mismo.

2.2.1. Evolucién Historica

La organizacion ha evolucionado y, segun los autores Zapata Rotundo & Mirabal

Martinez (2011) se puede considerar, por un lado, la teoria mecanicista o del
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proceso administrativo con una vision racional e interna de los aspectos formales y
estructurales donde la organizacién se crea, se desarrolla y se mantiene de
manera muy formalizada con el fin de utilizar sus recursos internos lo mas
eficientemente posible. Dentro de este enfoque se ubica la corriente del
pensamiento cientifico, el modelo burocratico y la teoria clasica de la
administracion. De otra parte, estan las tedricas neoclasicas, encontrando dentro
de ellas los enfoques tedricos que centran el estudio de los cambios
organizacionales desde una perspectiva de control externo, es decir, buscando
explicar las caracteristicas y el comportamiento de las organizaciones basados en
las limitaciones y restricciones impuestas por los factores del entorno en funcién a

su grado de dinamismo y complejidad.

Asi como el concepto de organizacion evoluciona, los modelos de control
organizacional también lo hacen. Inician con unos modelos centralizados,
normativos y rigurosos, pasando a controles descentralizados, flexibles vy
adaptables a los cambios organizaciones, que se profundizardn en el siguiente

capitulo.

El estudio de los sistemas de control en las organizaciones se remonta a principios
del siglo XX con una gran cantidad y variedad de definiciones propuestas en la
época, y que han sido motivo de estudio y clasificacion por numerosos autores.
En los afios sesenta, con la obra de Reeves y Woodward, se alcanzé unidad en
los sistemas de control (Basabe Aldecoa, 2003). El estudio del control
organizacional se ha hecho a través de diferentes disciplinas como la
Administracién, la Psicologia, la Sociologia, la Contaduria y la Economia desde la
teoria de la agencia. Desde la Administracién se ha estudiado el comportamiento,
el direccionamiento y la gestion de las organizaciones, asi como su
comportamiento historico, teniendo como evidencia que el control ha existido
desde el afio 2600 a. C. En la tabla 10, se puede encontrar una sintesis de la

evolucion de las formas de control. Aunque el autor (Dolores, 2007) lo describe
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como evolucion del

pensamiento administrativo,

se pueden encontrar

metodologias, herramientas, o pautas de que estas mismas llevaban al control,

entendido como toda aquella actividad acompafiada o no de tecnologia que

permite predecir o garantizar el logro del cumplimiento de objetivos:

Tabla 10: Evolucién de las formas de control desde la evolucion del

pensamiento administrativo

ANOS AUTORES EVENTOS
2600 Egipcios Descentralizacion de la organizacion
a.C. Reconocimiento de las 6rdenes escritas
2000 a.C
1800 a.C | Hammurabi (Babilonia) | Control escrito y testimonial, establece
el salario minimo, plantea gue
la responsabilidad no puede transferirse.
1941 a.C | Hebreos Concepto de organizacion
Principio escalar
600 a.C | Nabucodonosor Control de
(Babilonia) la produccion e incentivos salariales
500 a.C | Mencius (China) Reconocimiento de los estandares
400 a.C | Socrates (Grecia) Reconocimiento de las relaciones humanas,
Ciro (Persia) estudio de movimientos, manejo de
Platon (Grecia) materiales
Principio de la especializacion
1496 Arsenal de Venecia Contabilidad de costos, inventarios y control
1767 Sir James Stuart Teoria de la fuente de autoridad
(Inglaterra) Impacto de la automatizacion
1776 Adam Smith (Inglaterra) | Principio de especializacion de los
trabajadores
Concepto de control
1799 Eli Whitney (E.E.U.U) Método cientifico, contabilidad de costos y
control de calidad
1832 Charles Babbage Reconocimiento y aplicacion de précticas de
(Inglaterra) personal
Planes de vivienda para obreros como
incentivo
1856 Daniel McCallum Organigramas  para  mostrar estructura
organizacional
1886 Henry Metcalfe Arte dela administracion, cienciade la
(E.E.U.U) misma
1900 Frederik Yaylor Administracion cientifica, incrementos
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http://www.monografias.com/trabajos11/salartp/salartp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/moem/moem.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/histogrecia/histogrecia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conin/conin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/laerac/laerac.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/conco/conco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fciencia/fciencia.shtml

(E.E.U.U.) salariales, estudio de métodos. Tiempos y
movimientos, énfasis en las tareas

Fuente. Control desde el afio 2600 a. C. hasta el afio 1900 d. C. (Dolores, 2007).

Hacia 1950, los trabajos sobre control organizacional se concentraban en tres
aspectos sobre las organizaciones: el sociolégico, el administrativo y la
psicolégico, (Flamholtz, Das, & Tsui, 1985) cuya caracteristica principal sobre los
modelos de control es la centralizacion, orientados a que el comportamiento de las
personas vayan vinculados al cumplimiento de los objetivos, a través de los
mecanismos de planificacién, medicion, retroalimentacion y evaluacion de la

recompensa. (Mintzberg, 1989).

Basabe Aldecoa (2003) propone que el proceso de control se pude dar en dos
tiempos: en un primer momento se reconocia un tiempo para la direccion y en un
segundo tiempo, se pasaba al proceso de evaluacion. Esta concepcién de control
es retomada hoy en dia por Otley y Merchand, aunque introduciendo su propia
nomenclatura: Evaluacion y regulacion. Reconociendo que los sistemas de control,
tiene un papel importante en la gestion orientado a la supervivencia y correccion

de las actuaciones que se desarrollan en la organizacion.

Para lograr los objetivos organizacionales, diferentes autores proponen
mecanismos formas de control. Etzioni (1907) indica que a través de estructuras
organizacionales la forma en que se controla para obtener los resultados que
necesita, comprobando las calidades y cantidades de las actuaciones para tal fin,
propone asi que las dos formas de lograr el cumplimiento de objetivos, una formal

(estructura organizacional) y otra informal (motivacional y de poder):

1. La estructura organizacional, que guarda relacion con el sistema formal de

la organizacion y el tipo de poder que la organizacion hace uso para “poner
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en vigencia’ o darle “un grado de fuerza” al cumplimiento, esto se puede
lograr a través de la estructura de poder y autoridad organizacional
asegurando obediencia de parte de los subordinados. Los organigramas, la
descripcion de puestos y funciones, las descripciones de responsabilidades,
los manuales de procedimiento, las lineas de autoridad, la misma division
del trabajo representan esfuerzos genuinos para controlar el

comportamiento de los miembros organizacionales.

El segundo componente es el motivacional que tiene que ver con el grado
de compromiso personal que tienen los individuos respecto de los objetivos
y propositos organizacionales, que tiene que ver con el nivel de
involucramiento de dicho miembro. Mayor involucramiento y compromiso
supone mayor canalizacion de energias hacia el logro de los objetivos
organizacionales, sefialando que en la medida en que el personal esta
comprometido se requieren menos mecanismos de control formal. Los
mecanismo para asegurar el cumplimiento del poder son:

a. Poder coercitivo, que es ejercido principalmente como resultado de
la fuerza fisica como un modo de asegurarse de que los miembros
cumplan las érdenes emitidas por una organizacion, que en algunos
casos puede incluir ademas la promesa de muerte o directamente el
castigo fisico por no-cumplimiento. Los castigos pueden ser de
distinto grado, naturaleza y aplicacion y entre las organizaciones que
hacen uso de ellas tenemos a las instituciones carcelarias, los
campos de concentracion, las fuerzas revolucionarias que
secuestran a personas, y los hospitales mentales de tipo custodial

b. Poder normativo, que por lo general es el resultado de manipulacion
de simbolos y su distribucion en distintos grados como lo son el
prestigio, conocimiento, respeto, ideas, amor, entre otros,
alternativamente podria ser denominada como Poder de persuasion

0 Sugestivo. Este tipo de poder se encuentra comunmente en
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organizaciones de tipo ONG’s, universidades, organizaciones
politicas y religiosas, sindicatos, entre otros.

c. Poder remunerativo o utilitario, que esta basado en la manipulacion
de recursos materiales, como es el dinero, sueldos, salarios e
incentivos pecuniarios y el tipo comun de organizaciones que hace

uso de este poder son las empresas y corporaciones privadas.

En 1978, Ouchi propone tres mecanismos de control orientados a la evaluacién
del cumplimiento de resultados, como lo son los mercados, las burocracias y los
clanes, en un sentido fundamental, los mercados hacen frente al problema de
control a través de su capacidad para medir con precisién y recompensar las
contribuciones individuales; burocracias se basan en cambio en una mezcla de
evaluacion cercano con una aceptacion socializada de los objetivos comunes, y
los clanes se basan en un relativamente completo proceso de socializacion que

elimina eficazmente incongruencia de las metas con los individuos.

En 1986, Simons propone que el control organizacional ya no se encuentra tan
solo bajo tres aspectos (sicologico, sociolégico y administrativo), sino seis aéreas,
basada en los principios de la administracion, la perspectiva cibernética, la teoria
de la agencia, la perspectiva psicolégica, el enfoque contingente y el estudio de
casos. Por su parte, Berry et al., (2005) parte de los principios de la administracion
de empresas y emplea el enfoque de los costes de transaccion y de agencia. De
manera muy especial aquellos que ensefian una perspectiva longitudinal del
control, en el sentido de analizar su evolucion de forma paralela a la evolucion de
la organizacion (Cardinal et al., 2004). Tomado de (Ruiz Jimenez & Hernandez
Ortiz, 2005).

En 1987, se identificd que las empresas tienen serias dificultades para responder
de manera oportuna a las fallas de planificacién y desarrollos inesperados, debido
a su falta de informacién acerca de la validez permanente del plan estratégico

elegido. Como resultado, aument6 el nUmero de las contribuciones y se empezé a

85



subrayar la relevancia e importancia del control estratégico, asi como la
operacionalizacion y reivindicacion de los procedimientos especificos para éste
(Egelhoff, 1984; Glueck y Jauch, 1984; Horovitz, 1979; Lorange, 1980; Napier,
1984; Ruefli y Sarrazin, 1981). Schendel y Hofer (1979) proponen que “el control
estratégico se centre en las cuestiones (1) la estrategia se esta aplicando segun lo
previsto y (2) los resultados producidos por la estrategia son los previstos”. Esta
definicion se refiere a la revision tradicional y la etapa de retroalimentacion que
constituye el paso en el proceso de gestion estratégica. Opiniones similares se
pueden encontrar en Glueck y Jauch (1984), Hax y Majluf (1984), K6hler (1976),
Steiner (1969), y Wheelen y hambre (1983). Tomado de (Ruiz Jimenez &
Hernandez Ortiz, 2005).

En 1998, Sewell propuso un nuevo modelo de control para equipos de trabajo
basado en el control social y en nuevas tecnologias, encontrado que existen

diferentes tipos de control acorde con su evolucion histérica:

a) Desde 1880, control sencillo, promulgada mediante la supervision
directa, jerarquica.

b) Alrededor de 1900, control técnico, promulgada a través de la
produccion de flujo continuo, aumentada por Taylorismo.

c) Desde 1945, el control burocratico, en el que relaciones entre
superiores y subordinados se rigen a las reglas y procedimientos
formales relacionados con impersonal estructuras administrativas

burocraticas.

Las organizaciones contemporaneas se caracterizan por la flexibilidad, la
adaptacion y el aprendizaje continuo. Ahora, el centro de atencion de control se ha
trasladado de los problemas de control de las personas/tareas al control de la
organizacién. En consonancia con los cambios que se van sucediendo, las

investigaciones deben orientarse hacia una perspectiva mas amplia. Asi, se
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observa que el conjunto de aspectos que se deben incluir bajo el control
organizacional estd evolucionando con estudios que tienen en cuenta el
desempeiio, los procesos de control y la cultura organizativa (Lere y Portz, 2005).
Especialmente, aquellos que presentan una perspectiva longitudinal del control en
el sentido de analizar su evolucion de forma paralela a la evolucién de la
organizacion (Cardinal et al. 2004). Tomado de (Ruiz Jiménez & Hernandez Ortiz,
2005).

2.2.2. Conceptualizacion del control organizacional

La evolucion del control ha mantenido un fin dltimo: alcanzar los objetivos
establecidos o resultados esperados, cambiando entonces los mecanismos y las
caracteristicas del control en las organizaciones. Aun asi, se harad una revision
conceptual acerca del control organizacional. Flamholtz E. (1996) lo define como
un "sistema de control de la organizacion” o sea, un conjunto de mecanismos
(tanto los procesos y técnicas) que estan disefiados para aumentar la probabilidad
de que las personas se comportan de maneras que conduzcan al logro de los
objetivos de la organizacion. El objetivo ultimo de un sistema de control no es
controlar el comportamiento especifico de las personas en si, sino mas bien, influir
en la gente a tomar acciones y decisiones que a su juicio son consistentes con las

metas organizacionales.

Villarreal (2000) lo define como el proceso formal que busca influenciar la
conducta de la gente que trabajan en la organizacion, a propésito de intentar

alcanzar los objetivos mas importantes de esta.

De acuerdo a la revision de la definicion de control desde la administracion,
Blazquez, (2005) encuentra una relacion de los diferentes autores que desde la
administracion es descrita de la siguiente manera: Chiavenato (1982): “Una buena

definicion de control administrativo dice que se trata de un proceso para garantizar
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gue las actividades reales se ajusten a las actividades planeadas” y "Controlar
consiste en la verificacibn para comprobar si todas las cosas ocurren de
conformidad con el plan adoptado, las instrucciones transmitidas y los principios
establecidos. Su objetivo es localizar los puntos débiles y los errores para
rectificarlos y evitar su repeticion”. Segun Stoner (1988), “(...) el control es el
proceso que usan los administradores para asegurarse de que las actividades
reales corresponden a los planes, el control también se puede usar para evaluar la
eficacia de la planeacion, organizacién y liderazgo”. Segun Poch (1992), “la
funcién administrativa del control es la medida y la correccion del desempefio de
las actividades de las subordinadas para asegurar que los objetivos y planes de la
empresa disefiados para conseguirlos estén llevandose a cabo" El control consiste
en una funcion de comprobacion, que cuando se aplica a la esfera administrativa
de la empresa supone la presencia de humanos y materiales que actiuen en
ordenar a calibrar la eficiencia conseguido en el desenvolvimiento del sistema
jerarquico de los actos de direccién y gestion en relacion con objetivos y de los
circuitos de informacién. Segun Robins (1994) "El control es el proceso de verificar
las actividades a fin de asegurarse de que se estén llevando a cabo como se
plane6 y de corregir cualquier desviacion significativa” El proceso de control
consiste en tres pasos distintos e independientes: 1. medir el desempefio real; 2.
comparar el desempefio real con un estandar; 3. tomar la accién administrativa
para corregir desviaciones o estandares inadecuados. El control es un sistema
programado de decision y revision. El control funciona como un servomecanismo
en que: 1) la carga esta dada por las transacciones; 2) el comando se expresa
como moédulos y programas operativos; 3) la realimentacion es la diferencia entre
resultados y objetivos; 4) la ganancia se calcula como un curso de accién. Segun
Johnson, Kast y Rosenzweig (1966) Desde una perspectiva sistémica se puede
definir el control "como aquella funcion del sistema que proporciona en
conformidad al plan, o en otras palabras, el sostenimiento de las variaciones de
los objetivos dentro de limites permitidos. El control se mantiene por medio de una

red de informacion que sirve como medio de control. Existen cuatro elementos

88



basicos en todo control de sistema. Ellos ocurren siempre en la misma secuencia
y tienen la misma relacién entre si. Ellos son: 1) Una caracteristica o condicion
controlada 2) Una artefacto o método sensor para medir las caracteristicas o
condicion. 3) Un grupo, unidad o equipo de control que compara los datos
medidos con el rendimiento planeado y dirigen un mecanismo correctivo en
respuesta a la necesidad. 4) Un grupo o mecanismo activador que es capaz de
producir un cambio en el sistema operante”. Segun Etkin y Schvarstein (1989)
Desde una perspectiva psicolégica "Se entiende el control como un sistema
interno, que al igual que los restantes opera frente a perturbaciones. Es el
observador quien califica a esas perturbaciones como errores, desvios o metas
incumplidas. En los hechos, las perturbaciones activan las acciones que llamamos
de control y su efecto los compensan directamente la perturbacién o bien provocar
cambios compensadores en otros sistemas afectados por la fluctuacion.”, acorde
con esta revision, el autor (Blazquez, 2005) propone que la definicion de control en
un sentido amplio como una funcion compleja de andlisis, medicion y/o
verificacion, del proceso administrativo como un todo, de la confrontacién entre el
plan y su ejecucion como asi también de las propias acciones y sus
correspondientes registros. La objetividad de sus resultados estara condicionada
por la subjetividad de las variables seleccionadas, los parametros de medicion y el

tipo de analisis cuali-cuantitativo realizado.

Aunque la gran mayoria de la literatura acerca del control organizacional se refiere
a éste como un mecanismo de retroalimentacion y un proceso cibernético. Desde
este punto de vista, el control es considerado como el proceso a través del cual se
busca asegurar que las actividades y el comportamiento de los miembros de la
organizacién, se realizan conforme a los planes y objetivos que previamente se
han establecido (Hofstede, 1978; Tosi, 1983; Veliyath et al., 1997). Speklé (2001)
por su parte explica: “un sistema de control...puede ser descrito simplemente
como aquellas medidas o acciones organizacionales disefiadas para facilitar que

sus miembros alcancen un alto cumplimiento con las minimas consecuencias
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indeseadas”.  Otros acercamientos han buscado ofrecer una perspectiva mas
profunda del control, encerrando todas las actividades que los directivos realizan
para certificar que cada uno de los miembros cumple adecuadamente con su
funcion dentro de la organizacion. Siendo asi, el control es considerado como un
equivalente de la administracién o gestion empresarial. Por lo tanto el proceso de
seleccién de personal, la supervision, la fijacion de objetivos y el disefio de la
estructura organizativa, serian algunos, de los recursos necesarios para asegurar
una adecuada gestion (Tosi, 1983; Merchant, 1985). Tomado de (Ruiz Jimenez &
Hernandez Ortiz, 2005)

Otros autores quienes tratan de brindar un enfoque diferente y consideran
adecuado comparar al control como sinénimo de los términos influencia, autoridad
y poder. Flamholtz et al. (1985), lo definen como “un conjunto de mecanismos que
son disefiados para aumentar la probabilidad de que los individuos se comporten
de forma que se puedan alcanzar los propositos de la organizacion”. Ellos
consideran que el control esta encaminado a los objetivos y su propaésito es influir
en las personas para que actuen y tomen decisiones que sean coherentes con los
objetivos de la empresa. (Ruiz Jiménez & Hernandez Ortiz, 2007)

Por su lado Etzioni (1965) emplea equitativamente los términos control y poder.
Cree que el poder es el medio utilizado para ejercer el control sobre las personas
de cualquier organizacion y sera diferente dependiendo el lugar que se tenga en la
jerarquia organizativa y segun la cualificacion del personal, en cambio,
Tannenbaum (1968) define al control como a la suma de la influencia de las
relaciones interpersonales y, Berry et al. (2005), se refieren al control como “el
proceso de conducir a las organizaciones hacia patrones de actividad viables en
un entorno cambiante”, lo cual sugiere que el control se describe como la accion
de poder influir “sobre el comportamiento de los miembros de la organizacién de
forma que se consigan al menos, algunos de los objetivos organizacionales”.

En sintesis la definicion de control organizacional puede darse asi:
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El control organizativo como un conjunto de mecanismos y acciones
encaminadas a asegurar la cantidad y calidad del desempefio de los
miembros de la organizacion.

El control organizativo como proceso que permite alinear los incentivos
individuales con los organizacionales y asi poder corregir cualquier
desviacion evidente con un amplio abanico de acciones correctoras.

El control organizativo como capacidad de dominio, poder e influencia
ejercido en diversos grados por uno o varios individuos sobre el
comportamiento y resultados de otro u otros individuos.

El control organizativo como medio para conseguir algunos de los objetivos
organizacionales.

De la consideracion conjunta de las anteriores dimensiones, identificamos
dos interpretaciones sobre el control organizativo: una, basada en la
perspectiva cibernética y la otra, en relacion a la capacidad para influir
sobre el comportamiento de las personas. La integracion de ambas
perspectivas propone la siguiente definicion: “El control organizacional es
aquel proceso que, basandose en la capacidad de influencia sobre las
personas, trata de asegurar que el desempefio de los individuos se oriente
a los objetivos fijados por la organizacion, aplicando las medidas
correctoras necesarias en cada caso”. (Ruiz Jiménez & Hernandez Ortiz,
2007).

2.2.3. Objetivos y funciones de los sistemas de control organizacional

Hay tres razones importantes para establecer un sistema de control. En primer

lugar, una tarea fundamental para cualquier organizacion grande es coordinar los

esfuerzos de todos los que trabajan en ella (Barnard, 1938) y en patrticular, para

llegar a un acuerdo entre los gestores en los diferentes niveles de la jerarquia de

la empresa en los planes y estrategias que guiaran decisiones y acciones (Sloan,

1963). En segundo lugar, los administradores individuales deben estar motivados
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personalmente a buscar los objetivos que se han acordado. La provision de
incentivos y sanciones personales es importante en la creaciéon de esta motivacion
(Slater, 1973). El sistema de control proporciona los incentivos personales que se
alinean los objetivos individuales y corporativos y motiven a los administradores a
dedicar sus mejores esfuerzos hacia ellos. En tercer lugar, incluso los planes
mejor trazados a veces fallan. A continuacion, la Alta Direccién debe decidir
cuando y como intervenir, ya sea acordando metas alteradas, presionando por
nuevos planes o cambiando la gestion responsable. El sistema de control le
solicita dicha accién. La analogia aqui es con la teoria de retroalimentacién
cibernética (Ashby, 1954; Steinbrunner, 1974). Al monitorear el desempefio y la
identificacion de las desviaciones de los objetivos acordados, el sistema de control
proporciona las sefiales que desencadenan la intervencién de la alta direccion. En
conjunto, estas tres razones constituyen un caso convincente para establecer

algun tipo de sistema de control. (De: Goold & Quinn, 1990).

De otro lado (Simons, 1994) propone que los sistemas de control son palancas
importantes que se utilizan para gestionar tanto el cambio evolucionario y
revolucionario de una organizacion, los sistemas de control son utilizados por los
altos directivos para superar la inercia organizativa; comunicar nuevas agendas
estratégicas; establecer calendarios y objetivos de implementacién, y garantizar

una atencion permanente a la nueva iniciativas estratégicas.

En coherencia con lo anterior, Flamholtz E. define que el control tiene cuatro

funciones principales en una organizacion:

1. Motivar a las personas para tomar decisiones y realizar acciones que sean
coherentes con los objetivos organizacionales,

2. deben integrar los esfuerzos de las diferentes partes de una organizacion,

3. proporcionar informacién sobre los resultados de las operaciones y el

desempefio de las personas, y
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4. facilitar la aplicacion de los planes estratégicos.

El objetivo del control, en cualquier organizacion, consiste en disponer de los
medios y acciones adecuados para cerciorar que sus miembros internalicen los
objetivos de la empresa y por tanto, se comporten de forma que permitan
conseguir esos objetivos. Es decir, el objetivo ultimo de cualquier sistema de
control no es controlar un determinado comportamiento, sino por el contrario influir
en las personas para que sus acciones y decisiones sean coherentes con los
objetivos de la organizacion. En general, el sistema de control persigue el objetivo
de eficacia y eficiencia de la organizacion, es decir, se concibe como el

instrumento idéneo para mantener la organizacién en condiciones éptimas.

Ruiz & Hernandez (2007) dice que para poder alcanzar dicho propdsito, son cuatro

las funciones atribuidas a un sistema de control organizacional:

a) El énfasis en los objetivos: en cualquier organizacion el
comportamiento de sus miembros puede estar orientado a sus
propias necesidades mas que a los objetivos de la organizacion. Por
tanto un sistema de control debe ser capaz de motivar a las personas
para que tomen decisiones y actien segun los objetivos de la
empresa.

b) La necesidad de coordinacion: en todas las organizaciones existe la
necesidad de integrar el esfuerzo de todos sus miembros. Incluso en
organizaciones de reducido tamafio el origen de los problemas reside
en la falta de coordinacién. En ocasiones el ejercicio del control
puede consistir simplemente en encuentros periddicos o la
elaboracion de informes que aseguren la coordinacion y el correcto
funcionamiento de la organizacion. En cambio, en las organizaciones
de mayor tamafio, los problemas de coordinacion suelen ser

mayores y es necesario un mayor control.
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c) Autonomia y control: todo sistema de control debe ofrecer
informacion sobre los resultados de las operaciones y el desempefio
de los individuos. Esta informacion permite a la organizacion poder
evaluar los resultados mientras simultaneamente los individuos
pueden trabajar sin necesidad de una revision permanente sobre sus

acciones y decisiones.

d) Planificacién estratégica: otra de las funciones del sistema de control
es facilitar la implantacion de la estrategia. En ocasiones se cree,
errébneamente, que cuando una estrategia se ha puesto en practica,
ha concluido el proceso. Sin embargo, esto simplemente es un paso
mas, ya que los planes se fijan para ser cumplidos y es necesario un
sistema de control efectivo para verificar si lo planificado se ha

cumplido correctamente.

2.2.4. Diseiio de los sistemas de control y sus componentes

Con el prop6sito de hacer mas operativo el concepto de control y siguiendo la
contribucion de Flamholtz (1996), procedemos al analisis de sus principales
componentes. El sistema de control se compone de tres partes: el nucleo, la

estructura organizacional y la cultura organizacional.

a) El nucleo, el elemento central de todo sistema de control es el
comportamiento humano, ya que sera éste el que se deba controlar para
alcanzar los objetivos de la organizacion. El ndcleo esta integrado a su vez
por cuatro subsistemas: subsistema de planificacion, subsistema operativo,

subsistema de medicion del desempefio, subsistema de retroalimentacion y
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b)

subsistema de evaluacion-recompensa. A su vez, estos cuatro subsistemas

son los que integran el proceso de control.

La estructura organizacional, algunos investigadores manifiestan que la
estructura organizativa es una respuesta al problema del control (Etzioni,
1965). Eisenhardt (1985) considera el control como un instrumento idéneo
gue debe utilizar la empresa para disefiar su estructura organizativa. Y
Samson (2004) entiende que el control confiere cierta estructura a la
organizacion y es el vehiculo formal para su direccion. Etzioni (1965) hace
una clasificaciéon del control segun los medios de que se disponga para el
ejercicio del mismo y considera que las organizaciones utilizan
normalmente mas de un tipo de control, estando éstos diferenciados segun
la estructura organizativa. Asi, en los niveles mas altos de la jerarquia se
suele aplicar un control menos estricto y en los mas bajos, los mas
coercitivos. Reafirmando esta primera aportacion, Veliyath et al. (1997),
Birnberg (1998), Marginson (2002), Henri (2004) y Berry et al., (2005),
también se refieren al control segun la jerarquia organizacional, e identifican
un control estratégico a nivel de la alta direccién, un control administrativo,

a nivel intermedio y un control operativo a nivel basico.

La cultura organizativa, la cultura puede ser definida como un modelo de
valores y normas que guian el comportamiento de los trabajadores y las
préacticas y politicas de la organizacion (Ouchi, 1979). Flamholtz (1996) se
refiere a la cultura de una organizacibn como al conjunto de valores,
creencias y normas sociales que son compartidas por sus miembros y por
tanto, influyen en su forma de pensar y en sus acciones. La cultura
organizacional representa una forma de control social, pues a través de la
socializacion se consigue que los individuos internalicen los valores y
normas organizacionales. Cuando se da tal congruencia de objetivos es

mas probable que el comportamiento de los individuos esté orientado hacia
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los objetivos de la organizacién. (Ruiz Jiménez & Hernandez Ortiz, 2007)
(Flamholtz, 1996).

Gréafico 9 Estructura del control organizacional

Planeacién

Operaciones
Sistema —
central
Retroalimentacion
Evaluacion- Recompensa o
castigo
Sistema de
control Conductaesperadaen
funcién del rol
Estructura
organizacional
La autoridady relacion del
reporte

Cultura Sistema de creenciasy
organizacional valores

Fuente: Elaboracion propia. Tomado de Villarreal, 2000.

Otro punto de vista de clasificacidon de los sistemas de control en una organizacion
es el de Basabe Aldecoa (2003), aquel orientado a las maquinas y a las personas.
El autor define que para las maquinas el sistema de control es sencillo dado que
las entradas y salidas de las maquinas son predecibles, mientras que el
comportamiento humano no lo es. Adicionalmente, en las personas se encuentran
las siguientes caracteristicas: 1) El estandar no es dado, 2) el control de gestion
no es automatico, 3) requiere la coordinacion entre individuos, 4) la conexién entre
lo que necesita el observador para la accion y el comportamiento requerido para
obtener tal accién no es evidente y 5) parte del control es auto-control. Estas
diferencias evidentes en la consideracién de las personas como elemento a
controlar, pueden resumirse en la aceptacion de la incertidumbre en su

comportamiento.
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Asimismo, Basabe Aldecoa define que los sistemas de control deben disefarse de
acuerdo con las necesidades de gestion de las organizaciones, como lo son el
entorno econdmico, tecnologias de la informacion, estructura organizacional, pero
da un mayor énfasis a las tecnologias de la informacion dado que se configuran
como la nueva infraestructura de las organizaciones, adicionalmente supera la
limitacion natural de la informacion y se convierte en generador de valor para las
organizaciones. El objetivo de disehar sistemas de control “personalizados” para
cada entidad persigue que las organizaciones optimicen su gestion, por tanto las
organizaciones se clasifican en funcion de su ventaja competitiva, es decir, en la
forma que generan valor. Los sistemas de control adecuados seran lo que
respondan a las caracteristicas de ese elemento generador de valor, y a los
objetivos concretos, por lo tanto el sistema de control se puede disefiar desde tres
perspectivas, reconocimiento en el sistemas los objetivos, un poder a ejercer por
parte de la alta direccibn y unos empleados a los que motivar en distintas
direcciones. Las perspectivas consideradas son tres: Eficacia, eficiencia y

eficiencia futura.

a) Eficacia, consiste en establecer los objetivos y resultados a alcanzar por
parte de la organizacion, y como a través de sistemas formales,
procedimientos, normas, y funciones, se puede asegurar de que cada
empleado recibe instrucciones de como elaborar si tareas de la manera
mas eficaz posibles, diseflar un sistema de incentivos que motive a

responder a los objetivos marcados y controlar que asi suceda.

b) Eficiencia, la realizacién eficaz de las actividades conocidas no es
suficiente, y la generacion de valor radica en la eficiencia, en el como se
realizan las actividades, entendiendo que éste como el aprendizaje y
conocimiento que se puede generar sobre los productos y tareas de la

organizacion. No solo se presta atencion al sistema técnico sino también a
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la dimension social por ello se reconocen la coexistencia de sistemas

formales e informales, asi como situaciones cibernéticas y politicas.

c) Eficiencia Futura, es el elemento fundamental de un conjunto de negocios,
gue consiste en generar valor que no esta asociada a la eficiencia o al
conocimiento acumulado a lo largo del tiempo, sino asociado al tipo de
personas que trabajan en ella dado su compromiso y permanencia y son

capaces de generar un rasgo diferenciador (Basabe Aldecoa, 2003).

Otra forma de diseflar un sistema de control estratégico, el articulo de Naranjo
Pérez, Mesa Espinosa, & Solera Salas (2000) y Johnson y Scholes reportan que
“a menudo los directivos tienen una vision muy limitada de en qué consiste el
control directivo de un contexto estratégico”, y sugieren util considerar los sistemas

de control de acuerdo con dos grandes categorias:

* Sistemas de informacion y medicion. Integrado, esencialmente, por una
gama de indicadores de resultados cuantitativos y cualitativos relacionados

con los propdésitos identificados en su plan estratégico.

» Sistemas que regulan el comportamiento de las personas mas que la
medicion del resultado final de sus esfuerzos. Los sistemas de recompensa
son ejemplos de estos estratégico en su relacion con el factor humano,
presenta dos dimensiones: una, donde el hombre, mediante voluntades de
controlador estratégico, garantiza su aplicacion hasta las dltimas
consecuencias, y otra, cuando el control estratégico, mediante sus sistemas
de medicion, informacion y retribucion incide en el comportamiento deseado

de las personas, acorde a los propositos estratégicos y valores deseados
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El control se presenta en tres niveles: estratégico, tactico y operativo. Al referirse
al nivel estratégico, considera que la Alta Direccién debera ocuparse de definir las
politicas clave, asignar recursos a los niveles inferiores, como medio clave para
influir en el equilibrio de la organizacion y valoracion del desempefio de los niveles
inferiores de la estructura organizativa. Para concluir, se afirma que todas las

demés tareas son candidatas a ser descentralizadas.

Crear centros de responsabilidad. La complejidad del cambio estratégico
normalmente requiere la subdivision del control dentro de la organizacion,
resultando importante que las personas entiendan claramente lo que se espera de
ellas. Esto implica otorgar autoridad a estos centros de responsabilidad para
disefiar y ejecutar el proceso de control sobre la base de indicadores negociados y
no impuestos. Asimismo, el sistema de control debe contar con un sistema de
informacion que le permita cumplir los objetivos estratégicos. Este debe
suministrar informacion a tres niveles de responsabilidad: control operativo, control
administrativo y planeacién estratégica. Estas tres categorias se conciben en
funcion de las actividades que tienen lugar en distintos niveles de la jerarquia

administrativa: primera linea, mandos medios y Alta Direccion.

Control operativo: Un sistema de informacion administrativa para el control
operacional debe proporcionar informacion muy precisa y detallada en forma diaria

0 semanal.

e Administracion de mandos medios: Los ejecutivos de mandos medios se
ocupan del desempefio actual y futuro de sus unidades. Por lo tanto,
necesitaran informacién sobre asuntos importantes que las afecten. Asi, el
tipo de informacion que requieren los administradores de mandos medios
consta en agregar datos internos de la organizacion, asi como de las

fuentes externas de la organizacion.
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Alta direccion: A los administradores de la alta direccion, el sistema de
informacion debe suministrarles informacién destinada al control
administrativo y a la planeacion estratégica. Para la planeacion estratégica,
adquieren importancia fundamental las fuentes externas de informacion. Sin
embargo, para las funciones del control administrativo, las fuentes de
informacion han de ser a la vez internas y externas, sobre la base de
indicadores relevantes y con intervalos muy superiores a los dos niveles
anteriores. Tomado de (Naranjo Pérez, Mesa Espinosa, & Solera Salas,
2000).

Por ultimo, el articulo de Revilla & Tovar (2011) dice que el control puede

clasificarse y disefiarse acorde con la légica que esta detras de los mecanismos

de control, especialmente, desde las ciencias sociales del trabajo. Tomando como

referente la propuesta de poder de Foucault, considera nuestra sociedad moderna

como basada en el predominio del poder disciplinario que persigue la obediencia

de los cuerpos a través del adiestramiento y el castigo correctivo.

a)

b)

La logica panoptica, se basa en la vigilancia de los sujetos, sea directa o
mediada a través de mecanismos espaciales o tecnolégicos concentraciéon
en espacios cerrados e institucionalizados a un grupo importante de

personas sometidas a vigilancia para transformar o mejorar su rendimiento.

La l6gica formalizadora, se basa en la existencia de una serie de normas
formales y racionales, que sirven tanto para organizar el trabajo como para
establecer relaciones sociales jerarquizadas. Weber (1992) entendia que
esta es la forma predominante de poder en la época moderna, enfatizando
esos aspectos de racionalidad, prevision, impersonalidad, etc., de la

burocracia.
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c) La

l6gica benevolente, tanto la légica pandptica como la lbgica
formalizadora han producido entornos laborales restrictivos para buena
parte de los trabajadores sometidos a ellos. La solucién humanista paso por
buscar entornos laborales mas positivos que permitieran el desarrollo de las
1969) vy

trabajadores Asi, aparece un «estado interno» a la organizacién y cobra

capacidades humanas (McGregor, la participacién de los
relevancia la negociacion colectiva (Burawoy, 1979) pero también se
produce la intervencién del Estado en la limitacibn de la dominacion

empresarial sobre los trabajadores, las l6gicas productivas, relacionadas y

fluida serén descritas en el siguiente capitulo.

Tabla 11: Las ldgicas disciplinarias de los mecanismos de control

organizacional

Logica Panoptic | Formaliza | Benevol | Productivi | Relacio | Fluida
a dora ente dad nal
Principio | Vigilancia | Organizaci | Condicio | Logro de | Co- Adaptabili
disciplina on del | nes  de | Objetivos Vigilaci | dad
ro trabajo trabajo a
Residen | Coercitiv | Administrat | Humanist | Estratégico | Psicoso | Ecoldgico
cias 0 ivo a cial
Mecanis | Insumisié | Burocratiza | Colectiva | Descompro | Acoso Indefensi
mos n cion miso on
Simple Burocrético | Benevole | Por Concert | Flexibilida
nte Resultados | ivo d
funcional
Benthami | Tecnologic Clientelar Flexibilida
ano 0 d
Numeérica
Tecnologi Mercantil
co

Fuente Tomada de Revilla & Tovar, 2011.
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2.2.5. Estudios a nivel pais sobre control organizacional

Dentro de la revision bibliogréafica, se encontraron estudios a nivel pais donde se
identifican sistemas de control y mecanismos para lograr los objetivos propuestos,
asi, en Colombia se realizo un estudio sobre los sistemas de control
especialmente en las PYMES (Mejia, 2002), buscando que la orientaciones de sus
acciones y resultados las lleven a ser proactivas en la practica del negocio, en vez
de ser reactivas. Por esta razén tienen que pensar en cual es el mas adecuado
sistema de control y tratar de aplicarlo para lograr sus objetivos, asi mismo se
proponen e tipos de sistemas de control, el preventivo, ejecutivo y diagnostico,

soportando el cumplimiento de la vision, vision, y plan estratégico.

a) Sistema Preventivo, permite anticiparnos a la ocurrencia de los riesgos. Se
basa en la creacion de un ambiente especifico en la empresa de tal forma
gue contribuya al fortalecimiento del control. Se une a un esquema de
identificacion y valoracion de riesgos, lo cual permite a las organizaciones
invertir en medidas que, al minimizar los riesgos y al ser de caracter
preventivo, representan menores costos y pueden ser mas efectivas que las
medidas correctivas. Este Sistema esta compuesto por dos diferentes
subsistemas: el ambiente de control y la evaluacion de riesgos, Con el
sistema Preventivo se establece la cultura de control necesaria para el
desarrollo eficiente del Sistema, proporcionando valores y propositos a
todos los empleados de la empresa, se determinan las acciones prohibidas
en la organizacion, con lo cual se evitan riesgos propios del negocio, y se
identifican los riesgos generales, con el fin de evaluarlos y determinar las
medidas de control necesarias para evitarlos. EI ambiente de control esta
compuesto por dos elementos importantes: el sistema de creencias y el
sistema limite Sistema de Creencias. Con los sistemas de creencias la
Organizacion crea valores, define los niveles de desempefio deseado, y

describe el comportamiento de sus empleados
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b) Sistema Ejecutivo, se proporcionan al empleado, a través del autocontrol,
las herramientas necesarias para controlar su labor y para ejecutar las
actividades de control en los procesos en los cuales participa y que han

sido identificados a partir del analisis de riesgos

c) Sistema de Diagnoéstico, se cierra el ciclo de Control, al medir el logro de los
objetivos y el desempefio de las variables criticas del negocio, y al
monitorear los otros componentes del control interno, proporciona disciplina

y estructura.

Otro pais donde se ha disefiado sistemas de control y procedimientos para su
aplicacion ha sido Cuba (Diaz Martell, Hechavarria Hernandez, & Pérez
Camparfia, 2009), donde caracterizar al control como proceso, lo constituye el
hecho de que el mismo se disefie con un enfoque sistémico, por lo que resulta de
gran importancia esclarecer los conceptos a él asociados. (Menguzzato & Renau.
(1986) plantearon que debe cumplir con una serie de requisitos para su
funcionamiento eficiente, ser entendibles, seguir las formas de organizacion,
rapidas, flexibles, econdmicas, una tarea que involucre a todos los trabajadores
como ejecutores y para ello debe desarrollarse en las siguientes fases:
preparacion, ejecucion, medidas y accion. Que una vez aplicadas como sistema,
el control se convierte en un procesos continto para cualquier administrativo por lo
gue desarrollar sistemas de control implica: Verificar, Sefialar errores, reparar y
evitar la repeticion Desde la década del 90 del pasado siglo la planeacion
estratégica ha tomado auge para cualquier organizacién, pero la misma no
cumpliria sus objetivo final si no se concibe dentro de ella lo relacionado con el
control estratégico definicion abordada por Hernandez torres y Guerrero Ramos
(2000) planteando que el mismo consiste en determinar si las estrategias trazadas
estan contribuyendo a alcanzar las metas y objetivos de la organizacion Lazo
Vento (1998), Rodriguez Valencia (1999), Garciga (1999), Hoshin Kanri (2000),
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BSC (2002), Ronda Pupo (2004) Vilarifio Corella (2005), Hernandez Torres (2008),
Diaz Martell & Hechavarria Hernandez (2009) viéndolo desde el mejoramiento de
sSus procesos internos y su relacion con el entorno, donde se demuestra que la
direccion estratégica consta de tres fases principales, planeacion, implantacion y

control.

Asimismo, se determind que la fase que mayor atencion se les ha brindado es la
planeacion no asi a la implantacion y el control, siendo la implantacién la de mayor
afectacion el sistema de control tiene por finalidad asegurar que la organizacion
actle conscientemente, es decir que conozca la causa de sus fallos y de sus
éxitos corrigiendo los primeros siempre que esto sea posible y explotando los
segundos a través de las busquedas de las condiciones méas favorables para
alcanzar los objetivos perseguidos. “(...) a menudo los directivos tienen una vision
muy limitada de en qué consiste el control directivo de un contexto estratégico”

(Diaz Martell, Hechavarria Hernandez, & Pérez Campairia, 2009).

En Estados Unidos, se realizo una investigacion sobre el cambio de pensamiento
gerencial y estratégico especialmente en la comunidad estadounidense,
encontrando especialmente en torno al control que han existido dos corrientes una
normativa y wuna racional; la normativa hace referencia a las normas,
procedimientos, que guian y evaltan el trabajo de un empleado, mientras que la
racional hace referencia a los comportamientos de los individuos (Barley, 1992)
(Barker, 1993).

2.2.6. Mecanismos de control organizacional bajo la teoria clasica
Cabe destacar que el proposito del control se orienta a volver estable un punto de
equilibrio que es inestable en ausencia de control y asi hacerlo insensible a ciertas

perturbaciones. De igual manera, el control estudia la factibilidad de llevar el

sistema de un estado inicial a un estado final, y en este sentido se busca encontrar
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trayectorias que sean Optimas bajo ciertos criterios predefinidos. (Bohoérquez
Arévalo, 2011). Asi pues, en la busqueda de estos propoésitos existen diferentes

tipos de control:

De acuerdo a Eisenhardt (1985) el Control basado en el comportamiento se lleva a
cabo a través del disefio de trabajo. Una segunda estrategia es disefiar un mas
complejo, e invertir en sistemas de informacion (por ejemplo, sistemas de
presupuestarian o capas de gestion) con el fin de adquirir conocimientos sobre los
comportamientos y premiar en base a estos comportamientos. Control basado en
el comportamiento se lleva a cabo a través de la informacion, esta estrategia
fomenta la generacién de una gran cantidad de medidas. Sin embargo, el
comportamiento puede ser evaluado, incluso en los trabajos mas dificiles de
observar. Una tercera alternativa es disefiar la mas compleja, pero el uso de un
esquema de evaluacion mucho mas simple (por ejemplo, la rentabilidad, los
ingresos), y para recompensar basa en los resultados de la evaluacién. Este se
basa en un esquema de evaluacion mucho mas simple, y un contenido de trabajo
flexible. Recompensas mas altas, pero mas riesgosos son sustituidas por
medidas, y el disefio de trabajo preciso. La desventaja es que ahora el empleado
lleva mas riesgo que en las otras alternativas. La tercera opcion, el control basado
en el resultado, se utiliza porque de sus efectos motivacion cuando los
comportamientos son dificiles de observar, y a pesar de su riesgo compartir
problemas. Por ultimo, una cuarta opcion esté disponible para las organizaciones.

Esa alternativa es contratar a personas cuyas preferencias coinciden con las de
gestion. En contraste con las tres primeras opciones que hacen hincapié en la
parte de evaluacion del desemperfio del control, esta opcion hace hincapié en las
politicas de las personas, tales como la seleccion, la formacién y la socializacion.

Es particularmente atractivo cuando cualquier tipo de medicion es costosa (por
ejemplo, la | + D, servicios profesionales). Sin embargo, su desventaja es que el
tiempo de implementaciéon es bastante largo. Por Ultimo, la eleccion entre estas

opciones depende de la capacidad de programacién de tareas, la informacion
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sistemas, y la incertidumbre. Estos son los elementos basicos para la organizacion

disefo a través de control.

Ruiz Jiménez & Hernandez Ortiz (2005) sugieren que en relacion al tipo o
mecanismo de control la existencia de una amplia variedad de tipologias sobre el
control organizacional, las cuales han adoptado como criterio de clasificacion
alguna de las siguientes caracteristicas: a) ambito de control, b) grado de
formalizacion, c) sujeto que ejerce el control, d) realizacion del control, e)

naturaleza del control, y f) grado de especializacion.

a) El ambito de control: es uno de los criterios de clasificacibn mas utilizados
en la tipologia del control organizacional. Partiendo de la separacién entre
el ambito interno y externo de la organizacion, encontramos la clasificacion
de Fama (1984) y Arruiiada (1990) que distinguen entre el control interno y
externo. El control externo engloba todos aquellos mecanismos que dan a
las organizaciones valor de supervivencia, y el control interno consiste
fundamentalmente en aquellas actividades dirigidas a hacer posible la
relacion laboral. En el ambito interno, Ouchi (1977:97) fue uno de los
pioneros en catalogar el control organizacional cuando afirmé: “En el control
del trabajo de las personas existen Unicamente dos fenébmenos que pueden
ser observados y controlados: el comportamiento y los resultados que se
derivan de dicho comportamiento. Por tanto el control estara basado
esencialmente en la supervision de uno u otro y se referira al control del
comportamiento o al control de resultados”. Asi, el control del
comportamiento es aquel a través del cual se exige a los empleados el
compromiso en actividades especificas y el de resultados es el que une las
compensaciones y recompensas con los resultados medibles. De igual
modo, también se hace mencion a la tipologia del control organizacional
bajo el marco de la economia de los costes de transaccion. En este caso se

distingue entre (Ouchi, 1979; Menguzzato y Renau, 1995; Hodge et al.,
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b)

d)

1998): a) control de mercado, b) control burocratico o jerarquico y c) control
de clan. Siguiendo este mismo criterio, el &mbito de control, Das (1989) y
Berry et al.(1995a), coinciden en diferenciar un control unitario y un control

fragmentado o divisional.

Grado de formalizacién: se distingue entre control formal y control informal.
Mientras que el primero es ejercido a través de mecanismos de control
escritos que especifican el patrén deseado de comportamiento, el control
informal se sirve de determinantes no escritos del comportamiento (Das y
Teng, 1998; Cravens et al., 2002)

Sujeto que ejerce el control: En este caso, Ouchi (1979:834) reconoce
como sujetos del control: al mercado, la burocracia y el clan. El primero de
ellos se refiere al control que sobre cualquier organizacion ejerce el
mercado a través del mecanismo de precios. Este sistema permite evaluar
la contribucion de cada miembro a los objetivos organizacionales, con la
consiguiente pérdida de recompensas en caso de perseguir su interés
personal. Sin embargo, este mecanismo aun siendo el mas eficaz, no
siempre puede aplicarse, al no disponer de las condiciones Optimas para
ello. Otros autores (Ouchi y Maguirre, 1975; Das, 1989) utilizando este
mismo criterio de clasificacion, sefialan tipos de control distintos. Asi,
cuando el control lo ejerce directamente una persona sobre otra, se trata de
un control personal y cuando se utilizan otros mecanismos impersonales,

estaremos ante un control mecanico.

Realizacién del control: En este caso, bajo el enfoque de los costes de
transaccion (Williamson, (1985) y de agencia (Fama, 1984), nos
encontramos con un control ex-ante y ex-post. Flamholtz (1996), se refiere
al control ex-ante como aquel que sucede previamente a la accién y el

control ex-post, el que se aplica durante el transcurso de la actividad. En
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f)

ocasiones, junto al control previo y posterior hay quienes sitian al control
concurrente o permanente, dirigido a ajustar el resultado que se esta
produciendo al objetivo o estandar, de forma que se mantenga la

estabilidad o equilibrio del sistema.

Naturaleza del control: éste puede ser estratégico, directivo y operativo,
segun tenga lugar a nivel de la alta direccion, la direccion intermedia o a
nivel operativo (Veliyath et al., 1997; Birnberg, 1998; Marginson (2002);
Henri (2004) y Berry et al., (2005).

Grado de especializacion: se distingue entre control no especializado y

especializado. (Arrufiada, 1990). (Ruiz Jiménez & Hernandez Ortiz, 2007).

De acuerdo a la investigacion realizada por Simons (1994) y Berry, Coad, Harris,

Otley, & Stringer (2009), otra categoria en la que se pueden agrupar los sistemas

de control es:

a)

b)

Sistemas de creencias: busca definir, comunicar y reforzar los valores
basicos, propodsito y direccion de la organizacién, estos se crean y se
comunican a través de documentos oficiales, como credos, declaraciones
de mision, y las declaraciones de proposito. Analisis de los valores

fundamentales influencies el disefio de los sistemas de creencias.

Sistemas de limites: establece limites explicitos y reglas que deben ser
respetadas, se expresan normalmente en términos negativos 0 como
normas minimas, se crean a través de codigos de conducta empresarial, los
sistemas de planificacion estratégica y directrices operativas previstas para

los gerentes de empresas.
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c) Sistemas de control de diagnéstico: controla los resultados
organizacionales y corrige las desviaciones respecto de las normas
preestablecidas de rendimiento. Sistemas de control de diagnoéstico. Como
por ejemplo, planes de negocios y presupuestos son controlados para
determinar las variaciones de las metas preestablecidas y gestionar por

excepcion.

d) Sistemas de control interactivos: permiten consultar regularmente y
personalmente a si mismos en las actividades de toma de decisiones de los
subordinados. Cualquier sistema de control de diagnéstico puede hacerse
interactivo por la alta atencion de la administracion y el interés continuo y
frecuente. El propoésito de hacer un sistema de control interactivo es centrar
la atencion y la fuerza del dialogo y el aprendizaje en toda la organizacion
(Simons, 2006).

Otro mecanismo de control encontrado en la revisién bibliogréafica, es a partir de
los problemas de agencia. Ekanayake (2004) identifica los métodos de control
para estos problemas, entendidos como la suposicion de que los agentes son
oportunistas y siempre tienen un comportamiento auto porcion si surgen
oportunidades. En consecuencia, el papel de los sistemas de control (por ejemplo,
las estructuras, procedimientos, sistemas de informacion, monitoreo, evaluacién
del desempefio, premios, sanciones) es ayudar a los directores en la reduccién de
comportamientos oportunistas de los agentes mediante la reduccion de las
oportunidades y los incentivos para este tipo de comportamiento. El primer
problema es el del seguimiento, que surge debido a que el principal no puede
verificar si el agente se ha comportado adecuadamente. El segundo problema es
el de la distribucién de riesgos (en particular, en el caso de los controles basados
en los resultados) que surge cuando el principal y el agente tienen diferentes
actitudes hacia el riesgo (Eisenhardt, 1989). La Teoria de la Agencia se divide en

dos campos: el primero (investigacion positivista) se ha centrado en ‘“la
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identificacion de situaciones en las que el principal y el agente puedan tener
objetivos contradictorios y describir los mecanismos de gobierno que limitan el
comportamiento egoista del agente”. Este es un caso casi exclusivo de los
conflictos de meta entre los propietarios (accionistas) y los administradores; el
segundo campo (la investigacion principal-agente) indica qué contrato es el mas
eficiente bajo diferentes niveles de incertidumbre resultado, la aversion al riesgo,
la informacion y otras variables. Algunos de estos aspectos son los sistemas de
informacion y procesamiento de la informacion, los controles internos y auditorias,
la medicién del desempefio y  evaluacion, compensacion e
incentivos. Implicaciones de la Teoria de la Agencia para el control de gestién son

muy variadas y pueden ser clasificadas de la siguiente manera:

a) Comportamiento de auto-interesada de un agente puede ser controlado por
los sistemas de informacion (Eisenhardt, 1989). Por lo tanto, los sistemas
formales de informacion, tales como la presupuestacion y presentacion de
informes de gestion y las fuentes de informacién informales (como la
observacion y la vigilancia de gestion) son aspectos importantes de control
gue pueden ser estudiados usando una perspectiva de la teoria de la

agencia.

b) Sistemas de compensacion y de incentivos como herramientas para la
alineacion de los motivos del agente con los objetivos organizacionales
Tomado de Ekanayake, 2004.

Cabe destacar que una de las caracteristicas fundamentales de la Teoria de la
Agencia es la asimetria informativa, pues el agente dispone de informacion
especializada sobre su trabajo a la que el principal no tiene acceso.
Contrariamente a lo que sucede en los contratos explicitos, en los contratos
implicitos el principal no puede conocer con precision la cantidad y calidad de

trabajo de un agente y, por tanto, no puede establecer los incentivos en funcion de
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ello. Ello le obliga a aumentar los recursos invertidos en el control de los agentes,
pero la tasa de rentabilidad de los recursos invertidos en el control de agentes
disminuye después de cierto nivel y, en la mayoria de los casos, no es rentable
tratar de controlar todos los comportamientos oportunistas implicitos. Tomado de

Ortega Argilés, Moreno, & Surifiach Caralt, 2006.

Con el objetivo de hacer posible que la finalidad objetiva de la organizacion y la
finalidad subjetiva de los miembros de la misma lleguen a converger en un objetivo
comln, se puede optar por establecer un «sistema de control». Este sistema
tendra los mecanismos necesarios y especificos para motivar a los diferentes

agentes que forman parte de la organizacion a perseguir objetivos comunes.

Segun Ortega Argilés, Moreno, & Surifiach Caralt (2006) los controles que se

proponen para manejar el problema de agencia son:

a) Participacion de la propiedad en las tareas de toma de decisiones,

b) concentracion de la propiedad,

c) dotacion al gerente de parte del capital de la empresa,

d) financiacion en forma de deuda,

e) mejora del papel y la estructura del Consejo de Administracion como
controlador o la Comision de Auditoria

f) refuerzo de la responsabilidad de los inversores institucionales en
cuestiones de gobierno de la empresa

g) cotizacion en bolsa o mercado de capitales, Mercado de directivos o
mercado de capital humano, El mercado de productos o de bienes y

servicios.
Es importante sefalar que la informacion segun Corning (2007) no es una cosa o
un mecanismo, sino un atributo de las relaciones entre las cosas. Se define como

“la capacidad (saber cémo) para controlar la adquisicion, disposicion y utilizacién
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de materia/energia en los procesos de "intencionales" (cibernética)”. De otro lado,
de acuerdo a la disciplina de la administracién se listan en el documento de
Blazquez (2005) los tipos de control que corresponden a los desarrollados por un
libro clasico de la administracion como es el de Koontz y O'Donnell (1961) en los
capitulos 26 al 31, criticando que estos tipos de control no son clasificados de
manera general ni tienen un sustento rigurosos académico, pero que hacen parte
fundamental de lo que se les ensefia a los administradores. La tipologia de los

controles depende de cada autor asi:

Tabla 12: Tipos de control propuestos en la administracion de

organizaciones

Autor Tipos de control

Robins e Control operativo: es la accion que tiende a la conduccion
del circuito operativo (actividades o tareas), en funcion de planes
establecidos y mediante la evaluacion del desempefio.

e Control de gestion: es el analisis y evaluacion del
rendimiento de la organizacibn para la consecuciéon del
planeamiento estratégico y/o tactico y el reajuste del circuito
operativo vigente.

e Control de fomento: de avance o preventivo, es el que evita
por anticipado los problemas y que se lleva a cabo antes de la
actividad real.

Poch Clasificacién del control interno

e Control interno financiero y administrativo: es el
relacionado con los estados financieros de la empresa
persiguiendo dos objetivos: la veracidad de la informacion
contable y la proteccion de los activos. Busca verificar los
registros y las operaciones financieras.

e Control interno contable y extracontable: los contables se
fundamentan en el equilibrio de la contabilidad de la partida
doble, las conciliaciones de las cuentas, repaso de los asientos,
la verificacibn de documentacion respaldatoria, etc. Los
extracontables, son aquellos que no constituyen operaciones
estrictamente contables.

e Control interno automatico y discrecional: el control
automatico se basa en el procedimiento administrativo y esta
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Autor

Tipos de control

plasmado en los manuales de procedimiento y los organigramas.
El control discrecional es precisamente una comprobacion de los
controles automaticos para su correcto funcionamiento.

e Control interno permanente y esporadico: Los
permanentes tienen lugar de forma regular y continuada, cada
vez que se presentan los hechos o circunstancias que las
normas prevén como motivadores de los mismos, mientras que
el control interno es esporadico cuando no adquiere tal
regularidad.

e Control interno preventivo: Este control busca evitar o
impedir una cosa que esté mal anticipadamente. Busca preparar,
anticipar a los hechos.

Frischknecht

e Control de gestion: es la revisibn de nuestra vision del
negocio contra una mision, discriminando entre alterar la manera
en que gira, manteniéndola o retroceder a la politica".

e Control estratégico: es la revision de nuestra actual
representaciéon  del conflcto contra nuestros valores
discriminando el préximo paso para alterar o mantener el del
conflicto.

e Control de conflicto: puede juzgar el conflicto o pedir mas
informacion

Terry

e Control preliminar: este tipo de control tiene lugar antes de
que principien las operaciones e incluye la creacion de politicas,
procedimientos y reglas disefiadas para asegurar que las
actividades planeadas seran ejecutadas con propiedad. En vez
de esperar los resultados y compararlos con los objetivos es
posible ejercer una influencia controladora limitando las
actividades por adelantado.

e Control concurrente: este tipo de control tiene lugar durante
la fase de la accion de ejecutar los planes e incluye la direccion,
vigilancia y sincronizacion de las actividades segun ocurran. En
otras palabras, pueden ayudar a garantizar que el plan sera
llevado a cabo en el tiempo especifico y bajo las condiciones
requeridas.

e Control de retroalimentacion: este tipo de control se enfoca
sobre el uso de la informacién de los resultados anteriores para
corregir posibles desviaciones futuras de estandar aceptable.

Stoner

e Controles anteriores a la accion: son los denominados pre
controles, garantizan que antes de emprender una accion se
haya hecho el presupuesto de los recursos humanos, materiales
y financieros que se necesitaran.

e Controles directivos: o controles de avance o
cibernéticos, tienen por objeto descubrir las desviaciones
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Autor Tipos de control
respecto a alguna norma o meta y permitir que se realicen
correcciones antes de terminar determinada serie de acciones.
e Controles si/no o de seleccion: representan un proceso de
reconocimiento para aprobar aspectos concretos de un
procedimiento o para satisfacer condiciones especificas, antes
de seguir con las operaciones.
e Controles posteriores a la accion: son los que miden los
resultados de una accién que ha concluido. Son los que sirven
como base para alentar o recompensar a los empleados por los
resultados logrados.

Konntz y | 1. Control estratégico

O’Donnel . Control presupuestario

1

2

3. Control no presupuestario

4. Control de personal

5. Control de la politica

6. Control de los procedimientos

7. Control de las relaciones exteriores

8. Control del producto

9. Control de investigacion y desarrollo

10. Control de productos fabricados

11. Control de almacenes

12. Control de calidad

13. Control de costes e instalacion de equipos
14. Control financiero

15. Control de las necesidades de fondos

16. Control global

17. Control de beneficios y pérdidas

18. Control por medio de los beneficios sobre inversiones
19. Control por medio de fiscalizacion exterior
20. Control total mediante fiscalizacion interna
21. Control de calidad de direccion

22. Control indirecto

Fuente: Tomado de Blazquez, 2005.

La propuesta de agrupacion realizada por Blazquez (2005) para la dispersion en

los mecanismos de control evidenciados es la siguiente:

Tabla 13: Tipos de Control Clasificados

TIPO DE CONTROL DEFINICION

MECANISMOS DE CONTROL

CPA: Control del Es el control menos Control de los Procedimientos,

Proceso

frecuente y el mas Control de las Relaciones
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TIPO DE CONTROL

DEFINICION

MECANISMOS DE CONTROL

Administrativo,

necesario en el
contexto actual de las
Organizaciones, es el
control
superestructural.

Es el control que
controla a los demas
controles, es el control
del control, porque
determina qué
controlar, como hacerlo
y con qué frecuencia.
Es el control de la
gestion y de la no
gestion, ya sea por lo
gue no se hizo o no se
previé hacer.

Exteriores,
Control Global

CEUPA: Control
como Ultima del
Proceso
Administrativo

Es el control clasico y
limitado referido al
concepto tradicional del
control, en que se basa
siempre sobre la
existencia de un plan
en la verificacion del
mismoy la
determinacion de los
desvios.

Control estratégico,
Control presupuestario
Control no presupuestario,
Control del producto,
Control de investigacion y
desarrollo,

Control de calidad,

Control de calidad de
direccion,

Control indirecto.

CEIPA: Control en la
Etapa Intermedia del
Proceso
Administrativo

Es el control operativo
gue se origina en la
propia ejecucion de las
actividades y su
necesidad de
registracion.

Es un control que no
admite diferencias vy, si
existieran, se debe
determinar las causas
de las mismas casi
siempre relacionadas a
la responsabilidad de
las personas.

Control de personal.

Control de la politica,

Control de productos
fabricados,

Control de almacenes,

Control de costes e instalaciéon
de equipos,

Control financiero,

Control de las necesidades de
fondos,

Control de Beneficios y
Pérdidas,

Control por medio de los
beneficios sobre inversiones,
Control por medio de
fiscalizacion exterior,

115




TIPO DE CONTROL DEFINICION MECANISMOS DE CONTROL

Control total mediante
fiscalizacion interna.

Otros tipos de Control Argueo de caja

Control de stock

Control de existencias minimas
y/o faltantes

Control de gestion

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Blazquez, 2005.

2.2.7. Criticas alos sistemas de control

En 1978, comienzan las primeras criticas con Hofstede, quien atribuye la ineficacia
de los sistemas de control a los paradigmas Yy filosofia cibernética en la que se
basan, tratando de encajar esta filosofia en cualquier tipo de organizacion sin
distinguir su naturaleza politica o industrial, si pues, la teoria de control ha sido
muy eficiente en los modelos técnicos dado que se puede estandarizar el modelo
a controlar, mientras que en las organizaciones que estan compuestas por
sistemas sociales, 0 socio-técnicos, por lo que traslapar los mismos conceptos de
cibernética y métrica a las organizaciones es totalmente ineficiente.
Adicionalmente el autor propone diferentes niveles de organizaciones, partiendo
de la mas simple a la mas compleja, donde la simple es fécil de cuantificar y
plantear los objetivos, mientras que en las complejas o politicas llegar a un

consenso en el establecimiento de objetivos es muy dificil.

Otra critica al control tradicional, se hace en el estudio de Kien Sia & Siong Neo
(1996) de reingenieria de procesos, preguntandose si las practicas tradicionales
de control se han eliminado y han evolucionado, al finalizar la indagacion en 28
compafias sugieren un cambio en el portafolio de herramientas y metodologias de
control hacia una mayor dependencia a controles automatizados, revisiones
diferidas, autogestion adaptandose a gestiones emergentes y no siendo estéticas.

Identificando que el problema no esta en la cantidad de controles tradicionales, es
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decir, disminuir el nUmero de controles pero en puntos criticos, sino en cambiar la
concepcion del control hacia un nuevo modelo, segun el estudio de casos, se
proponen, tres pasos: 1) La automatizacion de los controles, 2) controles de
segmentacion y 3) cambios estructurales. Las implicaciones de este cambio de
metodologias, implica que las organizaciones pueden ser mejorar sus procesos de
trabajo simple, flexible, integrada, comprimido, y sensible; la configuracién de la
organizacion: el control de la organizacion es descentralizado o hibrida, y en
algunos elementos hay centralizacion y por Gltimo se ajusta a los Limites:
permeables, en red, a nivel interno 'sin fronteras', mientras que el exterior sin

fronteras borrosas. (Kien Sia & Siong Neo, 1996).

Cornejo Alvarez (2004) hace dos acotaciones importantes sobre el aspecto de los
sistemas de control, que podrian tomarse como critica para pasar a modelos

basados en la complejidad:

* En grupos pequefios de trabajo no es necesario contar con un cuidado tan
acentuado en el control de los elementos que lo forman. Por su parte, entre mayor
es la organizacion, crece la necesidad de cuidar el control de sus elementos y la
comunicaciéon que se da entre ellos.

* Los administradores viven la paradoja de estructurar mas la organizacion
agregando mas politicas y procedimientos en la medida que la organizacion va
adquiriendo mayores dimensiones. Por otro lado, estos mismos controles hacen
mas rigida y compleja la administracion de la organizacion, sobretodo porque no

es lo indicado en momentos de cambio dinamico en el entorno.

El control ha sido histéricamente considerado parte fundamental para el logro de
los objetivos en las organizaciones empresariales. Sin embargo, es ampliamente
criticado dada su reaccion tardia a las condiciones cambiantes del entorno y su
incapacidad para actuar en ausencia de crisis. Los modelos de gestion

empresarial desarrollados desde la corriente de pensamiento principal en la
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administracion han llevado a las organizaciones a la inflexibilidad, ineficiencia,
fragilidad y lentitud para responder a las condiciones cambiantes del entorno
(Helin, Jensen, Sandstrom, & Clegg, 2011), (Schulman, 2011), (Alberts & Nissen,
2009), (Stansbury & Barry, 2007). Sefialando que las deficiencias mencionadas
han provocado bajos niveles de desempefio empresarial, asi como crisis

econdmicas y financieras (Jensen, 2010), tomado de (Bohdérquez Arévalo, 2011).

En la investigacion realizada por Jensen (2010) se pone de manifiesto que los
mecanismos de control tradicional y gobierno de empresa no han logrado
garantizar el cumplimiento de los objetivos organizacionales dada su ineficacia
para responder en ausencia de crisis y el amplio tiempo que tardan para el
desarrollo del proceso de cambio. Jensen estudio el caso de empresas como la
General Motors, IBM, General Mills, Xerox, Westinghouse, entre otras,
encontrando que decisiones como el cambio de CEO y/o el re direccionamiento
estratégico fueron aprobados luego de que las empresas reportaran pérdidas por
dos o mas afios consecutivos. Adicionalmente, el autor destaca que en companiias
como General Mills el proceso de cambio tardd méas de diez afios en ser

ejecutado. (Bohorquez Arévalo, 2011).
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4. SISTEMAS DE CONTROL INTELIGENTE

La segunda categoria de control propuesta, acorde con la revision bibliografica y
las caracteristicas que describen los modelos de control en los sistemas
organizacionales y técnicos, la denomino “inteligente”. En los sistemas técnicos
estan orientados a ser autbnomos, e inteligentes en el grado de cumplimiento de
sus objetivos o comportamientos. En los sistemas organizacionales, se propone la
ausencia de control o controles concebidos como restricciones y parametros que

generen flexibilidad, innovacion y auto organizacion.

3.1 Sistemas técnicos

El incremento de las demandas tecnoldgicas en nuestros tiempos, ha generado
sistemas muy complejos que requieren controladores altamente sofisticados en
situaciones adversas. Con controladores convencionales no puede lograrse este
proposito debido a que la adquisicion del conocimiento adecuado del sistema es
problematica o impractica gracias a la complejidad del sistema y al hecho de que
las estructuras y parametros cambian de manera impredecible con el tiempo, bajo
estas condiciones se utiliza control inteligente (Cotero Ochoa, Control

clasico/moderno e inteligente, 2005).

La teoria de control inteligente tiene que ver con sistemas que posen
caracteristicas de auto organizacion, adaptacion, de aprendizaje y optimas (Dorf &
Bishop, 2008).

El objetivo continuado de los sistemas de control es proporcionar una gran
flexibilidad y un elevado nivel de autonomia, la evolucion se esta dando en la
robdtica donde se intenta conseguir la adaptabilidad de las tareas del robot a una

realimentacién sensorial mejorada, las areas de investigacion se centran en
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inteligencia artificial, integracion sensorial, vision por computador, y programacion
CAD/CAM. La representacion de los sistemas de control en el dominio del tiempo
es un base fundamental para la teoria moderna de control y optimizacion de
sistemas (Dorf & Bishop, 2008).

El control del caos es un tema de gran actualidad. Los puntos de vista son a veces
duales o incluso contrapuestos. La naturaleza cadtica de un sistema puede ser un
serio obstaculo para su control pero también puede convertirse en un aliado. Por
ejemplo, las impresionantes piruetas en las trayectorias de aviones de combate,
estan basadas en el control a lo largo de trayectorias inestables. Es sin duda
sumamente dificil controlar un vehiculo de este tipo, pero las posibilidades que se
le presentan a un piloto experto son muy diversas e insospechadas. Precisamente,
en el campo de la aeronautica, el control de la turbulencia juega un papel
fundamental (Zuazua, Teoria Matematica del control: motor del desarrollo

cientifico, tecnoldgico y social., s.f.).

El control inteligente es una generalizacion del concepto de control y se puede ver
como un campo dentro de la disciplina del control donde los métodos de control se
desarrollan para emular algunas caracteristicas importantes del ser humano. Estas
caracteristicas incluyen adaptacion, aprendizaje, planeacion bajo gran
incertidumbre, y trabajo con gran cantidad de datos. Las metodologias utilizadas
en este campo son: redes neuronales, control difuso, algoritmos genéticos,

sistemas de planeacion, sistemas expertos, y sistemas hibridos.

3.1.1. Control Difuso

Para el disefio de un control difuso no se requiere el modelo analitico completo del
sistema dinamico. El resultado de este disefio es un controlador heuristico basado
en el conocimiento, utilizado para controlar un sistema complejo e indefinido. La

estructura de un control difuso se muestra en la siguiente figura:
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Gréfico 10: Comportamiento de un control difuso

Entrada de i
comando Base de salda
conocimignto

s > Defuzzificacion ceoy
" I L] .
Fuzzificacion Inferencia medicion

Fuente: Cotero Ochoa, Control cldsico/moderno e inteligente, 2005.

Teniendo como base el modelo de control con realimentacion de lazo cerrado,
este modelo incorpora tres nuevos bloques: Fuzzificacion, Inferencia y

Defuzzificacién. Las funciones de cada bloque son:

Gréfico 11: Etapas de control difuso

Fuzzificacién: Tomar el valor de la sefial leida del
proceso (sefial de error)y la transforma en una sefial
entendible por el sistema difuso.

Inferencia: Realiza todo el razonamiento del sistema
de control

Defuzzificacidn: Convierte el resultado del bloque
etiquetado como inferencia, que es un resultado
difuso, a un resultado entendible para el proceso

Fuente: Elaboracion propia. Cotero Ochoa, Control clasico/moderno e inteligente,
2005.
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Para el disefio de un controlador difuso se sigue el siguiente procedimiento:

1. Es necesario determinar las variables de entrada y de salida. Las sefiales

de entrada se denominan funciones de membrecia, que ya tienen
trayectorias definidas. Pueden ser: triangular, trapezoidal, singleton y
guasianas. Las sefiales de salida se denominan “accién de control” y se
definen como conjuntos difusos denominados “crisp” o “nitidos” que tiene
un solo valor, facilitando la creacion de las reglas de control (siguiente

paso).

Creacion de una regla de control, técnica para estas reglas es describiendo
las acciones de los operadores del sistema de control con el formato IF-
THEN, o con caracteristicas del sistema a controlar utilizando el mismo
formato. Una vez establecidas las reglas se puede realizar la estrategia de

control usando razonamiento difuso.

Establecer el difuzzificador, que es el proceso matematico para convertir un
numero difuso en un numero real, este paso es necesario porque los
resultados difusos generados por la inferencia difusa en reglas difusas
debera ser de alguna manera matematicamente combinado para generar

valores simples en la salida del modelo de control difuso.

Dentro de las aplicaciones de control difuso pueden encontrarse: Control difuso

para un sistema de nivel implementado en un automata programable (Gutierrez

Marroquin & Lopez Soleto, 2011).

3.1.2. Control Neuronal

Las Redes Neuronales Artificiales (ANN o Artificial Neural Networks) estan

inspiradas en las redes neuronales bioldgicas del cerebro humano. Estan
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constituidas por elementos que se comportan de forma similar a la neurona
biolégica en sus funciones mas comunes, como son segun Basogain Olabe
(2008):

a) Aprender: adquirir el conocimiento de una cosa por medio del estudio,
ejercicio experiencia. Las ANN pueden cambiar su comportamiento en
funcién del entorno. Se les muestra un conjunto de entradas y ellas mismas

se ajustan para producir unas salidas consistentes.

b) Generalizar: extender o ampliar una cosa. Las ANN generalizan
automaticamente debido a su propia estructura y naturaleza. Estas redes
pueden ofrecer, dentro de un margen, respuestas correctas a entradas que

presentan pequefias variaciones debido a los efectos de ruido o distorsion.

c) Abstraer: aislar mentalmente o considerar por separado las cualidades de
un objeto. Algunas ANN son capaces de abstraer la esencia de un conjunto
de entradas que aparentemente no presentan aspectos comunes o

relativos.

Las teorias actuales de redes neurales estan lejos de proveer una explicacion de
la operacion de la mente humana, y sus lineas de investigacion son dos: 1)
desarrollo de nuevas teorias sobre la funcionalidad del cerebro y 2) Aplicaciones
para problemas del mundo real. Los algoritmos de aprendizaje de las redes
neuronales son utilizadas en los sistemas de control debido a su habilidad para
aprender, para aproximar funciones, clasificar patrones y relativamente sencilla
aplicacion en modelos en hardware paralelo, convirtiéndose en entes capaces de
implementar con alto grado de autonomia muchas de las funciones criticas en los
sistemas de control. Una propiedad de las redes es que pueden generar mapas de
entrada/salidas que pueden aproximar, bajo ciertas condiciones, cualquier funcién

con una precision deseada, ésta representara el comportamiento del sistema en
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los rangos de interés, deberd proveerse a la red de informacion acerca de la
historia del sistema, tipicamente entradas de almacenadas de estados anteriores y
sus correspondientes salidas, la cantidad de historia que se requiere depende de

la precision deseada.

Los tipos de controladores neuronales se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 14: Tipos de Controladores acorde con Redes neuronales

Esquema Caracteristica | Representacion grafica

Control basado | Disefio de un

en un modelo | control _U_’ Panta }/ >

de proceso | tradicional que

generado con | ha sido

una red | disefiado con granereenne Entrenamiento

neuronal un proceso v _
modelado con L b Red Neural i >
redes )
neuronales u

Control basado | El control es el u y

en un modelo | modelo inverso | — 1 | Planta >

inverso del  proceso, - - ]

generado con | Este  modelo B

una red |inversoesuna| . i | Rd |

neuronal re neuronal T
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Esquema

Caracteristica

Representacion grafica

Desarrollo  de | Se ajustan los e
una red | pardmetros de | e Ftienamiento) -
neuronal auto | un controlador : :
sintonizada clasico usando Red i :
una red Neural :
neuronal | i
r { |Modeloo| Y
n Controlador) U Poceso
Modelo de un |Se copia el
controlador comportamient _e_, Contolador U >
o] de un
controlador _
existente e eramene
usando una
red neuronal —» Red Neural &
U
Disefio de un | Red neuronal
control neuronal | como oo P Entenamioniod = = = x m mm = mmmnm g
liore de modelo | controlador, ' . :
(sin modelo) entrenando : v :
con el proceso | r ' u .
real [ —» Red Neual —»  Panta
Disefio de un | Red neuronal
control neuronal | disefiada C S D
basado en un | primero con un v '
modelo modelo de n| , u
proceso Red Neural — Fanta
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Esquema

Caracteristica

Representacion grafica

Disefio de un
control neuronal
basado en un
modelo robusto

Red neuronal
disefiada
primero con un
modelo de
proceso y
algunas
variaciones del
mismo

=== " Entrenamiento

v

Red Neural

Control
modelo
referencia

con
de

Red
como
controlador,
pero teniendo
un modelo
como elemento
de referencia.

neuronal

Comando de
entrada

Modelo de

referencia

v

R

RNA
Controlador

_)

Entrada de

Planta

y(H

Salida de la

Control

planta

Control con
modelo interno

Utiliza dos
redes
neuronales,
una como
controlador y la
otra como
modelo del

proceso

(1)

RNA wn

Controlador »

PROCESO

d(t)
y
_>

RNA
Modelo
Interno

(0 \!:

Control
predictivo

Se usan dos
redes

neuronales

una de las
cuales es
modelo
predictivo de

funcionamiento
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Esquema Caracteristica | Representacion grafica

Control no lineal

adoptivo
Linealizacion Se usan dos
i t t
por redes 0, _W(tz L vt Sstema 2
retroalimentacié | neuronales gl
n para linealizar
el S I R — -
comportamient B
e o

controlador

A pesar de estas clasificaciones, un marco unificador par el control neuronal es ver
el entrenamiento de una red neuronal como un problema de optimizacién no lineal
en el cual trata de encontrar una representacion optima de la red neuronal que
minimiza una funcion objetivo sobre los espacios de los pesos de la red. El rol que
juega la red neuronal en la funcién objetivo es entonces una clave para distinguir

las diferentes propuestas del disefio del control neuronal.

3.1.3. Control neurodifuso

Utilizando las dos técnicas anteriores se puede construir un sistema neurodifuso, y
los resultados pueden ser usados como un controlador. Desde un primer punto de
vista, un sistema neurodifuso es una combinacién de redes neuronales y sistemas
difusos de tal forma que la red neuronal o los algoritmos de aprendizaje de la red
neuronal se usan para determinar parametros del sistema difuso. Esto significa
gue la intencién principal de un sistema neurodifuso, es crear 0 mejorar un sistema

difuso automaticamente por medio de los métodos o algoritmos de las redes
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neuronales. De manera inversa, una red neuronal difusa, es una re neuronal que
usa métodos difusos para aprender mas rapido o para funcionar mejor. Segun el
autor Lee, la combinacion de la redes neuronales y la logica difusa recoge las
ventajas de cada una de ellas. Las redes neuronales proporcionan el modelo de la
estructura conexionista (tolerancia a fallas y propiedades de representacion
distribuida) con habilidades de aprendizaje a los sistemas de légicas difusas; y la
l6gica difusa proporciona a las redes neuronales una armazon estructural con
reglas de representacion del concomimiento y razonamiento de alto nivel si —
entonces (If — then rules). La clasificacion de las redes neurodifusas depende de la
combinacion de los mismos como a continuacion se muestra (Toxqui Toxqui,
2003).

Grafico 12: Red Neural
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Ejemplo de Red Nefcom con cinco reglas

Clasificacion

Descripcion

Redes neuronales difusas

En este tipo de combinacién se usan
meétodos difusos para incrementar la
capacidad de aprendizaje de unared
neuronal, por ejemplo, se puede hacer
variar la razén de aprendizaje usando
reglas difusas

Sistemas neuronales/ difuso
concurrentes

En este tipo de sistemas, una red
neuronal y un sistema difuso trabajan
juntos en la misma tarea sin
influenciarse el uno al otro. Usualmente
la re neuronal se usa para procesar la
entrada o pos procesar la salida del
sistema difuso

Modelos neurodifuso cooperativos

En este tipo de esquemas, una red
neuronal se usa para determinar los
parametros de un sistema difuso
(reglas, pes y/o conjuntos difusos)
Después de fase de aprendizaje, el
sistema difuso trabaja sin la red
neuronal: estos modelos de sistemas
neurodifuso suelen ser de 4 clases:

e Aprende conjuntos difusos fuera
de linea

e Aprende reglas difusas fuera de
linea

e Aprende conjuntos difusos en
linea

e Aprende reglas difusas en linea

Modelos neurodifuso hibridos

Las redes neuronales y los sistemas
difusos se combinan para hacer una
arquitectura homogénea. El sistema se
puede interpretar como una red
neuronal especial con un parametro
difuso o como un sistema difuso
implementado en forma distribuida en
paralelo.
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3.1.4. Controles basados en los sistemas biolégicos

Segun Mufoz, Lépez, & Caicedo (2008) y citando a Hertz y Kobler (2000), las
técnicas utilizadas para resolver problemas complejos de optimizacion
combinatoria han evolucionado progresivamente de métodos constructivos a
métodos de busqueda local y finalmente a algoritmos basados en poblaciones.
Estos dltimos son actualmente muy populares, puesto que proveen buenas
soluciones al utilizar un método constructivo para la obtencion de la poblacién
inicial, y una técnica de busqueda local para mejorar la solucién de la poblacién.

Ademas los métodos basados en poblaciones tienen la ventaja adicional de ser
capaces de combinar buenas soluciones en orden de obtener unas mejores, ya
gue se considera que las buenas soluciones comparten componentes con las

soluciones optimas, conociéndolos como computacion evolutiva.

Inteligencia de enjambres: corresponde a un grupo de técnicas que estan basadas
en el estudio del comportamiento colectivo en sistemas auto organizados y
descentralizados (distribuidos). Estos sistemas estan conformados tipicamente por
una poblacibn de agentes computacionales simples capaces de percibir y
modificar su ambiente de manera local. Tal capacidad hace posible la
comunicaciéon entre los individuos, que detectan los cambios en el ambiente
generado por el comportamiento de sus semejantes. Aungque normalmente no hay
una estructura centralizada de control que dictamina coOmo los agentes deben
comportarse, las interacciones locales entre los agentes usualmente llevan a la

emergencia de un comportamiento global.

Entre el estudio de los enjambres encontramos enjambres de particulas, de

hormigas, de bacterias, entre otros, asi:
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Tabla 15: Caracterizacion Tipos de Ejemplares

TIPO DE
ENJAMBRE

DESCRIPCION

APLICACION EN CONTROL

Enjambre de
particulas

La optimizacion por enjambre
de particulas (PSO),
desarrollada por Kennedy vy
Eberhart (1995), es un método
de optimizacién para funciones
no lineales en espacios
continuos y discretos, basado
en la simulacion de un modelo
social simple del
desplazamiento de cardumenes
y bandadas (Kennedy vy
Eberhart, 1997). En un sistema
PSO, la busqueda se realiza
utiizando una poblacion de
particulas que corresponden a
los individuos, cada uno de los
cuales representa una solucion
candidata al problema. Las
particulas cambian su estado al
“volar’ a través del espacio de
bdsqueda hasta que se ha

encontrado un estado
relativamente estable. Un
sistema PSO combina un

modelo “unicamente social’, el
cual sugiere que los individuos
ignoran su propia experiencia y
ajustan su conocimiento de
acuerdo a las creencias
exitosas de los individuos en la
vecindad; y un  modelo
“Unicamente cognitivo”, el cual
trata a los individuos como
seres aislados. Una particula
cambia de posicion utilizando
estos dos modelos (Ozcan y
Mohan, 1999).

entrenamiento de redes
neuronales reemplazando el
algoritmo de entrenamiento por
retro propagacion
backpropagation) en redes tipo
perceptron multicapa (Multilayer
Perceptron - MLP) (e.g.
Salerno, 1997; El-Gallad et al.,
2001) y de producto por unidad
(Product Unit Neural Network —
PUNN) (Ismail y

Engelbrecht, 1999); la
sintonizacién de controladores
PID (Easter Selvan et al.,

2003), robustos con ley H2 /He
(Krohling et al, 2002),
neuronales (E. Conradie et al.,
2002) y predictivos (Yuan et al.,
2006); la optimizacion de
funciones de pertenencia en un
conjunto difuso (Esmin et al.,
2002); la identificacion de
modelos dinamicos (Voss vy
Feng, 2002); la identificacion de
grupos o clustering para la
clasificacibon  de  imagenes
(Omran et al.,, 2005) y otros
problemas de optimizacién
como el control de la potencia
reactiva y voltaje (Yoshida et
al., 2001).

Optimizacion
por  Colonia
de Hormigas

La optimizacion por colonia de
hormigas (ACO) es una familia
de algoritmos derivados del

la aplicacion especifica sobre
control, se denomina control
inteligente, que consiste en y
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trabajo realizado por Dorigo et
al., (1991a), basada en el
comportamiento social de las
hormigas, las cuales usan una
forma de comunicacién basada
en sustancias quimicas
denominadas feromonas. Estas
sustancias, depositadas por la
hormiga al avanzar por un
camino, ejercen una accién
sobre la decisibn de las
hormigas precedentes, las
cuales escogen el camino que
posea una mayor concentracion
de sustancia, permitiendo que
encuentren la ubicacion de las
fuentes de alimento asi como
su nido. Se ha demostrado que

los rastros de feromona
permiten lentamente la
optimizacion distribuida en la
cual cada agente sencillo
realiza una pequeia
contribucion en la busqueda de
la mejor

Solucion.

automatico Se expone un
sistema de control adaptativo
indirecto

Para un tanque y ademas se
presenta la asignacion de
recursos sobre una grilla de
temperatura. El control
adaptativo indirecto de un
tanque consiste en implementar
un algoritmo que permita
aprender el modelo de una
planta durante la

Operacion de un sistema de
control. Normalmente se utiliza
un modelo de identificacion de
la planta parametrizado en el
cual el algoritmo basado en och

Realiza la busqueda de
parametros de este. Otras
aplicaciones que es bueno

mencionar de la optimizacion
por colonia de hormigas son los

sistemas de control de la
produccion, problemas
dinamicos y problemas
multiobjetivos en general

Fuente especificada no valida.

Optimizacion
por enjambre
de bacterias

La optimizacion por enjambre
de bacterias representa una
aproximacion diferente a la
basqueda de valores oOptimos
en funciones no lineales
desarrollado por Passino
(2000), basado

en el comportamiento
quimiotactico de la E. Coli. Si
bien utilizar la quimiotaxis como
modelo para optimizacion se
propuso por primera vez en
(Bremermann, 1974) y se ha
utiizando en trabajos como

Este algoritmo se ha aplicado
con éxito en la sintonizacién de
controladores adaptativos
(Passino, 2002), la
sintonizacion de controladores
PID (Kim y Cho, 2005) y la
regulacion de temperatura en
superficies  (Alfonso, 2007).
Otros trabajos relacionados son
el estudio de estabilidad
realizados en (Gazi y Passino,
2003; Gazi y Passino, 2004) y
la hibridizacion con algoritmos
genéticos (Kim et al., 2007)
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(Leiviska y Joensuu, 2006), el
trabajo de Passino incluyé
algunas modificaciones como la
reproduccion y la dispersion de
los agentes. La E. Coli es tal
vez el microorganismo mas
comprendido, ya que su
comportamiento 'y estructura
genética estan bien estudiados.
Esta consta de una capsula que
incluye sus organos, y flagelos
gue utiliza para su locomocion;
posee capacidad de
reproducirse por division 'y
también es capaz de
intercambiar informacion
genética con sus congéneres.
Ademas, puede detectar
alimento y evitar sustancias
nocivas, efectuando un tipo de
basqueda aleatoria, basado en
dos estados de locomocion, el
desplazamiento y el giro. La
decision de permanecer en uno
de estos dos estados se debe a
la concentracion de nutrientes o
sustancias nocivas en el medio.

para mejorar su desempefio.

Este comportamiento se
denomina quimiotaxis.
Blasqueda por | La busqueda por difusion | La técnica ha sido utilizada en

difusion
estocastica

estocéstica es otro método de
bdsqueda genérico basado en
poblaciones; creado por
Bishop en (1989a, 1989hb), fue
inspirado  por el método de
transformacion Hinton (Hinton,
1981; Rumelhart y McClelland,

1986; Bishop y Torr, 1992),
como una técnica de
reconocimiento de patrones

capaz de resolver el problema
de equivalencia de estimulo:

una variedad de problemas de
la vida real. La red hibrida de
difusion  estocéastica (Hybrid
Stochastic Diffusion Network —
HSDN), una combinacién de
SDS con una red neuronal, fue
usada para localizar
caracteristicas  oculares en
imagenes faciales humanas
(Bishop y Torr, 1992) y para el
seguimiento de labios en videos
(Grech- Cini, 1995). En Beattie
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la habilidad de reconocer un
patrén independiente de sus
potenciales  distorsiones o
transformaciones en el espacio
de busqueda. En SDS, los
agentes realizan

Evaluaciones parciales de una
hipétesis, las cuales comparten
a través de una comunicacion
directa uno a uno. SDS esta
basada en el denominado
‘juego del restaurante” (De
Meyer et al., 2003), donde un
grupo de personas asisten a
una conferencia en una ciudad
desconocida y cada noche
deben encontrar un lugar para
comer. Puesto que hay una
gran variedad de restaurantes y
cada uno ofrece una variedad
de platos, el grupo se
encuentra ante la dificultad de
encontrar el mejor restaurante,
o sea aquel donde el mayor
Numero de personas estén
satisfechas comiendo. Puesto
gque una busqueda paralela
exhaustiva tomaria demasiado
tiempo para obtener
informacion valida, se instituye
una politica diferente.

Cada individuo propone una
hipotesis correspondiente  al
mejor restaurante en la ciudad.
Cada noche los individuos
prueban su hipotesis al comer
en el sitio un plato al azar. A la
mafiana siguiente cada
individuo que no obtuvo una
buena experiencia le pregunta
a un colega, al azar, cuél fue su
experiencia. Si la informacion

y Bishop (1998) SDS fue
utiizado como método de
autolocalizacion de una silla de
ruedas

autonomas, extendiendo el
algoritmo original para proveer
soluciones mas rapidas en
espacios de busqueda mayores
por medio de la Red enfocada
de difusién estocastica
(Focused Stochastic Diffusion
Network — FSDN). Otros usos
son la busqueda de texto
(Bishop, 1989a) y la seleccion
de sitios para redes
inaldmbricas (W hitaker y
Hurley, 2002

134




TIPO

DE

ENJAMBRE

DESCRIPCION

APLICACION EN CONTROL

recibida es satisfactoria el
individuo selecciona al
restaurante como su favorito.
De otra manera, selecciona un
restaurante al azar. Usando
esta estrategia, se ha
encontrado que rapidamente un
namero significativo de
individuos se congregan
alrededor de la mejor solucion

Colonia
abejas

de

A diferencia de otras técnicas
de inteligencia de enjambres,
donde se propuso una
metaheuristica y una serie de
algoritmos se acogieron a ella,
los algoritmos basados en
abejas no cuentan con el
mismo nivel de agrupamiento.
Prueba de ello es la variedad
de algoritmos que han surgido
en los ultimos

afnos, desde la colonia artificial
de abejas (Artificial Bee Colony
— ABC) (Karaboga, 2005),
pasando por la optimizacion por
colonia de abejas (Bee Colony
Optimization - BCO)
(Teodorovic y Dell’Orco, 2005)
y el algoritmo Bees (Pham,
Ghanbarzadeh, Kog, Otri,
Rahim y Zaidi, 2006), hasta la
optimizacion por busqueda de
néctar por abejas (Bee Nectar
Search Optimization — BNSO)
(Alfonso et al, 2007) y el
algoritmo de colmena de abejas
artificiales (Artificial Bee Hive
Algorithm — ABHA) (Mufioz et
al.,, 2008). Por ahora el uso de
estos  algoritmos no  es
extensivo y la bibliografia es
limitada. Una primera

Algunas de estas son la
solucion

del problema del viajante (Lucic
y  Teodorovic, 2003), el
entrenamiento de redes
neuronales (Pham, Kog,
Ghanbarzadeh y Otri, 2006), la
sintonizacion de controladores
difusos (Pham, Darwish,
Eldukhr 'y Otri, 2007), la
optimizacion de maquinas de
soporte vectorial (Pham,
Muhamad, Mahmuddin,
Ghanbarzadeh, Ko¢ y Otri,
2007), el disefio de celdas de
manufactura (Pham, Afify vy
Kog, 2007), el disefio de
uniones por soldadura (Pham y
Ghanbarzadeha, 2007) y la
regulacion de temperatura
sobre una superficie (Alfonso,
2007).
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metaheuristica propuesta

dentro de los

algoritmos de abejas

corresponde a BCO. Sus
autores proponen un marco de
referencia donde las abejas
artificiales realizan movimientos
de construccion y selecciéon de
soluciones. En el proceso de
decision, se asume que cada
abeja puede obtener
informacion acerca de la
calidad de las soluciones
generadas por la poblacién. De
esta manera, las abejas
intercambian informacion
acerca de la calidad de las
soluciones parciales creadas.
Basandose en la calidad, cada
una decide si abandonar o no
su solucion parcial y convertirse
en un seguidor no
comprometido, si continuar con
la expansién de su solucion
parcial sin reclutar a otras
compaferas, o si danza vy
recluta a otras comparieras
antes de regresar a su solucién
parcial. Dependiendo de la
cualidad de las soluciones
parciales generadas, cada
abeja posee un nivel de lealtad
hacia la solucion parcial
descubierta. El proceso

iterativo  permite que las
soluciones parciales se
completenten hasta obtener
una solucion completa factible.

Fuente: Mufoz,

Lopez, & Caicedo, 2008.
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Segun se puede apreciar, la inteligencia de enjambres comprende una amplia
variedad de técnicas auto organizadas Yy distribuidas que comparten
caracteristicas comunes como la existencia de una poblacion de agentes
computacionales simples capaces de percibir y modificar su ambiente de manera
local, lo que hace posible la interaccion entre los individuos; la inexistencia de una
estructura centralizada de control que dictamina como los agentes deben
comportarse, o de un modelo explicito del ambiente. El comportamiento global, por
tanto, es producto de las interacciones locales entre los agentes, al contrario de un
conocimiento global, mostrando una caracteristicas de cémo se adaptan a su

ambiente mas que al desempefo (Mufioz, Lopez, & Caicedo, 2008).

3.2. Control organizacional no tradicional

Como se menciond en el capitulo anterior, para explicar los modelos de control se
hace necesario ligarlos con el concepto de organizacibn o con cémo va
evolucionado el concepto de organizacion. Existen dos perspectivas principales
para explicar el fenomeno desde el modelo mecanicista, procesos estructurales,
formales orientados a la eficacia y eficiencia organizacional. Esta seccion hace
referencia a los modelos de control asociados a la evolucién propia de la
organizacion, es decir, organizaciones que se explican basadas en las limitaciones
y restricciones impuestas por los factores del entorno en funcion a su grado de
dinamismo y complejidad (Zapata Rotundo & Mirabal Martinez, 2011), cambiando
de modelos centralizados, normativos y rigurosos a controles descentralizados,

flexibles y adaptables a los cambios organizaciones.

La organizacion es un conglomerado de variables que continuamente estan
cambiando y de las cuales formamos parte. Existen Gente, redes de datos,
instalaciones, proveedores, insumos en proceso de transformacion, etc. y todas
ellas se encuentran en constante interaccién, cambio y movimiento. Los resultados

de las acciones de algunas variables sirven para alimentar procesos y conductas
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de otras variables en una serie de ciclos y lazos de retroalimentacion invisibles
para el ojo humano pero con vida propia. La Organizacién es compleja porque es
imposible monitorear y controlar el total de las variables que la forman. (Cornejo
Alvarez, 2004).

3.2.1. Evolucion del control en las organizaciones

El balance y rebalance sobre la evolucién del control organizacional pone en
evidencia, segun Cardinal, Sitkin, & Long (2004), el papel de desequilibrio entre
los controles formales e informales como el principal motor de los cambios en las
configuraciones de control y proporciona un paso hacia la fabricacion de la teoria
de control organizacional mas dindmica, desarrollando las bases de la evolucion
del control como un enfoque dinamico, multifacético y emergente. Parte de que las
organizaciones operan en entornos competitivos dinamicos y complejos por lo que
los directivos son propensos a tener dificultades para mantener un equilibrio
adecuado entre los mecanismos de control, o incluso para saber lo que ese

equilibrio se veria asi.

Sobre la base de Sutcliffe et al. (2000), se define el “equilibrio” como un estado en
el gue una organizacion presenta un uso armonioso de las multiples formas de
control. La armonia de cualquier configuracion de los elementos de control se
basa en los requisitos especificos de situacion (de marzo de 1988, Sutcliffe et al.
2000), pero depende de lograr isomorfismo con requisitos internos y externos
(Thompson, 1967) y el mantenimiento o la adaptacion sin problemas a los cambios
en los requisitos., encontrando que comprension del sistema de control de la
fundacién y evolucién y, en concreto, la forma en desequilibrio y reequilibrio
condujo la evolucion del control. Tomado de (Cardinal, Sitkin, & Long, 2004), asi la
evolucion del control en una organizacion esta dado en la resta, suma,
modificacion, reactivacién que a su vez buscan darle equilibro a la organizacion en

el cumplimiento de sus objetivos planteados.
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Cornejo Alvarez (2004), citando a Edward Deci, menciona que existen nuevas
concepciones sobre las organizaciones, consideradas como seres vivos: “Si se
controla a la gente, que es, presionarlos a que se comporten en patrones
particulares, disminuye su sentimiento de auto-determinacion, asi que debemos de
darles opciones sobre como comportarse para ayudarlos a mejorar”. Edward Deci
(1995) contintia: “Siempre se ha dicho que la gente necesita ser controlada mas,
gue necesita decirseles qué hacer y mantener control sobre lo que hacen. Pero
nada en estos experimentos (sobre autonomia personal) ha dado crédito a esa
vision como tipica de la condicién de la vida. Por supuesto que establecer limites
es importante, como veremos, pero un excesivo énfasis en control y disciplina
parece estar fuera de lugar. Cornejo Alvarez (2004) transforma el concepto de
controlar un sistema de limites o restricciones. Deci nos da la pauta para entender
lo que significa crear opciones dentro de la organizacion. La estructura debe
enfocarse a establecer limites dentro de los cuales la gente se pueda desenvolver
libremente haciendo uso de su creatividad y talento para ejecutar su trabajo,
resolver problemas, y trabajar. El autor también establece que es muy dificil
cambiar este tipo de estructuras Serd dificil para las personas que han estado
atrapadas en organizaciones con estructuras de control cambiar repentinamente a
estructuras de autonomia. La explicacion es que a través de los afios a las
personas se les establecieron reglas estructurales de obediencia, acato, y de “no
hacer olas”. Las estructuras mentales de las personas les impedirdn cambiar
bruscamente, precisamente porque su estructura mental siempre ha desarrollado
procesos de actividades controladas y que a lo largo del tiempo, al vivirse una y
otra vez, han reforzado estos paradigmas mentales (Cornejo Alvarez, 2004). La
decision centralizada de un solo hombre puede matar a una empresa, aunque
también la vision compartida de un grupo de personas en sinergia puede hacer de

la organizacion un ente practicamente invencible, insuperable por su competencia.

Es por ello, que el papel mismo de los sistemas de control en la gestion ha

experimentado un giro radical. Simons lo plantea asi al explicar como se ha
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superado el concepto de control propuesto por Anthony, para quien el objetivo de
los sistemas de control era asegurar que cumplia con la estrategia. Para el autor,
se trata de entender que los directivos usan los sistemas formales para guiar la
emergencia de nuevas estrategias para asegurar las ventajas competitivas
sostenibles, encontrando asi que empieza a surgir un nuevo rol de los sistemas de
control, deben aceptar el reto de asegurar ventajas competitivas sostenibles desde
la gestion misma de la estrategia, lo que actualmente supone gestionar
necesidades organizacionales de flexibilidad, creatividad e innovacién (Basabe
Aldecoa, 2003).

Entonces, entender las organizaciones como modelos organicos, como sistemas
vivos y desde la complejidad, significa que la organizacion es mas parecida a un
sistema vivo que a una maquina, convirtiéndose en un conjunto de elementos
interrelacionados buscando auto-organizarse. Uno de los pioneros en la aplicacion
de este concepto fue Dee Hock, fundador y presidente de Visa International hasta
1984, cuando sali6 para desarrollar sus teorias sobre sistemas Caoérdicos.

El precepto de Hock afirma que la transformacion tiene que suceder en aquella
interseccion entre el orden y el caos (Brenson Lazan, 2003). Posteriormente, los
guries de las nuevas ciencias (Wheatley, Maturana, Capra, Senge, Sallenave,
Eoyang, Sharmer, Bennis, Schein, Zhang, Jaworski, otros) desarrollaron diferentes
modelos, todos sobre la base de de los procesos de auto organizacién de la

transformacion. (Brenson Lazan, 2003).

Comprendiendo asi el nuevo enfoque de las organizaciones, se entiende entonces
el nuevo enfoque de los sistemas de control se ha desplazado desde el problema
de controlar el individuo / tarea para el problema al control de la organizacion. Este
cambio se debe a la naturaleza dinamica del entorno en el que las organizaciones
se encuentran. La retroalimentacion ya no sirve para facilitar la convergencia del

sistema de control al equilibrio. En un entorno dindmico, la retroalimentacion es el
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vehiculo a través de los cuales los "controles adaptativos" y "robustos” facilitan el

cambio y después de la naturaleza de los controles (Birnberg, 1998).

Este cambio del proceso de control ha evolucionado poco a poco desde la década
del sesenta del siglo pasado, cuando Anthony define el control de gestiébn como el
"proceso por el cual los administradores aseguran que se obtienen los recursos y
se utilizan con eficacia y eficiencia en el cumplimiento de los objetivos de la
organizaciéon”. Detectando diferentes criticas a la definicion clasica de Simons
(1987) como el conjunto de rutinas y procedimientos basados en la informacion
gue utilizan los administradores para mantener o alterar los patrones de

actividades de la organizacién, como son:

a) Excluir, o no considerar los procesos de control informales, como las

normas del grupo, la socializacion y la cultura.

b) Concebir los sistemas de control de gestion son sistemas basados en la
informacion. Rutinas y procedimientos formales que no transmite la

informacion (controles contables internos, por ejemplo), y

c) El objetivo de los sistemas de control de gestion es mantener o alterar los
patrones de actividades de la organizacion. Patrones deseables pueden
incluir no solo a las actividades orientadas a objetivos, sino también los

patrones de innovacion imprevista y la experimentacion.

Estas criticas se orientan entonces a construir sistemas de control de gestion, y
deben adaptarse a las estrategias destinadas deliberadamente, asi como a las
estrategias adicionales que surgen en diferentes esquinas de la organizacion, que
no necesariamente vienen de procesos formales de planeacion sino de
emergencia (Simons, 1994) (Kelly, 1995).
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Otro elemento que permitié reconocer que los sistemas de control rigidos debian
cambiar, parte inmediatamente después de la crisis del petréleo de los afios
setenta. Fuerzas tecnoldgicas, politicas, regulatorias y econdmicas han ido
transformando el mundo de la Economia de una manera comparable a los
cambios experimentados durante la Revolucion Industrial del siglo XIX. Al igual
gue en el mencionado siglo XIX, los avances tecnoldgicos en muchas industrias
han llevado a una fuerte disminucion de los costos, el aumento promedio (pero
disminuyendo marginal) la productividad del trabajo, la reduccion del crecimiento
tasas de las rentas del trabajo, el exceso de capacidad y la necesidad de

reduccion de personal y de salida.

Los acontecimientos de los dos ultimos decenios indican que sistemas de control
interno de las empresas no han podido hacer frente eficazmente con estos
cambios, especialmente el exceso de capacidad y en los resultados esperados.
(Pastor & Garcia Izquierdo, 2007).

Otro enfoque diferente al modelo mecanicista lo da Kelly (1995), quien entiende
las organizaciones como un conjunto de relaciones que son persistentes en el
tiempo. Una de las funciones de una organizacion, de cualquier organismo, es
anticipar el futuro, de modo que esas relaciones pueden persistir en el tiempo y
expone caracteristicas de estas organizaciones bajo la complejidad, la turbulencia,
cuencas de atraccién, la adaptacion, la descentralizacion entre otras, bajo en
marco de control, el autor identifica que “(...) las organizaciones estan fuera de
control (...) Nosotros no manejamos los sistemas, que pastoreara. Las ovejas
estan haciendo lo suyo, comiendo la hierba, la busqueda de su propia agua, la
produccion de la lana. Tenemos algunos perros guardianes que los mantienen a
raya. El pastor a las ovejas en el area revisando y mirando los resultados de la
cosecha. Este es el tipo de sistemas, y el tipo de gestion de sistemas, hacia el que
nos dirigimos - piezas de software, por ejemplo, con miles de millones de lineas de

cbdigo, que se adaptan a su medio ambiente, reparar automaticamente los trozos
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de cddigo, decidir cuando necesita cambios, la comunicacién con los demas
elementos de software del mundo y descubrir como lo estan haciendo,
aprendiendo sobre el mundo. Y en ese sentido sera, literalmente, fuera de nuestro

control”.

Otro estudio que refuerza el concepto de control no centralizado o no convencional
se refiere acerca de la longevidad de las organizaciones. Tomando a las empresas
grandes que han perdurado por mas de 150 afios y que han transcendido
nacionalmente, se encontraron cuatro caracteristicas transversales a empresas
gue llevan mas de un siglo funcionando, encontrado una relacién con el control y
esta ligada a la tolerancia de nuevas ideas, exponiendo que no es forzosamente
necesario tener en una empresa un controlador central (Pichin Quesada, Farifias
Salas, & Miyares Quintana, 2004).

Como se menciond en el capitulo anterior, han surgido diferentes criticas al control
tradicional (Kien Sia & Siong Neo, 1996), (Hofstede, 1978) de re de procesos,
preguntandose si las préacticas tradicionales de control se han eliminado y han
evolucionado, al finalizar la indagacion en 28 compafiias sugieren un cambio en el
portafolio de herramientas y metodologias de control hacia una mayor
dependencia a controles automatizados, revisiones diferidas, autogestion
adaptandose a gestiones emergentes y no siendo estaticas. Identificando que el
problema no esta en la cantidad de controles tradicionales, es decir, disminuir el
namero de controles pero en puntos criticos, sino en cambiar la concepcion del
control hacia un nuevo modelo.

Segun el estudio de caso, se proponen tres pasos:
1. La automatizacion de los controles,

2. controles de segmentacion y por ultimo

3. Cambios estructurales.
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Las implicaciones de este cambio de metodologias implica que las organizaciones
pueden mejorar sus procesos de trabajo (simple, flexible, integrada, comprimido, y
sensible), la configuracion de la organizacion: el control de la organizacion es
descentralizado o hibrida, y en algunos elementos hay centralizacion. Por ultimo
se ajusta a los limites: permeables, en red, a nivel interno 'sin fronteras', mientras

gue el exterior sin fronteras borrosas. (Kien Sia & Siong Neo, 1996).

Cornejo Alvarez (2004) hace dos acotaciones importantes sobre el aspecto de los
sistemas de control, que podrian tomarse como critica para pasar a modelos

basados en la complejidad:

1. En grupos pequeios de trabajo no es necesario contar con un cuidado tan
acentuado en el control de los elementos que lo forman. Por su parte, entre
mayor es la organizacion, crece la necesidad de cuidar el control de sus

elementos y la comunicacion que se da entre ellos.

2. Los administradores viven la paradoja de estructurar mas la organizacion
agregando mas politicas y procedimientos en la medida que la organizacion
va adquiriendo mayores dimensiones pero por otro lado estos mismos
controles hacen mas rigida y compleja la administracion de la organizacion,
sobretodo porque no es lo indicado en momentos de cambio dindmico en el

entorno.

Segun Robins (1990) es el hecho de que se han desarrollado investigaciones
(como la de Miles y Snow) en el sentido de establecer que gran cantidad de las
estructuras organizacionales son originadas por un analisis previo del medio
ambiente, y que esto sirve para definir las estrategias organizacionales que daran
forma a la empresa. De esta investigacion podemos ver coOmo, segun estos

autores, existe una relacién directa entre caracteristicas del medio ambiente,
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estrategia y estructura organizacional. Esto, podemos verlo resumido en la

siguiente tabla:

Tabla 16: Relacidn entre estrategiay estructura organizacional

Estrategia | Metas Medio Caracteristicas estructurales
Ambiente
Defensor Estabilidad | Estable Control Estricto, division del trabajo,
y alto grado de formalizacion,
Flexibilidad centralizacién
Analizador | Estabilidad | Cambiante Control  centralizado  moderado,
y control estricto sobre actividades
Flexibilidad actuales, poco control sobre nuevas
tareas.
Prospectad | Flexibilidad | Dinamico Estructura informal, poca divisién del
or trabajo, bajo nivel de formalizacién,
descentralizada

Fuente: Cornejo Alvarez, 2004.

La aparicion de nuevas formas de organizacion como las alianzas estratégicas,
asociaciones, redes y organizaciones virtuales tiene implicaciones para el disefio
de sistemas de control de gestion (Hopwood, 1996; Tomkins, 2001). Desarrollos
en nuevas formas de administracion también han aumentado asi como la cantidad
de asociaciones que trabajan en el sector publico. La opinion general es que los
sistemas de control de gestion tradicionales no son capaces de soportar estas
nuevas modalidades de organizacion, ya que tienden a ser demasiado centrado
internamente (Hopwood, 1996) y no consideran realmente el potencial de la
construccion de relaciones a lo largo de la cadena de valor (Dekker, 2003).
(Tsamenyi, 2010).

3.2.2. Propuestas de control en organizaciones. Otras perspectivas

A diferencia de la teoria clasica, en la que existen clasificacion, modelos y

tipologia de controles en una organizacion, y acorde con la revision bibliogréfica,
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no se tiene una propuesta de modelos tedricos, conceptuales y aplicados a las
organizaciones empresariales. De todas maneras, existen acercamientos de cémo
deberia ser y comportarse un sistema de control en organizaciones complejas que

logren la vida y longevidad en las empresas.

Para comprender las organizaciones desde la complejidad, se observa que en los
grupos organizacionales se generan vinculos, también en las comunidades de
aldeas y en los vecindarios rurales. De acuerdo con E. A. Ross, el “secreto del
orden es que el grupo no crea los vinculos; los vinculos crean el grupo”, a través
de un proceso de "represion reciproca” (L. Breiger, 2002). Esto demuestra que los
vinculos que se formen pueden convertirse en una forma de autor regular la
organizacién en eventos criticos, o situaciones cambiantes donde se necesite
adaptarse y generar nuevos sistemas de control, los vinculos deben ser flexibles y
autonomos en la creacion de esas herramientas de autocontrol, y de esta manera
poder superar los desafios del cambio. Sin embargo, la organizacién como tal se
caracteriza ante todo por su complejidad, la gran variedad de operaciones que
abarcan y su complejidad, hacen extremadamente dificil la obtencion de modelos
de control sobre esta, la incertidumbre y el conocimiento incompleto son
caracteristicas inherentes a los procesos que ocurren en esta tanto internos como

externos.

Por otro lado, Saratxaga (2008) aporta a la definicibn de no control la siguiente
frase: “(...) el querer eliminar la incertidumbre ha llevado a hacer que el control se
haya convertido en una obsesion, e incluso en una adiccién (...)". El autor da su
opinion sobre el no control y planea ofrecer oportunidades a partir de este; es decir
generando errores e interpretando que la teoria del caos sugiere que en vez de
resistirnos a las incertidumbres de la vida, debemos aceptarlas para llegar a la

creatividad y a la generacion de nuevas ideas.
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José Ignacio Ruiz, en su libro “Sociologia de las organizaciones complejas”,

esboza otras caracteristicas para el sistema organico.

e Las evaluaciones que se realicen son en contribucion de toda la organizacion,
no como medida de cumplimiento de requisitos en los puestos de trabajo.
(Olabuénaga, 2007)

e El socio pregunta que hay que hacer, en lugar, de cual es mi tarea.
(Olabuénaga, 2007)

e Lainteraccion tiende a ser horizontal y la relacion entre los diferentes rangos es
de informacién y de consejo. (Olabuénaga, 2007)

e Baésicamente se dirige con compromiso, deontologia profesional y entrega total

a su perfeccionamiento a diferencia de fidelidad. (Olabuénaga, 2007)

Un ejemplo de organizaciones que funcionan en la actualidad como sistemas vivos
es el Ejercito y la Orquesta que son representaciones de un sistema abierto el cual
se auto organiza, interactia con su entorno y depende de sus propios sistemas y
subsistemas. Por un lado el Ejercito es un proceso en el que cada individuo crea
una unidad la cual se une a mas unidades individuales y construyen una seccion,
y al unir cada seccion se produce un efecto integrado que es el conjunto de una
fuerza militar que se desarrolla en un espacio limitado, las relaciones se generan a
través del sentido del deber y la necesidad de las salidas econémicas. A su vez la
orquesta también son subunidades complejas, interdependientes que dependen
del entorno y de los movimientos econémicos para su supervivencia como un
sistema organico. (Davies).

A continuacion José Ignacio Ruiz nos plantea dos tipos de modelos de sistemas

vivos, los cuales son:
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3.2.2.1. Modelos no burocréaticos

Este modelo se basa en una estructura organizacional orientado a la
profesionalizacion, educacion, experiencia y competencia, en este modelo a
diferencia del modelo burocrético existe ausencia de control, reglas y métodos lo

que produce que el poder y la toma de decisiones se descentralicen.

Un ejemplo de modelo burocrético es la Teoria axiomatica de Gerald Hage en la
cual se busca maximizar las variables de efectividad, adaptabilidad y satisfaccion
manteniendo una orientacion racional de medios/fines. El modelo cibernético a
medio camino de ser un sistema cerrado o abierto fue reformulado por Paulson
como un modelo causal en el cual las variables adoptan un orden causal e
interviene una nueva variable de conexion que es la comunicacion. A continuacién

se pueden ver los términos del modelo causal: (Olabuénaga, 2007)

e En los inicios toda organizacion tiene cierto grado de especializacion y de
movilidad.

e Los cambios que se generar en una organizacion son originados por las
variables externas al sistema.

e En la medida en que una organizacion aumenta su grado de especializacion o
complejidad, aumenta la cantidad de participantes en la toma de decisiones.

e Cuando se produce la descentralizacion aumenta la informalidad y la necesidad
de mayor flujo de informacion y diversificacion en la comunicacion.

e Cuando aumenta la diversificacién, disminuye la productividad pero aumenta la
satisfaccion, de otra manera se podria decir que disminuye la cantidad pero

aumenta la calidad. (Olabuénaga, 2007).

3.2.2.2. Modelo tecnoldgico
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La ciencia cibernética y la técnica del ordenador abastecen un pie para generar un
sistema cuyo funcionamiento sea independiente y maximice los valores humanos.
Esta nocion de conjunto de técnicas, limitan principalmente el aspecto de la
produccion en un sistema técnico por ende se entiende como un procedimiento
de tecnologias mecanicas las cuales utilizan el conocimiento y virtudes humanas

para transformar inputs en outputs. (Olabuénaga, 2007).

Las organizaciones cadrdicas surgen de un concepto creado en junio de 1970 por
Dee Hock, director del programa de tarjetas del Banco de América. El concepto
giraba alrededor de un orden partiendo del caos y el desorden (Olabuénaga,
2007).

3.2.2.3. Organizaciones caordicas

El Instituto Caordico de Permacultura define una “organizacion caordica” como
una empresa u organismo cuyo objeto es la sustentacion tacita, es decir, una auto
organizacién en aspectos administrativos y de produccion siguiendo un régimen
de los fundamentos de la naturaleza y evolucion, no lineal, compleja y adaptativa.

(Organizaciones Cadrdicas, 2007).

Dee hock referencia en su libro “el nacimiento de la era cadrdica” una definicion
de caordico; cualquier ente cuyo sistema complejo de auto-organizacion
adaptativo sea no lineal y fisico incluyendo comportamientos de cooperaciéon
estratégica y competencia comercial. Asi mismo la conducta debe ser de tipo

bioldgico o social. (Commons, 2001-2005)

Las caracteristicas de las organizaciones caérdicas segun Javier Ruiz, el Instituto

de Permacultura y Dee Hock, son:

e Basarse en propositos y principios compartido claros. (Commons, 2001-2005).
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e Se auto-organizan en todas las partes. (Commons, 2001-2005).

e “Seimpulsan desde la periferia y se unen en el centro”. (Ruiz, 2011).

e El poder y las responsabilidades se distribuyen equitativamente. (Commons,
2001-2005).

e Combinan redes fluidas de cooperacion y competencia. (Commons, 2001-
2005).

e Aprenden, se adaptan e innovan en ciclos expansivos sin fin. (Ruiz, 2011,
Commons, 2001-2005).

e Son compatibles con la diversidad, complejidad, incertidumbre y el cambio
también lo promueven. (Ruiz, 2011).

e No se pueden mandar, solo se pueden liderar. (Organizaciones Cadrdicas,
2007).

e Compatible con el espiritu humano y la biosfera. (Commons, 2001-2005).

e Las organizaciones no son maquinas (Ruiz, 2011).

e Los métodos de direccién y control organizacional no funcionan. (Commons,
2001-2005).

e Administracién, gerencia y liderazgo han cambiado por los avances de la
ciencia, la tecnologia y la informacion. (Organizaciones Cadrdicas, 2007).

e Las empresas caordicas integran diversas instituciones, con culturas distintas
en torno a un mismo objetivo, manteniéndose abiertas a que todas las partes
vinculadas estén en la capacidad de tomar decisiones, auto-regirse y auto-
organizarse de manera independiente pero entrelazada. (Organizaciones
Cadrdicas, 2007).

Algunos modelos de las organizaciones caordicas, estipulados por el Instituto

Caodrdico de Permacultura, son:
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e La red Internet: contiene protocolos minuciosos los cuales dejan que el
usuario opere su propio funcionamiento, es decir, nadie lo controla ni puede
ser controlado permitiendo que el sistema se auto organice con creatividad,
inteligencia y complejidad. Este funcionamiento no es nada democratico y la
tnica forma de cambiarlo es haciendo un consenso con los creadores.

(Organizaciones Cadrdicas, 2007).

e La organizacion Alcohdlicos Andénimos: compuesta por protocolos que
contienen doce pasos y doce tradiciones, por lo cual no es necesario un
controlador que lleve las riendas del proceso, ya que el grupo se
autoorganiza y cualquier persona tiene la posibilidad de tomar
responsabilidad sobre este. Es un proceso que no es nada demdcrata, ya
gue cuenta con un sistema de autogestion de la salud. Este sistema de
autogestion lo que hace es organizar de manera optima el curso a nivel

mundial. (Organizaciones Caordicas, 2007).

¢ Nuestro sistema nervioso y cerebro: nuestro sistema nervioso también tiene
protocolos y las neuronas no son democraticas por tanto el funcionamiento
es continuo, auto dirigido y adaptativo se podria decir "cada uno cumple su

funcién o te matamos". (Organizaciones Cadrdicas, 2007).

En concordancia con las organizaciones caérdicas, en el articulo de la empresa
viviente Geus A. (1997) describe las cualidades diferenciadores para que una
empresa sobreviva en un entorno cambiante es la capacidad de autorregularse
gue proviene de conocer sus capacidades, su entorno, adaptarse al cambio
basados en la generacion de nuevos parametros, es decir el aprendizaje la
experiencia genera una herramienta de control que fomenta la creatividad para
superar los cambios, o los momentos de crisis que generan las variables externas

o internas de la organizacion.
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La pregunta que se realiza Geus (1997) para construir o explicar el concepto es:
‘¢, Como una organizacion, tan distinta a un individuo, aprende?”. Los pajaros nos
pueden ayudar a contestar esta pregunta. Consideremos el trabajo de Allan
Wilson, fallecido profesor de bioquimica y biologia molecular en la Universidad de
California en Berkeley. Segun la hipotesis de Wilson, gran nimero de especies
puede perfeccionar su habilidad de explotar las oportunidades de su medio

ambiente y son necesarias tres condiciones:

1) Los miembros de las especies deben tener y usar la habilidad para
moverse, y deben unirse en grupos antes de ir solos en territorios
desolados,

2) algunos individuos deberan tener el potencial para inventar nuevas
conductas (destrezas), y

3) las especies deben tener un proceso de estabilizacion para transmitir una
destreza individual a una comunidad entera, no genéticamente sino a través

de comunicacion directa.

El estudio explica la aceleracion del aprendizaje de las especies como un todo e
incrementando su habilidad para adaptarse a cambios del medio ambiente a
través de una investigacion documentada de la conducta del Titmice y el Petirrojo
en Gran Bretafia. Asi, “(...) al final del siglo XIX los lecheros dejaban abiertos los
botes de leche fuera de las casas. Una crema se formaba en la superficie de la
leche. Dos pajaros el Titmice y el Petirrojo comenzaron a comer dicha crema. En
1930, los britanicos pusieron sellos de aluminio en las botellas de leche, y ¢qué
fue lo que pas6? Para los afios cincuenta, la poblacién de un millon de Titmice
aprendi6 a perforar los sellos. Los Petirrojos nunca adquirieron esa conducta, ¢ por
qué el Titimice gand ventaja en la competencia entre especies?” Recuerde que
Wilson identifico las condiciones necesarias para el aprendizaje en una poblacion
(Geus, 1997). Numerosos individuos moéviles, algunos de los cuales son

innovadores, y un sistema social que difunda la innovacion. Trasladando este
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concepto a los modelos organizacionales, esto quiere decir que una organizacion
gue cree vinculos donde se autorregulen y se permita la propia gobernabilidad,
puede ser un sistema que difunda en toda la cadena innovacion que puede

enfrentar cambios futuros”.

Analizando el comportamiento de los pajaros Petirrojos, el autor concluye que
estos carecieron de un sistema social, aunque ellos se puedan comunicar, no se
autorganizaron para la adaptacion cada uno tiene su pequefio y propio territorio,
hay mucha comunicacién entre ellos, pero usualmente lo que se dicen es: fuera de
aqui. Los Titmice por el contrario viven en parejas en mayo y junio, y para julio
vuelan en parvadas de 8, 10 y 12. Ellos vuelan de un jardin a otro, juegan y

comen. Los pajaros que se agrupan aprenden mas rapido.

Pasa lo mismo con las organizaciones, que alientan la conducta de agrupamiento.
Cualquier organizacion con cientos de empleados avanzara para tener por lo
menos una pareja de parejas lo suficientemente curiosas para hurgar en nuevos

lugares como el Titimice, buscando y encontrando la crema. (Geus A. , 1997).

Para las organizaciones, desarrollar mecanismos de control preventivo o
exploratorio puede marcar la diferencia en cuanto a la adaptacion de la
organizacion a cambios futuros, es decir, tener este sistema de control que prevea
o investigue sucesos que afecten a la organizacion, o que realicen pruebas pilotos
de diferentes escenarios 0 eventos genera caminos o conductas que se ajusten a

las posibles crisis o incertidumbres (Geus A., 1997).

3.2.3. Logicas de control organizacional

Sewell (1998) propone que la vigilancia panéptica bien puede ser el Ultimo suspiro

de la modernidad, como mas sofisticados e incluso mas medios discretos de
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asegurar la obediencia en el lugar de trabajo emerger. Quizas estos medios
discretos que operaran sobre la base de “la sociedad telematica” de un Bogard,
lugar donde todos los comportamientos posibles se determinan de antemano
gracias a la intervencion de la tecnologia. Aunque este vision de futuro, si
plausibles, puede ser un largo camino por recorrer, que deben seguir para tratar
de entender los problemas, como la coaccién, consentimiento, el compromiso, el
empoderamiento y confianza a través de un aplicacion critica de la teoria

organizacional en contextos empiricos.

Revilla & Tovar (2011) describen como el clasificarse y disefiarse acorde con la
l6gica que estan detras de los mecanismos de control, especialmente desde las
ciencias organizacionales del trabajo, tomando como referente la propuesta de
poder de Foucault considera nuestra sociedad moderna como basada en el
predominio del poder disciplinario que persigue la obediencia de los cuerpos a

través del adiestramiento y el castigo correctivo.

Las légicas que corresponden a estos nuevos modelos organizacionales son:

Logica productivista

Se basa en la (auto) regulacion del comportamiento del trabajador para que se
consigan unos determinados resultados productivos. Dentro de este principio,
distinguimos tres mecanismos de control: control por resultados, control clientelar
y control mercantil. En estos tres mecanismos aparece como elemento importante
la autonomia, la automotivacion del trabajador, por lo que aqui la autorregulacion

del trabajador es mayor que en las logicas anteriores.
Esta logica aparece en situaciones laborales en las que resulta mas dificil

estandarizar los procesos, por lo que se hace necesaria la medicion de resultados

de desempefio. El control por resultados consiste en el disciplinamiento del
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trabajador a través de la fijacién de unos objetivos de produccion, en cantidad o
calidad, que, si se alcanzan, suelen llevar aparejado algun tipo de recompensa, lo

que Mintzberg (1984) denominé control del desempefio.

Logica relacional

Consiste en la adaptacion del trabajador a las demandas de los iguales.
Encontramos presiones del grupo tanto como resistencias, negociaciones, etc.,
por lo que una de las claves mas importantes de esta logica es la capacidad para
manejar las relaciones interpersonales. En la logica relacional, el principio
disciplinario es de corte interpersonal, esto es, el trabajador ajusta su conducta a
lo que cree gque son las expectativas de sus compafieros. En un momento de auge
del trabajo en equipo en las organizaciones, el control concertivo (Barker, 1993;
Barley y Kunda, 1992; Sewell, 1998) cobra una mayor importancia en el mundo del
trabajo. El trabajo en equipo esta extendiéndose en diferentes ambitos, entre ellos
en el trabajo industrial y en el trabajo por proyectos. Esta logica de control aparece
cuando las organizaciones optan por la responsabilizaciébn grupal sobre los
resultados productivos de los trabajadores, por lo que estara asociada a aquellos
entornos organizacionales donde la organizacion en equipos de trabajo es

funcional.

Logica fluida

Si entendemos la flexibilidad como uno de los principios mas importantes del
modo de regulacién postfordista, no deberia sorprender que una de las légicas de
control emergentes sea la logica fluida, que podemos entender como la ausencia
de unos principios de organizacion y de recompensa estable y el disciplinamiento
a través de la incertidumbre que se genera. El trabajador se convertiria en un
superviviente que cada dia debe dar lo mejor de si en su puesto de trabajo,

debiendo generar el menor numero de incertidumbres y adaptarse a todo lo que
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laboralmente acontezca. En estos momentos cobra una fuerza especial como
mecanismo (auto)disciplinario, en la medida en que la horma de la flexibilidad se
impone como discurso dominante incuestionable que disciplina especialmente a la
poblacion en situacion precaria (Alonso y Fernandez, 2009), pero, por extension, a
toda la poblacién trabajadora, pues pocas relaciones laborales se perciben ya

COMmo permanentes y seguras.

Es asi como estos nuevos acercamientos sobre como la empresa que sobrevive y
crece es aquella que vive dentro de ciclos virtuosos de evaluacion de sus
procesos para mejorarlos, esto es, busca aprender de su actuacién. El aprendizaje
implica considerar el resultado de cada accion (output) como input para a mejora,
ya sea desde el punto de vista de un procedimiento para ejecutar alguna tarea,
como de las reglas para llevar a cabo el trabajo o las politicas generales de la
organizacion, como mencionan Sweringa y Wierdsma (1992). Como podemos ver,
aprendizaje implica evaluar los procesos para modificar la estructura Aprender a
aprender implica definir cudles son los filtros (modelos mentales o paradigmas)
que utilizamos para comprender el medio ambiente y utilizar la informacion para
cambiar. Esto es de suma importancia puesto que si no contamos con las
herramientas adecuadas de auto-evaluacién de nuestro proceso de filtracion de la
realidad podemos caer en la tentacion de asumir que nuestros puntos de vista son
los correctos y que no existe otra mejor forma de contemplar la realidad. (Geus A.,
1997)

“Aprendizaje organizacional” significa provocar cambios en la direccion de la mejor
opcion probada. Sin embargo continuamente se olvida que el aprendizaje de la
organizacién se logra al reunir el mapa de la realidad de cada individuo y cuando
se vierte en una sola imagen enriquecedora y valida desde distintos angulos. Esta
vision compartida se logra cuando en forma madura y en grupos la gente discute

los problemas abiertamente y sin restricciones de ninguna especie. Porque se
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trata de llegar a la verdad, a la solucion del problema por sobre todas las cosas y

en beneficio de la empresa.

El aprendizaje es un proceso al que las organizaciones sin dudad no han estado
acostumbradas. No es lo comun, sin embargo es necesario generar esta sinergia
de visiones parciales de la realidad para integrar el todo que sirva para mejorar las
situaciones problematicas. Debe haber gente dispuesta y motivada a contribuir
con su experiencia y su talento, y por ello se debe tener cuidado de crear las
estructuras que favorezcan el trabajo en equipo inteligente y disciplinado. Se
menciona esto porque los procesos de adelgazamiento organizacional mal
entendidos pueden generar desercion de gente valiosa o puede bloquear la buena
voluntad de cooperar en vaciar los conocimientos adquirido en el mapa compartido

para entender el sistema interno (Cornejo Alvarez, 2004).

Es aqui donde cambia la definicion de complejidad. Ahora no nos tenemos que
enfrentar a problemas de control de ejércitos de gente en megaplantas, ni por
calcular con exactitud los estados financieros. Los problemas que emergen en
este momento tienen que ver con velocidad de respuesta, sincronizacion de
actividades, reducciéon de costos, aprovechamiento al maximo de recursos, ciclos
cortos para innovar, mantener el ritmo bajo presion, etc. Esta serda la nueva
definicion de complejidad para los proximos afios de la organizacion (Cornejo
Alvarez, 2004).

Zapata Rotundo & Mirabal Martinez (2011) en su explicacion de cémo las
organizaciones evolucionan desde la teoria contingente y de la dependencia de
recursos, mantienen una vision de adaptacion, es decir, sostienen el
planteamiento que los cambios en la organizacion, su comportamiento, sus
procesos estructura- resultados y hasta su propia estabilidad, dependen y se
explican a través de la influencia o presiones ejercidas por los factores del

entorno. Por otro lado, la teoria de la ecologia plantea la disposicién a cambiar por
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parte de la organizacion pero estd restringida o limitada a su capacidad de
adaptacion y por la disponibilidad de los recursos criticos que requiere. La
Turbulencia coloca el importe maximo de la tension en ambos sistemas de control
e informacion de la organizacion. A su vez, la organizacion de sus sistemas de
apoyo debe organizarse para lograr dos objetivos:

e aprender,y

e adaptar (Birnberg, 1998).

En resumen, las organizaciones frente al impredecible (0o mucho menos
predecible) medio ambiente, tiene un problema de control muy diferente de hacer
las organizaciones que operan desde un enfoque mecanicista. Los directivos de
las organizaciones que se caracterizan por su enfoque mecanicista son capaces
de confiar en los hechos y lo que se ha aprendido de la experiencia pasada. Esto
conduce su comportamiento a converger en un conjunto rutinario de los
comportamientos y un sistema de control formal, sin embargo, las empresas con
enfoques no tradicionales deben tener sistema de control que les permitan
identificar cambios en su entorno y adaptarse y esto lo hacen a través del
aprendizaje, adquiriendo conocimiento de los hechos acerca de las condiciones
existentes. Asi, las caracteristicas de los sistemas de control bajo un enfoque no

tradicional son:

e El reconocimiento de que el medio ambiente y las tareas que se controla
son diferentes de los descritos bajo mecanicista. Las tareas implican mas
incertidumbre y una mayor interdependencia.

e Las distinciones tradicionales entre el control estratégico y de gestion o de
control de la gestion y operacion tienden a desdibujarse. Por ejemplo.
calidad es relevante en los tres niveles y lograr la meta de calidad deseado
para facilitar una estrategia de las organizaciones tiene implicaciones tanto

para la gestion y funcionamiento como en los niveles de control.
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e EIl sistema de control en todos los niveles serd mas flexible que los
sistemas de control de gestion y de funcionamiento tradicionales. EL
sistema también tendra que ser mas adaptable.

e Las ideas tradicionales cambiaran. El individuo se sustituye por grupos. La

cooperacion y la confianza reemplazaran interés personal en ciertos casos.

En la basqueda de estos propésitos, existen diferentes tipos de control: Control
adaptativo, el cual busca la estabilidad del sistema a partir del ajuste al
comportamiento de las variables externas; Control O6ptimo, orientado a
optimizacién de ciertas medidas de desempefio; Control estocastico, en los cuales
se involucra el estudio del control y la estimacién de problemas de recursos en
donde la incertidumbre es modelada por procesos aleatorios; Control robusto,
enfocado a disefar sistemas de retroalimentacion que minimicen los efectos de la
incertidumbre; Control inteligente, que puede tratar con situaciones que requieran
decidir las variables a ser controladas, los modelos a ser usados y las estrategias
gue deben ser aplicadas en un etapa particular de la operacion del sistema. Este
ultimo tipo de control aplica modelos heuristicos y herramientas que incluyen
sistemas expertos, teoria y logica difusa, algoritmos de control difuso, redes

neuronales artificiales, entre otras. (Manitius, 2001) (Bohorquez Arévalo, 2011).

Asi pues, las organizaciones modernas se caracterizan, en cambio, por la
adaptacion, flexibilidad y aprendizaje continuo. Actualmente, el punto focal del
control se ha reubicado de los problemas de control de las personas/tareas, al
control de la organizacion. En concordancia con los cambios que van sucediendo,
las investigaciones deben orientarse hacia una perspectiva mas amplia. De esta
forma, se muestra que el conjunto de aspectos que se deben envolver bajo el
control organizacional, esta evolucionando con estudios que tienen en cuenta el

desempeiio, los procesos de control y la cultura organizativa (Lere y Portz, 2005).
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5. CONCLUSIONES

El control organizacional tiene un rezago conceptual, metodolégico, y sus

mecanismos carecen de robustez en comparacion a los sistemas técnicos.

Los mecanismos del control organizacional y técnicos se orientan a
garantizar el cumplimiento de objetivos, es decir, el control se caracteriza

por su comportamiento causal y se enmarca en la corriente clasica.

A pesar de que el control organizacional se orienta al cumplimiento de los

objetivos los mecanismos aplicados no responden a este proposito.

La ausencia de respuesta del control organizacional a vislumbrado la
posibilidad de gestionar las organizaciones en ausencia de control lo cual

ha sido denominado por algunos autores como auto organizacion.

No existe investigacion en control organizacional lo cual explica el rezago
de los mecanismos de control, su carencia de robustez y ausencia de

respuesta a las necesidades empresariales.
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6. RECOMENDACIONES

1. Proyectar lineas y proyectos de investigacion alrededor del control
organizacional y la auto organizacion a fin de robustecer lo mecanismos de

control o proponer nuevas formas de gestionar la organizacion.

7. BIBLIOGRAFIA

Adams, C., & Roberts, P. (1993). You are what you meausre. Manufacturing
Europe, 504-507.

161



Alique, J. R., Gajate, A., & Novo, M. (2008). Control Adaptativo inteligente para la

optimizacion de los procesos de fresado desatendido. Fagor Automation S. Coop.

Alvarez, A. C. (2004). Complejidad y Caos: Guia para la administracion del siglo

XXI. Lima: Ediciones Castillo.

Barker, J. R. (1993). Tightening the Iron cage concertive control in Self managing

teams. Administrative science quartely, 1-30.

Barley, S. R. (1992). Design and Devotion: Surges of Rational and Normative
Ideologies of Control in Managerial Discourse. 363lAdrninistrative Science
Quarterly , 363-399.

Basabe Aldecoa, M. (2003). Paradigmas de Control en las Organizaciones

Actuales. Madrid: Revista Empresa y Humanismo.

Basogain Olabe, X. (2008). Redes neuronales artificiales y sus aplicaciones.

Bilbao: Escuela Superior de de Bilbao, EHU.

Belfo, F. (2010). Business performance analysis of an information system
improvement - An academic system use case. Studia Universitatis Babes-Bolyai.
Studia Europaea, 55 (1), 143-162.

Berry, A. J., Coad, A. F., Harris, E. P., Otley, D. T., & Stringer, C. (2009). Emerging
themes in management control: A review of recent literature. The British

Accounting Review, 2—20.

Bertalanffy, L. V. Teoria General de los Sistemas.

162



Birnberg, J. G. (1998). Some reflections on the evolution of organizational control.

Behavioral research in accoungting, 27-46.
Blazquez, M. (2005). ¢, Quién controla al control? Técnica Administrativa , 1-30.

Bohorquez Arévalo, L. E. (2011). Sistemas de control estratégico y organizacional,

criticas y desafios. Revista Ciencias Estratégicas, 307-322.

Brenson Lazan, G. (2003). El reto de hoy en la transformacion cultural

organizacional. West Hartford: Amauta international LLC.

Bucella, J. M. (2002). Apuntes de Tecnologia del control . Mendoza: Universidad

Nacional de Cuyo.

Cameron, K. (1979). Evaluating Organizational Effectiveness. Meetings of the

Academy of management.

Capdevielle, J. (2012). La sociologia Figuracional de Norberth Elias y el

estructuralismo genetico de Pierre Bourddieu. Revista de Ciencias Sociales, 1-23.

Cardinal, L., Sitkin, S., & Long, C. (2004). Balancing and Rebalancing in the

Creation and Evolution of Organizational Control. Organization Science, 411-431.

Chapman, W. P. (2009). Fundamentals of Linear Control Theory. Ashrae Journal ,
58-62.

Collins, J., & Porras, J. (2002). Empresas que perduran: Principios exitosos de

compafias triunfadoras. Bogota: Norma.

Colmenares, W., & Tadeo, F. (2005). Analisis de sistemas con multiples objetivos.
En W. Colmenares, Apuntes sobre control robusto y multiobjetivos de sistemas

(pégs. 1-9). Valle de Sartenejas: Editorial equinoccio.

Colmenares, W., & Tadeo, F. (2005). Apuntes sobre control robusto vy

multiobjetivos de sistemas. Caracas: Editorial Equinoccio.

163



Commons, C. (2001-2005). Chaordic Commons. Obtenido de Chaordic.org:

www.chaordic.org

Connolly, T., Conlon, E., & Deutsch, S. (1980). Organizational Effectiveness: A
Multiple-Constituency Approach. The Academy of Management Review , 5 (2),
211-217.

Cornejo Alvarez, A. (2004). Complejidad organizacional. En A. Cornejo Alvarez,

Complejidad y Caos (pags. 1-29). Lima: Ediciones Castillo.

Cornejo Alvarez, A. (2004). Complejidad y caos. En A. Cornejo Alvarez,
Complejidad y Caos (pags. 1-19). Lima: Ediciones Castillo.

Corning, P. A. (2007). Control Information Theory: The ‘Missing Link’ in the

Science of Cybernetics. Systems Research and Behavioral Science, 297-311.

Cotero Ochoa, J. B. (2005). Control clasico/moderno e inteligente. Guadalajara:

Universidad Jesuita de Guadalajara.

Cotero Ochoa, J. B. ( 2002). Control clasico/moderno y control inteligente. Control

clasico y control inteligente, 1-35.

David, B., & Bonnet, H. (2006). Teoria del control 6ptimo: jUna guia para

principiantes! Economia, 1-20.

Davies, P. M. (s.f.). Organizations as organism. Recuperado el 2012, de Free

online research papers: earchpapers.com/organizations-as-organisms.
Delueze, G. (1990). Sobre las sociedades del control . Post- scriptum.

Diaz Martell, M., Hechavarria Hernandez, J. R., & Pérez Campafia, M. (2009).
Procedimiento para establecer el control estratégico integral de las organizaciones

de investigaciones y proyectos.Holguin, Cuba: Universidad Holguin, Cuba.

164


http://www.chaordic.org/

Dmitry, I., Alexandre, D., & Boris, S. (2011). On Applicability Of Optimal Control
Theory To Adaptive Supply Chain Planning And Scheduling. Preprints of the 18th
IFAC World Congress, 423-434.

Dolores, L. (2007). Evolucion del pensamiento administrativo. Blogspot.

Dorf, R. C., & Bishop, R. H. (2008). Sistemas de Control Moderno. Madrid:

Pearson Educacion S. A.

Doyle, J., Francis, B., & Tannenbaum, A. (1990). Feedback Control Theory.

Macmillan Publishing.

Eisenhardt, K. M. (1985). Control: Organizational and Economic Approaches.

Management science, 134-149.

Ekanayake, S. (2004). Agency Theory, National Culture and Management Control

Systems. The Journal of American Academy of Business, Cambridge, 49-54.

Etzioni, A. (1907). Organizational control structure. En A. Etzioni, Handbook of

Organizations (pags. 650-677). Jaipur Rawat: Taylor & Francis, 2013.

Fairoz, F., Hirobumi, T., & Tanaka, Y. (2010). Entrepreneurial Orientation and
Business Performance of Small and Medium Scale Enterprises of Hambantota
District Sri Lanka. Asian Social Science, 6 (3), 34-46.

Ferndndez Cara, E., & Zuazua, E. (2000). Control Theory: History, Mathematical
Achievements and perspectives. Madrid: Departamento de Matematicas

Universidad Autébnoma de Madrid.

Flamholtz, E. (1996). Effective Organizational Control: A Framework, Applications,

and Implications. European Management Journal, 596-611.

Flamholtz, E. G., Das, T. K., & Tsui, A. S. (1985). Toward an Integrative
Framework of Organizational Control. Accounting Organizations and Society, Vol.
10, 35, 50.

165



Geus, A. D. (1997). Empresa Viviente . Harvard Business Review.
Geus, A. (1997). La empresa viviente. The Living Company, 1-10.

Gil Rodriguez, E. P. (2004). Baudrillard; alteridad, seduccion y simulacro.

Observaciones Filosoficas , 1-15.

Gilbert, J. (1997). Introduccion a la Sociologia. Minga, Ecuador: Coleccion sin

norte.
Giraldo B., D., & Ivan, T. G. Teoria del Control.

Gonzalez de Duruma, J. M. (2002). Automatizacién de Procesos Industriales.
Vitoria: Dpto. I.S.A., EUITI e ITT - UPV/EHU.

Gonzalez, F. (2003). Essays on Environmental Regulation and Robust Control.

Texas: The University of Texas at Austin.

Goold, M., & Quinn, J. J. (1990). The paradox of strategic controls. Strategic

Management Journal, 43-57.

Gutiérrez Marroquin, W., & Lopez Soleto, J. A. (2011). Control difuso para un
sistema de nivel implementado en un automata programable. Informador tecnico ,
11-16.

Halbaoui, K., Boukhetala, B., & Boudjema, F. (2011). Introduction to Robust
Control Techniques. En K. Halbaoui, B. Boukhetala, & F. Boudjema, Robust
Control, Theory and Applications (pags. 1-24). Algeria: CC BY-NC-SA 3.0 license.

Hardt, M. (2005). La sociedad mundial del control . Euphorion , 21-34.

Harris, T., & Seppala, C. (1999). A review of performance monitoring and
assessment techniques for univariate and multivariate Control Systems. Journal of

process control. Elsiever , 1-17.

166



Hernandez de Sota, C. (2004). Control inteligente de sistema dinamicos cadticos.

Madrid - Espafia: Universidad Politecnica de Madrid.

Hernandez, O. (2005). Control Optimo y Juegos Estocasticos. Guanajuato:

Emalca.

Hofstede, G. (1978). The Poverty of Management Control Philosophy. Academy of
Management Review , 450-461.

Igbal, M., Igbal Bhatti, A., Igbal Ayubi, S., & Khan, Q. (2011). Robust Parameter
Estimation of Nonlinear Systems Using Sliding-Mode Differentiator Observer. IEEE

Transactions on industrial electronics , 680-689.

Ivanov, D., Dolgui, A., & Sokolov, B. (2011). On Applicability Of Optimal Control
Theory to Adaptive Supply Chain Planning and Scheduling. International
Federation of Automatic Control , 423-434.

Janowitz, M. (1975). Teoria Social y Control Social. American Journal of Sociology,
6.

Jean Francois, H. (2006). Management Control Systems and strategy:A resource-
based perspective. (Elsevier, Ed.) Accounting, Organizations and Society, 31,
529-558.

Johnson, B., & Lam, S. (2010). Self-organization, Natural Selection, and Evolution:
Cellular Hardware and Genetic Software. Bioscience , 60 (11), 879-885.

Kaplan, R., & Norton, D. (2010). Mapas estratégicos: convirtiendo los activos

intangibles en resultados tangibles. Colombia: Gestion 2000.

Kaplan, R., & Norton, D. (2001). Transforming the Balanced Scorecard from
Performance Measurement to Strategic Management: Part I. Accounting Horizons ,
15 (1), 87-104.

167



Kappos, E. (2002). Classical Control Theory. Sheffield: School of Mathematics and

Statistics.

Kelly, K. (1995). The Structure of Organized Change. A Conversation with Kevin
Kelly by Joe Flower. The Healthcare Forow Journal Vol 38, 1,18.

Khaled, H., Djamel, B., & Fares, B. (2005). Introduction to Robust Control
Techniques. Algeria: Power Electronics Laboratory, Nuclear Research Centre of
Brine CRNB.

Khan, Q., Bhatti, A. I., Igbal, S., & Igbal, a. M. (2011). Dynamic Integral Sliding
Mode for MIMO Uncertain Nonlinear Systems. International Journal of Control,

Automation, and Systems, 151-160.

Kien Sia, S., & Siong Neo, B. (1996). The impacts of business process re-
engineering on organizational controls. International Journal of Project
Management, 341-348.

Krotov, V. F., & Kurzhansk, A. B. (2004). National Achievements in Control Theory

(The Aerospace Perspective). Moscow: Institute for Control Problems.

L.Breiger, R. (2002). Control social y redes sociales: un modelo a partir de Georg

Simmel.

Lagoa, C. M. (2005). Robust optimal control of regular languages. Associate Editor
Xiren Cao.

Lagoa, C. M., Fu, J., & Ray, A. (2005). Robust optimal control of regular
languages. Permissions & Reprints, 1-22.

Lewls, F. (1992). Introduction to Moderm Control Theory. Prentice Hall.

Maisel, L. (1992). The balanced scorecard approach. Journal of cost management,
47-52.

168



Maldonado, c. e., & Gémez Cruz, N. A. (2011). El mundo de las ciencias de la

complejidad: una investigacion sobre que son y sus posibilidades.

McNair, C., & Lynch, R. (1990). Do financial and nonfinancial performance

measures have to agree? Management Accounting, 28-35.

Mejia, R. C. (2002). Sistema de Control para las pequefias y medianas empresas
(Sicop). Revista Universidad EAFIT, 73-86.

Minjarez Sosa, J. A. (1990). Control Optimo de Presas. Hermosillo: Universidad de

Sonora, Departamento de Matematicas.

Mintzberg, H. (1989). La estructura de las organizaciones. Estrategia y gestion de

los contenidos y procesos de ensefianza aprendizaje, 1-22.

Molins, C., Elso, J., Eguinoa, I., & Garcia- Sanz, M. (2006). Control Robusto QFT
de una lanzadera espacial tipo Vega. Navarra: Departamento de Automética y

Computacion, Universidad Publica de Navarra.

Mufidz, M. A. (2008). Estrategias Evolutivas aplicadas a los Algoritmos de
Enjambres para el control de sistemas complejos. Santiago de Cali: Universidad
del Valle.

Mufiéz, M., Lépez, J., & Caicedo, E. (2008). Inteligencia de enjambres: sociedades
para la solucion de problemas. Revista e Investigacion, 119-130.

Nacién, C. G. (2004). La Contabilidad y el Control Publico: un enfoque conceptual,

normativo y jurisprudencial . Bogota.

Naranjo Pérez, R., Mesa Espinosa, M. A., & Solera Salas, J. (2000). El control

estratégico lo que no debemos obviar. Tecnologia en Marcha , 3-8.
Neculai, A. (2005). A Historical Perspective. Modern Control Theory , 1-12.

Neculai, A. (2005). Modern Control Theory. A historical perspective. Romania:

Research Institute for Informatics.

169



Neely, A., Gregory, M., & Platts, K. (1995). Performance measurement system
design. International Journal of Operations & Production Management , 15 (4), 80-
117.

Olabuénaga, J. I. (2007). Sociologia de las Organizaciones Complejas (Vol. 4).

Bilbao: Universidad de Deusto.

Organizaciones Cadrdicas. (2007). Obtenido de Instituto de Permacultura:

http://institutodepermacultura.pbworks.com/w/page/20000571/ca%C3%B3rdico

Ortega Argilés, R., Moreno, R., & Surifiach Caralt, J. (2006). La aplicacién de los
mecanismos de control de los problemas de agencia. Un analisis de las empresas
manufactureras espafiolas. Tribuna de Economia , 235-251.

Ouchi, W. G. (1979). A confectual frame work for the desing of organizational

control iviechanisms. Management science, 1-17.

Pastor, J., & Garcia lzquierdo, A. L. (2007). Complejidad y Psicologia Social de las

Organizaciones. Psicothema, 212-217.

Pichin Quesada, M. d., Farifias Salas, A. O., & Miyares Quintana, S. M. (2004).
Los sistemas vivos y las ciencias de la complejidad relaciones entre soma y red
biologica. Medisan , 39-45.

Ramirez C., L. A. (2002). Teoria de Sistemas. Manizales: Universidad Nacional de

Manizales.

Revilla, J. C., & Tovar, F. J. (2011). El control organizacional del siglo XXI: en
busca del trabajador autodisciplinado. Reis.

Revilla, J. C., & Tovar, F. J. (2011). El control organizacional en el siglo XXI. Reis,
47-68.

Robertson, H. (1997). Total Quality Management. Morrison Construction Services
Ltd., 2.

170


http://institutodepermacultura.pbworks.com/w/page/20000571/ca%C3%B3rdico

Roque Y., R. R. (2002). Estudio de los sistemas de control por modos deslizantes

y sus aplicaciones. La Paz: Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de .

Ross, S., Westerfield, R., & Jordan, B. (2010). Fundamentos de finanzas

corporativas. México: McGraw-Hill.

Ruiz Jiménez, M. C., & Hernandez Ortiz, J. (2005). El control de las
organizaciones un marco de estudio. Conocimiento innovacion y emprendedores
Camino al futuro , 3366-3382.

Ruiz, J. (2011). La empresa ¢Maquina o sistema vivo? Aprendizaje colectivo,

investigacién-accion, liderazgo.

Schreyogg, G. (1987). Strategic Control: A New Perspective. Academy of
Management Review , 91-103.

Scott, W. (1977). Effectiveness of organizational effectiveness studies. En P.
Goodman, & J. Pennings, New perspectives on organizational effectiveness. San

Francisco: Jossey-Bass.

Sewell, G. (1998). The discipline of teams: the control of teams-based industrial
word through electronic and peer sueveillance. Administrative science quarterly,
397-428.

Simons, R. (1994). How new top managers use controlSystems as levers of

strategic renewal. Strategic Management Journal, 169-189.

Simons, R. (2006). Las claves de la organizaciones de alto rendimiento.

Barcelona: Deusto.

Torres, M. Breve Historia de la Teoria de Control . Revista Estudiantil Nacional de

Ingenierfiia y Arquitectura.

171



Toxqui Toxqui, R. (2003). Redes neuronales difusas dinamicas para identificacion
y control adaptable. México: Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Instituto Politécnico Nacional.

Tsamenyi, M. (2010). Introduction to management controls and new organisational

forms. Journal of Accounting & Organizational Change , 5-8.

Villarreal, S. (2000). Sistemas Efectivos de Control Organizacional. Revista
Veritas, 1-7.

Williams, N. (2004). Robust Control An Entry for the New Palgrave, 2nd Edition.

Princeton: Department of Economics, Princeton University.

Xing, J., & Tang, G. (2011). Robust nonlinear control of spacecraft formation flying

using constraint forces. Science China Technological Sciences , 2276-2282.

Yanez Gestoso, J. (1986). Problemas de control estocastico con informacion
incompleta que admiten un proceso suficiente. Madrid: Universidad Complutense
de Madrid.

Zapata Rotundo, G., & Mirabal Martinez, A. (2011). EI cambio en la organizacién:
un estudio tedrico desde la perspectiva de control externo. Universidad

Centroccidental Estudios Gerenciales , 79-98.

Zuazua, E. (s.f.). Teoria Matemética del control: motor del desarrollo cientifico,

tecnoldgico y social. Madrid: Universidad Complutense de Madrid.

172



