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una misma légica operativa.

Base funcional
existente
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como nucleo de
maduracion tecnologica.
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conceptual
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LLM generalista interpreta y
explica; un motor predictivo
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anomalias y soporta
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Automatizacién contextual,
enriquecimiento multinivel,
modelos predictivos
sectoriales y evolucién
hacia gemelo digital
predictivo.
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Resumen ejecutivo

La transformacion digital ha producido en muchas organizaciones un resultado paradéjico: mas
herramientas y mas datos, pero no necesariamente una mejor capacidad de comprensién y respuesta. ERP,
CRM, sensodrica loT, alarmas, cuadros de mando y automatizaciones suelen coexistir dentro del mismo
ecosistema sin llegar a formar una arquitectura que traduzca hechos del entorno en decisiones
coordinadas. ENGONUS parte de ese diagnostico y propone una respuesta concreta: una arquitectura
unificada que conecte percepcién, gestion, respuesta e inteligencia dentro de una misma légica operativa.

El interés de ENGONUS no reside en la mera suma de tecnologias. Su tesis es arquitectonica. La capa loT
acttia como red sensorial; el CRM y el ERP operan como memoria operativa, administrativa y relacional; la
capa de incidencias y automatizacién gobierna la respuesta; la inteligencia asistida reduce friccién
cognitiva; y la evolucién analitica y predictiva amplia la capacidad de interpretar, anticipar y recomendar.
En esta versidn revisada se explicita ademas una idea clave: la capa de inteligencia mas sélida para
ENGONUS no es monolitica, sino hibrida. Un modelo conversacional generalista puede interpretar,
orquestar y explicar; un motor predictivo propio debe sostener el calculo sectorial, la deteccion de
anomalias y la recomendacién operativa.

El proyecto no se encuentra en una fase meramente conceptual. La base funcional del ecosistema
empresarial ya existe, con mdédulos operativos de clientes, prospectos, proyectos, tareas, compras, ventas,
facturacion, reportes, roles y trazabilidad avanzada. Existe también una capa loT apoyada en OpenRemote
adaptado e integrado mediante APIs, asi como una linea técnica definida para despliegue seguroy
escalable. La fase actual de trabajo esta claramente identificada: contextualizar los datos procedentes del
entorno loT dentro del CRM para convertir eventos técnicos en incidencias operativas con sentido de
negocio.

Ese punto de contextualizacién constituye hoy el nicleo de maduracién tecnolégica del proyecto. Si se
consolida, ENGONUS podra avanzar desde la captura y visualizacién hacia una inteligencia operacional mas
madura: automatizaciéon contextual, asistencia inteligente, enriquecimiento contextual multinivel y,
posteriormente, modelos predictivos sectoriales explicados por una IA de interfaz. Esta secuencia es
especialmente compatible con entornos de innovacion aplicada, transferencia tecnolégica, maduracion de
soluciones, cooperacion universidad-empresa y pilotos de validacion en escenarios reales.

Claves de lectura

ENGONUS parte de una base funcional ya construida; el ntcleo actual de trabajo es la contextualizaciéon loT
dentro del CRM; la evolucién mas valiosa es una arquitectura hibrida en la que la IA generalista explica 'y
orquesta, mientras un motor predictivo propio calcula y soporta la decisién; y la validacién decisiva consistira
en demostrar reduccion de latencia operativa y utilidad real en entornos de campo.

1. Introduccion

La digitalizacién de las organizaciones ha avanzado durante afos por acumulacion funcional. Primero se
informatizaron compras, ventas, inventarios y finanzas. Después se adoptaron herramientas de relacion
con clientes. Mas tarde llegaron la sensérica, la monitorizacién remota y los cuadros de mando.
Finalmente, la inteligencia artificial y la analitica avanzada se incorporaron al discurso tecnolégico. Sin
embargo, en una gran parte de las pymes y organizaciones medianas, estas capas siguen operando de
forma contigua mas que integrada.
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Desde una perspectiva sistémica, esta situacién tiene una consecuencia inmediata: la organizacion dispone
de datos, pero no siempre de continuidad entre dato, contexto y accién. El hecho fisico se detecta, pero no
siempre se interpreta dentro de la logica del negocio. La informacion administrativa se registra, pero no
siempre dialoga con lo que sucede en campo o en planta. La respuesta existe, pero a menudo llega tarde o
depende de conocimiento humano disperso.

ENGONUS adquiere relevancia precisamente en ese punto. No como un catalogo de médulos ni como una
promesa genérica de digitalizacion, sino como una propuesta de arquitectura tecnoldgica capaz de
aproximar a la pyme una forma mas integrada de inteligencia operacional. Su interés para empresa,
administracion, universidad, centros tecnoldgicos y programas de innovacion se basa en esa hipoétesis: que
la convergencia entre loT, CRM, ERP, incidencias, automatizacion, asistencia inteligente, analitica
contextual y evolucion predictiva puede convertirse en una infraestructura util, validable y transferible.

2. Problema de fondo y oportunidad de innovacion aplicada

El problema que ENGONUS aborda no es Gnicamente empresarial; es también tecnoldgico y organizativo.
Muchas organizaciones trabajan todavia con sistemas aislados, datos sin contexto, alarmas desconectadas
del negocio y procesos de respuesta que dependen de interpretacion manual. En ese escenario, el coste
real no es solo tecnolégico. Se expresa en tiempos de reacciéon mas lentos, trazabilidad incompleta,
duplicidades, decisiones menos informadas y dificultad para operar con precisién en contextos complejos.

Esta situacion tiene ademas una dimensién estructural del tejido productivo. Una parte relevante de las
pymes necesita avanzar en digitalizacion, pero no siempre dispone de presupuesto, personal técnico o
capacidad de integracion suficiente para adoptar plataformas avanzadas de observacion, control y analitica.
El resultado es una brecha entre la necesidad de inteligencia operativa y la accesibilidad real a esa
inteligencia.

Aqui aparece la oportunidad de innovacién aplicada. No se trata simplemente de incorporar loT o
automatizacion a una empresa, sino de construir una arquitectura que convierta sefales dispersas en
contexto Util y trabajo operativo. Esa oportunidad es tecnolégicamente relevante porque exige resolver
interoperabilidad, seguridad, modelado de eventos, trazabilidad, ayuda a la decisién y, en una fase
posterior, modelos predictivos explicables y reutilizables.

3. La necesidad de un sistema nervioso digital para la pyme

La expresion «sistema nervioso digital para la pyme» es (til si se formula con rigor. En un organismo, la
percepcidn sensorial, la memoria, la interpretacion y la respuesta forman parte de una misma estructura
funcional. En muchas organizaciones, esas funciones existen, pero permanecen distribuidas entre
herramientas que no se comportan como un sistema coherente.

ENGONUS propone reducir esa fractura. El loT actlia como red de percepcién. El CRM y el ERP funcionan
como memoria operativa, administrativa y relacional. Las incidencias y automatizaciones operan como
mecanismos de respuesta. La inteligencia asistida aporta apoyo cognitivo y reduccion de friccion de uso. La
inteligencia analitica permite leer el sistema en su conjunto. Mas adelante, el enriquecimiento contextual
multinivel, la simulacién y la prediccion ampliarian esa misma logica hacia una mayor capacidad de
anticipacién.
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Formulado asi, el sistema nervioso digital no expresa una ambicién retérica, sino una tesis arquitecténica:
dotar a la pyme de una estructura que reduzca la distancia entre lo que ocurre, lo que el sistema
comprende y lo que la organizacién hace.

4. Qué es ENGONUS y desde donde parte

ENGONUS puede definirse como una arquitectura tecnolégica en desarrollo orientada a unificar gestién
empresarial, monitorizacién sensorica, operacion contextualizada, automatizacién e inteligencia operativa
dentro de una misma légica funcional. Esta definicién es mas precisa que la de suite integrada, porque
pone el foco en las relaciones entre capas y no en la mera coexistencia de médulos.

La base empresarial ya refleja un grado de madurez relevante. La documentacion funcional del CRM y sus
anexos por perfiles muestran panel de control, clientes, prospectos, proyectos, tareas, compras, ventas,
facturas, transacciones, reportes, roles y flujos diferenciados para comercial, oficina, técnicos,
administracion y direccion. Esto indica que el proyecto dispone de una capa de gestién operativa real sobre
la que construir integracion y contexto.

La base IoT, por su parte, se apoya en OpenRemote adaptado y enlazado al resto del ecosistema mediante
APIs especificas. Esa capa aporta assets, reglas, alarmas, notificaciones, ubicacion, protocolos y mecanismos
de comunicacién adecuados para una arquitectura ciberfisica aplicada. El valor de ENGONUS no reside en
esos componentes por separado, sino en la arquitectura que los articula y en la forma en que esa
articulacién se orienta a problemas reales de operacion.

5. Transparencia tecnoldgica: base funcional y punto de partida

La transparencia tecnolégica es una condicion de credibilidad, especialmente en contextos de financiacion,
validacién o transferencia. ENGONUS se apoya en una base tecnolégica existente que ha sido modificada,
adaptada e integrada dentro de una arquitectura superior propia. En la capa empresarial, el proyecto parte
de una base CRM y ERP funcional. En la capa loT, parte de OpenRemote adaptado. En la capa de despliegue
y unificacion, dispone de una linea técnica de trabajo orientada a servicios interconectados, seguridad,
contenedorizacién e integracion API.

Este punto debe formularse con claridad: el valor de ENGONUS no reside en esos componentes de forma
aislada ni en presentarlos como tecnologia enteramente inédita. Su interés reside en la arquitectura que los
articula, en la logica de transferencia de significado entre capas y en la capacidad de hacer operativa esa
articulacién en entornos reales. Desde una légica de maduracién tecnolégica, esa base ya construida
constituye una ventaja relevante: reduce incertidumbre inicial y desplaza el foco desde la idea hacia la
integracion, la contextualizacién y la validacion.

6. Arquitectura integradora por capas

La arquitectura de ENGONUS puede leerse en ocho capas funcionales. La primera es la capa sensorial o de
percepcién: sensores, dispositivos, activos y sefales del entorno. La segunda es la capa operativa: reglas,
estados, geolocalizacién, eventos y relaciones entre hechos. La tercera es la capa de gestion empresarial:
clientes, proyectos, tareas, compras, ventas, finanzas y estructura organizativa. La cuarta es la capa de
respuesta: incidencias, notificaciones, automatizacién, escalados y SLA. La quinta es la capa de inteligencia
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asistida. La sexta es la capa de inteligencia analitica. La séptima es la capa de enriquecimiento contextual
externo. La octava es la capa evolutiva, predictiva y de simulacion.

El valor de esta arquitectura no esta en enumerar capas, sino en hacer que cada una transforme y herede
significado de la anterior. Una seial no es todavia una incidencia. Una incidencia no es todavia una
decisién. Una decision no es todavia aprendizaje organizativo. ENGONUS solo sera diferencial en la medida
en que consiga cerrar ese circuito con trazabilidad, inteligibilidad y utilidad practica.

ESQUEMA 1 | SECUENCIA DE TRANSFORMACION DESDE PERCEPCION HASTA ANTICIPACION

1. Capa sensorial o de percepcion

!

2. Capa operativa y de procesos

!

3. Capa de gestion empresarial

!

4. Capa de respuesta

!

5. Capa de inteligencia asistida

{

6. Capa de inteligencia analitica

{

7. Capa de enriquecimiento contextual externo

!

8. Capa evolutiva, predictiva y de simulacion

La lectura util de la arquitectura no es aditiva sino secuencial: cada capa recibe, transforma y transfiere significado a la siguiente.

Idea estructural

El valor no reside en que existan muchas capas, sino en que cada capa reciba, transforme y transfiera
significado a la siguiente con trazabilidad y utilidad operacional.

7. Fase actual: contextualizacion de los datos IoT dentro del CRM

El punto critico actual del proyecto esta claramente definido y constituye una fase estratégica de
maduracién tecnologica. La documentacién funcional de integracién entre OpenRemote y CRM indica que
la autenticaciéon compartida funciona, pero que la l6gica de negocio que decide el contexto de acceso y,
sobre todo, la forma en que el CRM debe interpretar los eventos loT, sigue siendo el trabajo central en
curso. Este diagnostico es relevante porque desplaza el foco desde la conectividad hacia la semantica
operacional.
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La propuesta no consiste en volcar toda la telemetria al CRM ni en abrir la plataforma IoT desde un simple
acceso visual. Consiste en transformar un evento técnico en una incidencia de negocio con empresa,
proyecto, activo, ubicacion, prioridad, SLA, responsable y tarea asociada. El médulo propuesto contempla
acceso por realm, catalogo de assets, bandeja de activos no contextualizados, reglas de mapeo, recepcién
de webhooks, payload bruto, normalizacion, deduplicacion, cola de triage, vinculo con tareas y panel
operativo.

Esta definicion aporta al proyecto una estructura muy valiosa para contextos de innovacién aplicada: hay
un problema bien acotado, una solucion funcional formulada y una secuencia razonable de implantacion.
Por eso puede afirmarse con claridad que ENGONUS no se encuentra en una fase meramente conceptual,
sino en desarrollo activo.

ESQUEMA 2 | PUNTO ACTUAL DE MADURACION

Senal o evento loT

!

Normalizacion del evento

!

Mapeo de activo y contexto

!

Incidencia CRM contextualizada

!

Tarea, prioridad y SLA

!

Analitica e IA operativa

El punto de maduracion actual consiste en transformar un evento técnico en una incidencia de negocio contextualizada dentro del CRM.

8. Alarmas, incidencias y automatizacion contextual

Uno de los elementos mas sélidos del planteamiento es la distincion entre alarma técnica e incidencia
operativa. La alarma expresa que algo ha ocurrido. La incidencia contextualizada expresa qué significa ese
hecho para la organizacion. Esta diferencia no es menor: redefine la unidad sobre la que trabaja el sistema.

En ENGONUS, la organizacion no debe operar sobre lecturas crudas o repeticiones indiscriminadas, sino
sobre incidencias contextualizadas y deduplicadas, con responsable, prioridad, trazabilidad y posibilidad de
generar acciones estructuradas. Esa logica reduce ruido operativo y convierte la automatizacion en una
herramienta de gobierno, no en una fuente adicional de saturacién.

Para entornos de validacion tecnolégica, este punto es especialmente importante porque hace medible el
impacto: reduccién de tiempos de interpretacién, menor ruido de alarmas, mejor priorizacién y mayor
coherencia entre evento y accién.
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9. IA hibrida, motor predictivo propio y apoyo a la decision

La inteligencia artificial debe ocupar en ENGONUS una posicion Gtil y disciplinada. Su papel méas defendible
no es sustituir la légica dura del sistema, sino actuar como capa transversal de asistencia, comprension y
sintesis. El itinerario descrito para ENGONUS —tutoria, copiloto e inteligencia de negocio— sigue siendo
valido, pero esta version del white paper lo precisa con mayor claridad: la arquitectura mas solida es
hibrida.

En una arquitectura hibrida, un modelo conversacional generalista —por ejemplo, ChatGPT o un LLM
equivalente— se utiliza como interfaz cognitiva. Su funcién principal es interpretar preguntas, extraer
variables relevantes, decidir qué calculos deben ejecutarse, consultar los servicios apropiados, explicar
resultados, generar informes y traducir la complejidad técnica a lenguaje operativo. No es necesariamente
el componente que realiza la prediccion final.

La prediccioén sectorial, la deteccién de anomalias, la simulacién de escenarios y, cuando proceda, la
optimizacion matematica deben descansar sobre modelos propios del sistema: regresiones, series
temporales, modelos causales, algoritmos de simulacién, optimizacién lineal, arboles de decision,
ensamblados o redes especializadas. Esta separacién mejora trazabilidad, facilita la gobernanza del calculo
y permite que la recomendacién final quede anclada en un motor defendible desde el punto de vista
técnico y sectorial.

La consecuencia practica es muy relevante para ENGONUS. El LLM no sustituye el conocimiento de
dominio; lo orquesta, lo interpreta y lo hace accesible. El modelo propio es el que realmente sabe del
problema operativo. A efectos de barrera tecnoldgica, el valor no reside en disponer de un LLM, sino en
combinar datos loT, contexto empresarial, histérico estructurado, modelos predictivos sectoriales e interfaz
explicativa dentro de un mismo sistema.

TABLA 1 | REPARTO FUNCIONAL ENTRE IA GENERALISTA Y MODELO PREDICTIVO PROPIO

Funcion LLM generalista Motor predictivo propio
Interpretacion del lenguaje y de las Rol principal Rol de apoyo o nulo

solicitudes

Calculo sectorial y prediccion final No debe ser el nucleo Rol principal

Explicacion de resultados y traduccion Rol principal Aporta base causal o estadistica
operativa

Orquestacion de servicios, informes y Rol principal Se activa bajo demanda

alertas

Aprendizaje del dominio y ajuste al caso | Indirecto Central

de uso

Trazabilidad y gobernanza del calculo Depende de la integraciéon Debe quedar versionada y auditada

La capa conversacional y la capa predictiva no compiten; se especializan. La primera interpreta y explica; la segunda calcula y soporta la
decision.
Principio de diseno

El LLM no sustituye al modelo sectorial. Su valor esta en interpretar, conectar, explicar y asistir. El calculo de
dominio debe quedar en un motor matematico y predictivo propio, versionado y evaluable.
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10. Hacia un motor predictivo universal y un gemelo digital
predictivo

Una vez consolidado el nlcleo de integracion loT-CRM-ERP, el siguiente salto logico consiste en
evolucionar desde modelos aislados hacia un marco reutilizable de prediccién. No se trataria de construir
un Unico modelo para todos los casos, sino de diseiar un framework capaz de seleccionar y ensamblar

familias de modelos en funcién del tipo de variable, periodicidad, patrén estacional, nivel de ruido,
horizonte temporal y disponibilidad de contexto externo.

Esa idea puede formularse como un motor predictivo universal para infraestructuras loT. Su funcién seria
convertir series de sensores, eventos, reglas de negocio e informacién contextual en previsiones operativas,
deteccién de anomalias, escenarios de riesgo y recomendaciones. Cuanto mas maduro sea el historico
estructurado, mayor serd la capacidad de reutilizar este nlcleo en sectores distintos conservando la misma
arquitectura general.

En términos técnicos, el motor podria combinar familias complementarias de modelos. Series temporales
para anticipar comportamiento; deteccién de anomalias para sefalar desviaciones relevantes; modelos
causales o multivariables para explicar relaciones; y capas de optimizacion o simulacién para evaluar cursos
de accién. Sobre esa base, la IA generalista actuaria como supervisor explicativo y capa de interaccién para
usuarios no técnicos.

Cuando sensores, modelos y reglas convergen sobre una representacion operativa de una infraestructura,
el resultado se aproxima a un gemelo digital. Si, ademas, el sistema es capaz de anticipar escenarios y
evaluar decisiones probables, esa representacion evoluciona hacia un gemelo digital predictivo. Esta
direccién no debe presentarse como capacidad ya cerrada, sino como una trayectoria de maduracion
razonable y de alto valor diferencial.

ESQUEMA 3 | ARQUITECTURA HIBRIDA PARA PREDICCION OPERATIVA

Sensores loT y eventos de campo

!

Normalizacion, histérico y feature engineering

!

Motor predictivo ENGONUS

!

IA explicativa y orquestadora

!

CRM / ERP / panel / usuario

!

Decision y accidn operativa
La prediccion no se entrega solo como ntimero: se contextualiza, se explica y se convierte en decision dentro del flujo operativo.

TABLA 2 | FAMILIAS DE MODELOS QUE PODRIA INTEGRAR EL MOTOR PREDICTIVO
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Familia de modelos Finalidad principal Ejemplos ilustrativos

Series temporales Prever evolucién de variables ARIMA, Prophet, LSTM, transformers
temporales

Deteccion de anomalias Identificar desviaciones relevantes Isolation Forest, autoencoders, z-score
dinamico

Modelos causales o multivariables Explicar relaciones y sensibilidad Regresion multivariable, Random Forest,
XGBoost

Optimizacién y simulacion Comparar decisiones y restricciones Programacion lineal, heuristicas,
modelos fisicos o hidraulicos

Los ejemplos son ilustrativos. La arquitectura Litil no consiste en elegir un tnico algoritmo, sino en decidir qué familia aporta mds valor
para cada dominio y horizonte.

Ejemplo aplicado a gestion hidrica
Caudal esperado + histoérico + meteorologia + demanda agricola = riesgo de déficit hidrico en 48 horas. El

motor predictivo calcula la probabilidad y el impacto; la IA explica el resultado, sugiere prioridad y traduce el
riesgo a lenguaje operativo para el usuario.

11. Hipotesis de innovacion del proyecto

La hipotesis de innovaciéon de ENGONUS debe expresarse con prudencia y precisién. No parece razonable
sostener que la novedad reside en haber creado de cero cada componente. Tampoco bastaria con afirmar
que la innovacion consiste simplemente en integrar ERP, CRM e loT. La formulacion mas defendible es otra:
ENGONUS explora si una arquitectura por capas puede transformar senales técnicas dispersas en contexto
operativo Util para pymes y organizaciones medianas, reduciendo latencia de interpretacién y acercando
capacidades avanzadas de observacion, ayuda a la decision y evolucién predictiva a entornos que
normalmente no acceden a ellas.

En esta version revisada conviene afadir un quinto plano de innovacién: la inteligencia hibrida. No se
trataria de «poner IA» sobre la plataforma, sino de ensamblar con criterio dos clases de inteligencia
distintas y complementarias: una IA generalista que interpreta y explica, y modelos de dominio que
calculan y anticipan. Esta capa hibrida puede convertirse en una fuente importante de diferenciacién si
logra mantener trazabilidad, robustez y utilidad operativa.

Planteado asi, el proyecto gana credibilidad porque sitia la innovacién alli donde puede defenderse con
mayor rigor: en la arquitectura, en la transformacién funcional del evento técnico en objeto operativo y en
la evolucién disciplinada hacia inteligencia predictiva sectorial.

TABLA 3 | FORMULACION PRUDENTE DE LA INNOVACION PROPUESTA

Dimension Formulacién defendible Nivel de validacién requerido

Innovacién tecnoldgica Integracion incremental de Medio. Requiere robustez funcional y
componentes, normalizacién de eventos, | operacién estable.
routing, contextualizacion y trazabilidad.

Innovacién arquitecténica Articulacién por capas de percepcion, Alto. Debe demostrarse coherencia entre
gestion, respuesta e inteligencia dentro dominios y reduccion de latencia.
de una misma légica operativa.
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Dimension Formulacion defendible Nivel de validacion requerido
Innovacién funcional Conversion del evento técnico en Alto. Es el nlcleo actual del proyecto y su
incidencia de negocio contextualizada validacion mas critica.

dentro del CRM.

Innovacién en inteligencia hibrida Acoplamiento disciplinado entre un LLM | Alto. Debe demostrarse utilidad real,
generalista y un motor predictivo propio, | gobernanzay no dependencia de
manteniendo explicabilidad y respuestas opacas.

trazabilidad del calculo.

Innovacién de acceso Aproximacion de capacidades avanzadas | Muy alto. Necesita evidencias de
a pymes con recursos limitados. adopcion, coste y utilidad real.

La novedad mds defendible hoy es arquitectonico-funcional. La validacion futura debe demostrar que la capa hibrida aporta valor sin
anadir complejidad injustificada.

12. Maduracion tecnoldgica y validacion progresiva

ENGONUS presenta una secuencia de maduracion razonablemente clara. La base tecnoldgica ya existe. La
integracioén inicial entre piezas esta resuelta en parte. El punto critico actual es la contextualizacién de
datos loT dentro del CRM. A partir de ese nucleo, el recorrido logico incluye automatizacién contextual,
asistencia inteligente, analitica transversal, enriquecimiento contextual externo y evolucién predictiva.

Este itinerario es precisamente el que hace al proyecto compatible con una légica de maduracion
tecnolégica. No se presenta como una solucién plenamente validada en todos sus extremos, sino como una
arquitectura que puede someterse a validacion progresiva en escenarios crecientes de complejidad.
Primero, integracion funcional. Después, operacion contextualizada. Mas tarde, explotacién analiticay
contexto externo. Finalmente, anticipacion, simulacién y recomendacion soportadas por modelos propios.

Esta progresion es coherente con una vision de desarrollo tecnolégico orientada a resultados, validacion y
transferencia. También permite construir pilotos con objetivos concretos y métricas verificables en cada
etapa.

ESQUEMA 4 | HOJA DE MADURACION TECNOLOGICA
Base funcional
Integracion inicial

Fase actual: contextualizacion loT-CRM

!

Automatizacion contextual

!

Analitica e IA asistida

!

Enriquecimiento contextual externo
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!

Motor predictivo y gemelo digital

La estrategia de maduracion propuesta no pretende saltar directamente a la prediccion. Consolida primero el dato contextualizado y
solo después amplia capacidades.

13. Enriquecimiento contextual externo: del dato general al
contexto especifico

Una vez consolidado el nlcleo de integracion entre 1oT, CRM y ERP, el siguiente gran hito del proyecto
apunta hacia una ampliacion del contexto operativo. Esta fase consistiria en incorporar capas externas de
informacion procedentes de open data, fuentes sectoriales, fuentes privadas, fuentes publicas o
gubernamentales y otros datos masivos relevantes para la interpretacién del entorno.

La légica seria multinivel. Primero, datos generales del entorno. Después, contexto territorial o sectorial.
Mas tarde, contexto operativo intermedio. Finalmente, conexién con los datos especificos de una entidad,
infraestructura o instalacion concreta. El valor potencial de esta evolucién no reside en disponer de mas
datos, sino en mejorar la capacidad de interpretar mejor el dato propio.

En sectores como agricultura, gestion hidrica, medio ambiente, logistica o servicios publicos, el contexto
externo puede alterar sustancialmente la lectura de una seial interna. Planteado asi, el enriquecimiento
contextual no debe leerse como una promesa maximalista, sino como una expansion logica del sistema que
incrementa su capacidad de apoyo a la decision y alimenta con mayor calidad a los modelos predictivos
futuros.

Enriquecimiento contextual multinivel

Datos generales del entorno = contexto territorial o sectorial = contexto operativo intermedio — datos
especificos de entidad o infraestructura. A medida que aumenta la especificidad, mejora la capacidad del
sistema para interpretar la sefial y anticipar el comportamiento.

14. Transferencia tecnoldgica y colaboracion multiactor

ENGONUS posee interés para transferencia tecnolégica porque articula un problema real sobre una base
funcional existente. Integra sistemas empresariales, eventos loT, l6gica operativa y capas de ayuda a la
decisién en un entorno susceptible de pilotaje. Esto lo hace relevante no solo para empresas usuarias, sino
también para universidades, centros tecnolégicos, administraciones, socios sectoriales y entidades
tractoras.

La diversidad de potenciales colaboradores es particularmente valiosa para programas de innovacion
aplicada, porque permite pensar el proyecto como una plataforma de cooperacion y no solo como un
desarrollo cerrado. En este marco, la nueva formulacién de inteligencia hibrida amplia alin mas el interés
para investigacion aplicada: contextualizacién de eventos, evaluacién de latencia operativa, modelado de
contexto, deteccién de anomalias, explicabilidad de recomendaciones, validacién de modelos predictivos y
disefo de gemelos digitales sectoriales.
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15. Escenarios de validacion en entornos reales

La validaciéon real de ENGONUS parece especialmente pertinente en sectores donde la distancia entre
percepcién fisica y decisién organizativa produce costes visibles. Agricultura, gestién hidrica, medio
ambiente, logistica, mantenimiento, industria, servicios puablicos e infraestructuras distribuidas comparten

ese patrén. En todos ellos existe una combinacion de activos, sefales del entorno, operaciones con tiempo
critico y necesidad de trazabilidad.

Estos escenarios permiten un enfoque de validacién progresiva: pilotos acotados, métricas observables,
comparacion antes y después y maduraciéon incremental de la arquitectura. En una fase posterior, también

permiten evaluar si los modelos predictivos propios y la explicacion generada por la capa conversacional
reducen friccion, mejoran prioridad y anticipan eventos relevantes con suficiente precision.

TABLA 4 | ESCENARIOS DE VALIDACION Y FOCOS DE APRENDIZAJE APLICABLE

Sector o entorno

Foco de validacion

Activos o sefales de interés

Métricas orientativas

Agricultura

Relacién entre sensorica,
contexto territorial y decisiones
de operacion; prediccion de
estrés hidrico o necesidad de
riego.

Riego, clima, humedad, estado
de activos, eventos de campo.

Tiempo de reaccion, precision
de alerta, calidad de
trazabilidad, priorizacion.

Gestion hidrica

Incidencias sobre redes,
depésitos, estaciones o
consumos; anticipacion de
déficit o anomalias.

Caudal, presion, alarmas,
estado de infraestructuras,
demanda.

Deteccion contextual, reduccion
de ruido, escalado, precision de
prediccion.

Medio ambiente

Monitorizacién y lectura
contextual de condiciones
ambientales.

Sensores ambientales, datos
territoriales, alertas, variables
exbgenas.

Coherencia entre sefal,
incidencia y actuacion.

Logistica y activos distribuidos

Seguimiento operativo,
priorizacion de eventos y
estimacion de riesgo de
servicio.

Ubicacion, estado de activos,
incidencias, tiempos de
transito.

Latencia operativa,
coordinacién campo-oficina,
fiabilidad de recomendacion.

Mantenimiento e industria

Transformacion de eventos
técnicos en tareas, SLA y alerta
temprana.

Maquinas, consumos,
umbrales, incidencias
repetitivas.

Tiempo entre evento e
intervencion, cumplimiento de
SLA, reduccion de reincidencia.

Servicios publicos e
infraestructuras

Supervision de instalaciones y
respuesta coordinada.

Equipamientos, alarmas,
condiciones de uso, estados de
servicio.

Trazabilidad, priorizaciény
consistencia de respuesta.

Los escenarios permiten validar tanto el niicleo actual de contextualizacion como la utilidad futura de la capa predictiva explicada por

16. Beneficios estratégicos, barreras y condiciones de éxito

Los beneficios de ENGONUS deben expresarse como hipétesis de impacto razonables y no como resultados
garantizados. Si la arquitectura se consolida, puede aportar una mejora clara de visibilidad transversal,
coordinacion entre areas, trazabilidad y calidad de respuesta. Operativamente, puede traducirse en menor
latencia de interpretacién, menos ruido de alarmas, mejor priorizacién y una relacién mas consistente
entre evento, tarea y seguimiento.
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En términos de acceso, el proyecto apunta a una cuestion especialmente relevante para politicas de
innovacion: acercar capacidades avanzadas de observacion, analisis y ayuda a la decisién a organizaciones
que no pueden asumir integraciones costosas o soluciones fragmentadas de gran presupuesto. La nueva
capa hibrida refuerza esa tesis porque permite ofrecer una experiencia de uso mas comprensible sin
renunciar a modelos rigurosos de dominio.

Como toda arquitectura ambiciosa, ENGONUS enfrenta barreras previsibles: calidad y gobernanza del dato,
dificultad de modelar correctamente el contexto, heterogeneidad de activos, resistencia organizativa al
cambio y riesgo de sobrecargar al usuario con complejidad innecesaria. En la dimension predictiva aparecen
ademas exigencias especificas: historicos suficientes, versionado de features y modelos, control de deriva,
evaluacién continua, seguridad del pipeline y necesidad de anclar la explicaciéon generada a salidas
calculadas y verificables.

Condiciones de éxito

Avanzar por capas y casos de uso; exigir taxonomia de contexto estable; disponer de historicos de calidad;
versionar modelos y variables; mantener supervision humana en decisiones de alto impacto; y medir en
pilotos tanto la precision técnica como la utilidad operativa y la reduccion de friccién para el usuario.

17. Conclusion

ENGONUS puede entenderse como una propuesta seria de innovacién aplicada en el cruce entre
integracion ciberfisica, gestion empresarial y ayuda a la decision. Su interés no reside en afirmar una
novedad radical en cada componente, sino en plantear una hipétesis mas concreta y, precisamente por
ello, mas defendible: que una arquitectura por capas puede reducir la distancia entre senal operativa y
decisién de negocio en pymes y organizaciones operativas complejas.

La base funcional existe. La arquitectura conceptual esta definida. El proyecto no se encuentra en fase
meramente conceptual, sino en desarrollo activo. Y su punto critico actual —la contextualizacién de los
datos loT dentro del CRM— representa una fase estratégica de maduracion tecnolégica. Si esa fase se
valida con éxito, ENGONUS dispondra de un nucleo de valor suficientemente sélido como para evolucionar
hacia automatizacién contextual, inteligencia asistida, analitica transversal, enriquecimiento externo y, mas
adelante, anticipacién soportada por modelos predictivos sectoriales.

Leido desde una légica de innovacion aplicada, transferencia o cooperacion multiactor, el proyecto
presenta una combinacién especialmente valiosa: problema real, base tecnologica existente, hipotesis de
innovacion concreta, hoja de maduracién progresiva y escenarios razonables de validacién en entorno real.
A ello se suma una posible barrera tecnolégica de alto interés: la convergencia entre datos loT, contexto de
negocio, modelos predictivos propios e IA explicativa. Esa combinacién —mas que el uso aislado de
cualquier herramienta de IA— es la que puede convertir a ENGONUS en una propuesta dificil de replicar y
digna de atencion, pilotaje y colaboracion.

18. Base documental considerada

La redaccion de este white paper se ha apoyado en documentacién interna del proyecto relativa a la base
funcional del CRM y ERP, la capa loT, la arquitectura técnica, el plan de trabajo, el posicionamiento
estratégico y varios escenarios sectoriales de aplicacion. En esta versiéon se ha incorporado ademas una

Documento de posicionamiento tecnolégico y transferencia | Marzo Pagina 13
2026



ENGONUS | White Paper revisado Arquitectura unificada y evolucion predictiva

linea estratégica de evolucion basada en arquitectura hibrida: IA generalista para explicacién y
orquestacion, junto con motor predictivo propio para calculo y anticipacién.

TABLA 5 | BASE DOCUMENTAL EMPLEADA

Documento o criterio de apoyo Aportacion al white paper

Manual unificado ENGONUS CRM Evidencia de base funcional real, médulos, trazabilidad y
operativa.

Anexos de roles y flujo del CRM Madurez de procesos, perfiles y trabajo por roles.

Informe loT CRM OpenRemote Definicion de la fase actual de contextualizacion loT dentro del
CRM.

Documentacién loT ENGONUS Base sensorica, reglas, APIs y capas de integracion loT.

Informe técnico de despliegue Marco de seguridad, servicios e integracion.

Plan de trabajo técnico Secuencia de evolucién de IA, producto y proximos hitos.

Plan de negocio y estudio ENGONUS Contexto estratégico, mercado objetivo y vocacion de acceso
para pymes.

Documentos sectoriales y generales Escenarios de aplicacion y potencial de validacion real.

Linea estratégica de evolucion hibrida Ajuste conceptual para integrar IA explicativa y motor
predictivo propio dentro de la hoja de maduracién.

La base documental sostiene el estado actual del proyecto; la nueva linea estratégica refuerza la formulacion de la evolucion futura.

19. Bloques de sintesis para presentacion, colaboracion y difusion

Los siguientes bloques condensan el contenido del white paper en formatos breves Utiles para
presentaciones, conversaciones institucionales, dossiers de proyecto o documentos de apoyo a pilotos y
transferencia.

A) Resumen ejecutivo ultra breve en 6 lineas

®  ENGONUS propone una arquitectura unificada para conectar loT, CRM y ERP dentro de una sola légica operativa.

®  Su nucleo actual no es la mera monitorizacion, sino la contextualizacion del evento loT dentro del CRM.

® Labase tecnolbgica ya existe y el proyecto esta en desarrollo activo.

® Lainnovacién mas defendible es arquitecténico-funcional y evoluciona hacia inteligencia hibrida.

® LalA mas util en ENGONUS no sustituye al modelo sectorial: lo explica, lo orquesta y lo pone al servicio de la
operacion.

® lavalidacién decisiva sera demostrar reduccion de latencia operativa, mejora de la decision y utilidad real de la
capa predictiva.

B) 5 titulos alternativos

®  ENGONUS Yy la contextualizacion operativa del dato en la pyme

® De lasenal al contexto: arquitectura unificada para loT, CRM y ERP

®  ENGONUS como infraestructura ligera de inteligencia operacional

® Arquitectura por capas para reducir latencia operativa en organizaciones complejas

® ENGONUS: integracion ciberfisica, contexto de negocio y evolucién predictiva para la pyme

C) 5 frases potentes para portada o presentacion

® No basta con captar datos; hay que convertirlos en criterio operativo.
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® |adiferencia no esta en la sefal, sino en su contexto.

® Del evento técnico a la incidencia de negocio.

® Menos fragmentacion, menos latencia, mas inteligibilidad operativa.

® LalAaporta mas cuando explica un calculo verificable que cuando intenta sustituirlo.

D) Definiciéon muy breve y no técnica de ENGONUS

ENGONUS es una plataforma que ayuda a relacionar lo que ocurre en la operacion con lo que la
organizacién necesita decidir y hacer.

E) Formulacién breve de la innovacion principal del proyecto

La innovacién principal de ENGONUS reside en articular una arquitectura que convierte eventos loT en
incidencias operativas contextualizadas dentro del CRM y del ERP, y que puede evolucionar hacia una
inteligencia hibrida en la que un motor predictivo propio soporte la decisién mientras una IA generalista la
explicay la hace utilizable.

F) Potencial de colaboracion con universidades y centros de investigacion

ENGONUS ofrece una base especialmente fértil para colaboraciéon con universidades y centros tecnolégicos
porque combina integracién ciberfisica, contextualizacién de eventos, apoyo a la decision, inteligencia
asistida y evolucién hacia analitica avanzada sobre una base funcional real. Puede servir para pilotos
sectoriales, doctorados industriales, proyectos de transferencia, validacion de modelos de contexto,
medicion de latencia operativa, evaluacion del valor del enriquecimiento contextual, explicabilidad de
recomendaciones y validacién de modelos predictivos en entornos empresariales concretos.

G) Encaje potencial en programas de innovacion y transferencia

ENGONUS puede resultar de interés para programas de innovacién aplicada, transferencia tecnolégica y
maduracién porque combina una base funcional existente, una hipoétesis de innovacion concreta, una hoja
de evolucién progresiva y varios escenarios claros de validacion en entorno real. Su encaje potencial es
especialmente razonable en marcos orientados a integracién tecnoldgica, digitalizacién avanzada de
pymes, validacion piloto, colaboracién multiactor y explotacién de datos operativos para apoyo a la
decision.

H) Siguientes hitos de maduracion

® Completar la contextualizacion loT dentro del CRM con catalogo de assets, reglas de mapeo, incidencias, tareasy
SLA.

®  Estabilizar la automatizacién contextual y la trazabilidad operativa.

® Incorporar capas de asistencia inteligente y analitica transversal.

®  Ampliar el contexto operativo mediante open data, fuentes privadas y fuentes publicas o gubernamentales.

®  Estructurar historicos y servicios para activar un motor predictivo propio reutilizable por sectores.

® Evolucionar hacia modelos de prediccion, recomendacién y anticipaciéon explicados por una IA de interfaz y
validados en entornos reales.
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