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RESUMEN

Los algoritmos de control son una herramienta poderosa y versatil que se encuentran en una
amplia gama de aplicaciones. La capacidad para mejorar la eficiencia, el rendimiento y la
precision de los sistemas en las diversas industrias subraya su importancia en el mundo
moderno. Este documento ofrece mostrar una vision integral de estas aplicaciones en la era
digital, destacando la importancia de los algoritmos de control y su impacto en los diversos
campos disciplinarios e industrias. A través de un analisis detallado, se exploraran sus usos en
diversas disciplinas e industrias, evidenciando su relevancia, asi como su versatilidad en el
mundo moderno. Para realizar esta revision sistematica de la literatura, se examind bibliografia
de distintas fuentes de datos, Web of Science y Scopus. A través de una estrategia de budsqueda,
37252 documentos fueron encontrados, de los cuales después de aplicar el diagrama PRISMA
para filtrar, se seleccionaron 86 para este estudio. Los hallazgos demostraron que los algoritmos
de control estdn muy presentes en las ciencias experimentales y que sus aplicaciones destacan
en las industrias dedicadas a la generacion de energia junto con las industrias de procesos
quimicos y manufactureras. Esta investigacion en general resalta las multiples aplicaciones de
estos algoritmos en las diversas areas del conocimiento y las industrias de la actualidad.
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1. Introduccion

En el mundo digital actual los algoritmos de control son una de las herramientas fundamentales para
los diversos campos disciplinares y las diversas areas de la industria. Pese a no ser muy conocidos o
mencionados estos destacan gracias a la capacidad que poseen para automatizar y optimizar los
distintos procesos de diversas areas [50]. Estos algoritmos destacan por tener modelos matematicos
muy precisos, ademas al incorporarseles modelos de Machine Learning (ML) suelen destacar de
modelos mas tradicionales gracias a su capacidad para generar predicciones mas rapidas y precisas,
logrando calcular mejores acciones de control en tiempo real [47, 59]. También gracias a los entornos
de simulacion para la evaluacion de las estrategias de control se logra disminuir el esfuerzo de estos
y lograr crear sistemas mas equilibrados y eficientes en los entornos productivos [6, 50]. Usualmente,
se relaciona a las aplicaciones de los algoritmos de control en la robética, siendo esto debido a que
estos son usados en el desarrollo de aplicaciones para la manipulacién de objetos a través de brazos
robéticos o el control de la velocidad de los robot méviles, entre otras [57, 72], sin embargo en la
actualidad estos algoritmos no solo se han utilizado para esta ciencia o para la automatizacién y
optimizaciones de los sistemas, sino que también han sido implementados para gestionar la
seguridad de los sistemas, mejorar la generacién y distribuciéon de la energia e incluso brindar
autonomia a los vehiculos [48, 58]. Como se observa las aplicaciones de estos algoritmos no estan
limitadas a un area cientifica o a un sector industrial en particular, sino que gracias a sus capacidades
han logrado penetrar en otros areas y sectores.

A partir de lo expuesto con anterioridad, este documento tiene como objetivo resaltar la importancia
de los algoritmos de control, sus multiples aplicaciones en los que son utilizados, asi como la manera
en que contindan siendo de gran utilidad en nuestros dias. Para esto se realizé un andlisis utilizando
el método de revisidn sistematica de literatura (SLR) complementando con elementos de PRISMA,
enfocados en detectar en cudl de las distintas areas de conocimiento (Matematicas, Ciencias
experimentales, Humanidades y Comunicacién) son aplicados los algoritmos de control y cual se
encuentran mas presentes, adicionalmente también se buscé determinar cémo son aplicados en las
distintas industrias y en cual de estas los algoritmos de control tienen una mayor presencia. Esto con
fin de resaltar su importancia, relevancia y capacidades en la industria y ciencias del mundo digital
actual a través de un formal andlisis en base a articulos cientificos de la modernidad.

2. Antecedentes tedricos
2.1. Algoritmos de control

Los algoritmos de control son métodos matematicos y computacionales, los cuales son
implementados para regular el comportamiento de los sistemas mecanicos buscando responder de
forma éptica a los cambios internos o externos del sistema. La importancia de estos algoritmos radica
en las amplias aplicaciones basados en ellos, gracias a los beneficios y capacidades que brindan. En
la industria o en campos cientificos como la robética, estos han destacado por ser cruciales para
disefio de controladores de alta calidad en sistemas complejos, asi como por tener la capacidad de
mitigar eficazmente los efectos adversos de perturbaciones externas y factores dinamicos no
modelados, solo por mencionar algunas de sus aplicaciones [13, 75]. Algunos de los beneficios que
brindan estos algoritmos son, mejorar la precisién en el control, mejorar la estabilidad de los sistemas
sensibles y no generar inestabilidad, esto les ha permitido brindar una alta presién junto con un
rendimiento rapido y preciso en los sistemas donde son aplicados [35, 40, 85].
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Figura 1. Etapas de la metodologia SLR.
3. Método de Investigacion

Esta investigacion fue realizada con un enfoque hibrido, en la cual se utilizé la metodologia SLR para
realizar la revision de la literatura bajo las directrices propuestas por Kitcheman. Este método cuenta
con una serie de pasos bien definidos, los cuales fueron utilizados para realizar esta investigacién
enfocada en los algoritmos de control y sus aplicaciones en los diversos campos disciplinares y en las
diferentes industrias. Los pasos que componen este método son: formulacién de preguntas y
objetivos de investigacidn, identificacion de fuentes y estrategias de busqueda, seleccion de estudios
mediante criterios de exclusién especificos, evaluacion de la calidad de los estudios, extraccién de
datosy, la sintesis y andlisis de los descubrimientos obtenidos. En la figura 1, se muestra este proceso.

3.1. Problemas de investigacion y objetivos

Esta investigacion esta centrada en una estrategia de busqueda enfocada en las aplicaciones
derivadas de los algoritmos de control en los diversos campos disciplinares y en las distintas
industrias de los ultimos 10 afios. Esta estrategia brinda un enfoque sélido para realizar la busqueda
de la informacién y realizar un andlisis objetivo de esta. Adicionalmente, las preguntas de
investigacion (PI) desempefian el papel fundamental en esta investigacién, por lo cual, se formularon
2 PI1, cada una con sus respectivos objetivos especificos, las cuales se muestran con detalle en la Tabla
1.

3.2. Fuentes de informacion y estrategias de basqueda

Para la busqueda de los documentos se utilizaron 2 bases de informacién, las cuales son Web of
Science y Scopus, la estrategia de busqueda fue realizada a través de palabras clave, las cuales se
muestran en la Tabla 2.

3.3. Identificacion de estudios

Una vez que se concluyd la buisqueda de los estudios en cada una de las fuentes de informacién, una
numerosa cantidad de articulos fue recopilada y este nimero se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Numero de fuentes relevantes
3.4. Criterios de seleccién

Para esta investigacion se establecieron 6 criterios de exclusién, con el fin de determinar la
elegibilidad de los articulos recopilados, estos se describen a continuacion:

CE1: Documentos publicados con mas de 10 afios de antigiiedad.
CE2: Documentos no escritos en el lenguaje inglés.

CE3: Documentos que no sean revisiones de literatura.

CE4: Documentos sin acceso a todo el texto.

CES5: Documentos con un titulo inapropiado.

CE6: Documentos duplicados.

3.5. Proceso de seleccion

Originalmente 37252 documentos fueron hallados utilizando las palabras clave. El proceso de
filtracidn y seleccién se muestra a detalle en la figura 3. Como resultado de este proceso 86
documentos fueron seleccionados para ser parte del estudio.

3.6. Estrategia de extraccion de datos

Para extraer los datos de los articulos se utilizé la herramienta NotebookLM de Google, la cual nos
permite cargar nuestras propias fuentes y hacer preguntas, las cuales seran respondidas de acuerdo
con las fuentes cargadas, sin embargo, esta herramienta solo puede soportar 50 documentos por
cuaderno (es el espacio organizado en el cual se almacenan los documentos para las consultas), por
lo cual para extraer los datos de todas las fuentes se realiz6 el siguiente proceso:

Se dividieron los documentos en 2 grupos, los cuales contenian 43 documentos cada uno.
Se crearon 2 cuadernos en el ambiente NotebookLM, cada cuaderno contendria a un grupo.
Se subieron cada grupo de uno por uno a los cuadernos.

Se le hicieron las siguientes preguntas a cada uno de los grupos:

AN =

a) "“;En qué campos disciplinares son utilizados los algoritmos de control en nuestros dias?”,
adicionalmente a la pregunta se le agregaron las siguientes instrucciones para obtener
informacion mas precisa y exacta: “Entre las referencias, agrega entre [] el nombre del
documento al que hace referencia, ademas central mas en las ciencias o ingenierias donde
son aplicadas”.
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b) “;Cudles son las principales industrias en donde son mayormente aplicados en la
actualidad?”, adicionalmente a la pregunta se le agregaron las siguientes instrucciones para
obtener informacién mas precisa y exacta: “Entre las referencias, agrega entre [] el nombre
del documento al que hace referencia”.

5. Finalmente, se extrajeron las respuestas brindades de cada grupo y se procedi6 a su analisis.
3.7. Sintesis de los hallazgos

Una vez extraidos los datos, se procedi6 al analisis de estos, en donde se realizé un analisis cualitativo
de la informacién. Este analisis revelo que existian diversas formas de aplicacién de los algoritmos de
control, asi como resalté su presencia en varios campos en donde no se pensaria que podrian ser
aplicados, ademas resalté su capacidades para la adaptacion, optimizacion y mejora en donde son
aplicados.
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Figura 3. Diagrama de flujo PRISMA.

Tabla 1. Preguntas de investigacion y objetivos.

Preguntas de investigacion Objetivos
¢En qué campos disciplinares son | Identificar en cual o cuales areas del
utilizados los algoritmos de control en conocimiento estan siendo mas
nuestros dias? aplicados los algoritmos de control.
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¢Cudles son las principales industrias en | Identificar cual es o cuales son las
donde son mayormente aplicados en la | industrias predominantes donde son
actualidad? principalmente  implementados los
algoritmos de control.

Tabla 2. Fuentes de informacidn y ecuaciones de busqueda.

Fuente Ecuacion

Uses of Control Algorithms in disciplinary
fields (All Fields) and Open Access and
2025 or 2024 or 2023 or 2022

or 2021 or 2020 or 2019 or 2018 or 2017 or
2016 (Publication Years) and All

Open Access (Open Access)

Web of Science

Scopus Uses of Control Algorithms in Industry (All
Fields) and Open Access and 2025 or 2024
or 2023 or 2022 or 2021 or 2020

or 2019 or 2018 or 2017 or 2016

(Publication Years) and Open Access
and All Open Access (Open Access) TITLE-

ABS-KEY ( uses AND of AND

control AND algorithms AND in AND
industry ) AND PUBYEAR > 2014 AND
PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( OA,

llallll ))
TITLE-ABS-KEY ( uses AND of AND

control AND algorithms AND in AND
disciplinary AND fields ) AND PUBYEAR
> 2014 AND PUBYEAR <

2026 AND ( LIMIT-TO ( OA, "all"))

Continuara...
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