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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

N° 828-2025-UNF/CO

Sullana, 03 de octubre de 2025.

VISTOS:

Informe N° 190-2025-UNF-VPAC/DGSA-UGA, de fecha 19 de septiembre de 2025; Oficio N°
1707-2025-UNF-VPAC/DGSA de fecha 22 de setiembre de 2025; Oficio N° 3925-2025-UNF-
VPAC, de fecha 23 de septiembre de 2025; y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 18° dg’la Constltudon Polftlca el Pert, p?escribe que Ia Universidad es
auténoma en su reglmen nomau\fo, de gobeerno, académm, adml@g\htrativo y. ,econdmico: Las
Universidades se rigen por sus proptos estatutos en el marco de la Constitucidn y de las leyes.
—1 -
Que, mediante Ley N° 29568 del 26 de julio dfgy@lﬂ se cnea la Unwersudad Nacionai de Frontera
en el distrito y provmcna'de Sullana, departamento de Ptura, con ﬂnes de fomegtar el desarrollo

kkkkk

ambiente y el desarrollo ”ef:onémuco sostenible,,Ly, contnbulrial crecurniento y desarrollo

estratégico de la region fronteriza noroeste del paas if j/ § U

| < I A d oo |
Que, el articulo 8° de lailey Umversitaria,a e;mble;cej que la autonomna 4|nherente a las
Universidades se ejerce . de conformudad con al Constitucion y las Leyes de la. Repubhca e implica

los derechos de aprobar su, pmplo estamto y gobernarse de acuerdo con ei‘orgamzar su sistema
i R, J
académico, econdmico y admmlstrativo ﬁ% :1& g j J & f
% ‘_,w"'q'f Q“..‘ ) et P 4 L ,- {

Que, mediante Resolucudn de’ Com:snén Orgamzadora NS, 461 2021- UNF/CO de fecha 29 de
noviembre de 2021, se resuelve apnobar el Estatuto de la Umvers;dad Nacional de Frontera.

< ~ N
Que, en el Estatuto en menclén, en _su TITU{LO_ III ;e establece las DISPOSICIONES
TRANSITORIAS, FINALES Y DEROGATDR;AS J W T >

B p P — “_....LJ'"
A. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA. POTESTAD DE LA COMISION ORGANIZADORA

En base al articulo 29 de la Ley Universitaria, la Comisién Organizadora de la UNF tiene
a su cargo la aprobacion del presente Estatuto, reglamentos y documentos de gestion
académica, de investigacion y administrativa, formulados en los instrumentos de
planeamiento, asi como su conduccion y direccion hasta que se constituyan los érganos
de gobierno que de acuerdo a ley corresponda.
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

SEGUNDA. PROCESO DE CONSTITUCION

Durante el proceso de constitucion de la Universidad, los articulos del presente Estatuto,
que se opongan, contradigan o no puedan implementarse de acuerdo a lo establecido
en la normativa de la SUNEDU y MINEDU, respecto a garantizar las condiciones basicas
de calidad, quedan en suspenso hasta que se constituyan los érganos de gobierno de
la universidad. Encontrandose la Comision organizadora facultada a emitir resoluciones
que permitan el adecuado funcionamiento de la universidad hasta culminar el proceso
de constitucion.

CUARTA. GOBIERNO DE LA UNF

Durante el proceso de constitucion de la Universidad, el gobierno de ésta se ejerce por:
a) La Comision Organizadora, tiene atribuciones administrativas que competen
a la Asamblea Universitaria, al Consejo Universitario y al Consejo de Facultad.
b) El Presidente.de-la. Comisidn. Orgamzacloraade la_UNF, tIene atribuciones
propias | del Rector. ¢ § 11 | A N/ "
c) Los Coordmadores de Facultad tiene atribuciones de Decano

|
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QUINTA. ORGANOS oeﬂm\ DIRECCION
Durante el proceso de éonst:tuaon de la UNF;-los Organos de Alta Dlrecqon de ésta, lo
constituyen: T~ Aﬁ%& 1 |

a) La Presrdenda de, Comnsldn Organizadora, que cumple’ funcuones asignadas
aIRectuﬁrad’i “\JW | |2
b) La Yioepres:denaa Académica d\g;,Comlsaég Orgamzadora, que cumple
funciones asignadas al Vloemectorado Academioo ] —
¢) La Vl::epresn:aIencia de In@hgaaon de C Cormsion Organizadora, que cumple
funciones asignadas al Vicerrectorado de- Inv&stngaaon* < |

A«w B dﬁe: ) | i 7
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Que, en ese sentido el aruculo 22° del. Estatuno Insﬁmcionalfsenala, que es: “Atribucion del

Consejo Universitario. - f) Concordar Y ratlﬁcar los pfan&s de estudios Y. de traba]o propuestos
4

por las unidades academlcas \ _f,,
\ _:;;7,-, T ) ,-."' &, j

Pigina | 2

Que, con Resolucion de Comis:en Organi:adora N° 218- 2025—UNF/OO d; fecha 07 de marzo de
2025, se aprobo el Plan de Trabajo de Ia Umdad de Gestion Academica 2025 de la Universidad
Nacional de Frontera. U < -:M T ’—} ?\\ 1 f’

h..:.-.,__. o R M
Que, mediante Resolucion de Comisidn Organizadora N° 310-2025-UNF/CO, de fecha 16 de abril
de 2025, se aprobd el Plan de Capacitacion Docente 2025 de la Universidad Nacional de

Frontera.

Que, con Informe N° 190-2025-UNF-VPAC/DGSA-UGA, de fecha 19 de septiembre de 2025, la
Jefa de la Unidad de Gestion Académica comunica a la Direccidn de Gestidn y Servicios
Académicos que, en el marco del Plan de Capacitacion Docente 2025, se ha desarrollado el curso

www.unf.edu.pe
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

de capacitacién denominado: “Inteligencia Artificial Aplicada a Procesos Industriales y de
Manufactura”, lo cual remite para su aprobacion y posterior emision de certificados.

Que, mediante Oficio N° 1707-2025-UNF-VPAC/DGSA, de fecha 22 de setiembre de 2025, la
Direccion de Gestion y Servicios Académicos remite al Vicepresidente Académico, el informe
final del curso de capacitacion de “Inteligencia Artificial Aplicada a Proceso Industriales y de
Manufactura®, el cual ha sido ejecutado por la Unidad de Gestion Académica de la Universidad
Nacional de Frontera, por lo tanto solicita su aprobacion mediante acto resolutivo, a fin de que
pueda continuar con la gestion de ejecucion correspondiente segun lo planificado.

Que, con Oficio N°® 3925-2025-UNF-VPAC, de fecha 23 de septiembre de 2025, el Vicepresidente
Académico considera viable la aprobacidn del Informe Final del curso taller “Inteligencia Artificial
Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura”, por lo que solicito a su despacho tratar el
referido documento en Sesaon*det(:ommén -Organizadora..y. ser. aprobado mediante acto
=we [ SULLANA
Que, respecto al Art:cu.;lo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico” Qrdenado de la Ley de
Procedimiento Adminmtramo General aprobada mediante Decreto Supgjemo ‘numero 004-2019-
JUS, recoge como uno de Ios Principios del  Procedimiento .iﬂ\dmxnlstratlwa,q el Principio de
Legalidad por el cual queda sentado que Ias*autoﬁdades admmlstratnvas deben actuar con
respeto a la conshtucsonj, Ia ley y al derecho,ydentm de Ias facultades que le estén atribuidas y
de acuerdo con los fines pa"ré fos que les fueron’ c6nferidas.f‘? * | O
= \& \/ Fwd |
Que, mediante ACTA N° 058 2025 SO—CQ de fecha 02 *c’l]e octubse del 2025 en *Sesmn Ordinaria
de Comisién Organizadora - del la Universidad Nacional de*’/ Frontera, luego de analizar la
documentacion presenl:ada Y | de revisar Jlfos*infonnswtecmcos Yy Iegales mdicados en los
considerandos de la presente Resolucuon, por unammidad se acordo APROBAR e/ Informe
Final del curso de capaataa‘an '?ntel@enaa AHWANM a Pmcesos Im'usmaﬂs y de
Manufactura’, wyanzaab por a Unfdad de. GesamfAcademka de b Umvemdad Nacional de
Frontera, que como anemifwm pafte mtegranre de .(a ,mesente resafuavn e

______ L

Estando a lo expuesto y en usg de Ias atribucaones confendas por la Ley Universitaria — Ley N©
30220 y por la Resolucion Vacermmstenal N° 045 2023- MINEOU Resolucnén Viceministerial N°®
064-2024-MINEDU y Acta de Acuerr.tos de Sesuon Ordinana de Comisuén Organizadora N° 058-
2025-S0-CO, de fecha 02 de octubre de” 2025

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR el Informe Final del curso de capacitacion “Inteligencia
Artificial Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura”, organizado por la Unidad de
Gestién Académica de la Universidad Nacional de Frontera, que como anexo forma parte
integrante de la presente resolucion.
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
ARTICULO SEGUNDO. - AUTORIZAR la emisién de certificados del Curso de Capaditacion

“Inteligencia Artificial Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura”, en mérito a lo
aprobado en el articulo precedente,

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.

Paga |4
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I. INTRODUCCION

En un mundo donde la tecnologia avanza a pasos agigantados, la inteligencia artificial
(IA) ha emergido como un motor dave de innovadén, eficienda y transformacién en el
sector industrial. Este curso esta disefiado para desmitificar la IA y mostrar su aplicadidn
practica en la industria, proporcionando a los profesionales las herramientas y
conocimientos necesarios para liderar la adopcion de estas tecnologias en sus respectivos
campos.

Las infraestructuras, tecnologias y procesos internos de las empresas del sector industrial
empiezan a mostrar sintomas de agotamiento por obsolescencia que se traducen en una
pérdida de competitividad y pueden terminar con el fracaso de cualquier organizacién.

La industria 4.0, también conocida como industria inteligente, es la solucién a la evoluddn
de las empresas industriales y consiste en la digitalizacién de las fabricas gradias a las
) uevas tecnologias como la robdtica, el Intermet de las cosas, Blockchain, con una
rticipacién destacada de la Inteligendia Artificial y sus nuevas posibilidades gracias al
" achine Learning, el Procesamiento del Lenguaje Natural y la Visién Artificial.

La aplicacién de algoritmos de Inteligencia Artificial en procesos industriales ayuda a la
reduccién de tiempos de produccidn mediante sistemas de planificacién inteligente,
Minimizando desperdicios mediante visién por computadora y control de calidad
automatizado Optimizando el consumo energético mediante modelos predictivos.

Las empresas manufactureras e industriales estdn adoptando tecnologias como machine
learning, visién por computadora, robética inteligente y andlisis predictivo para aumentar
su competitividad.

Existe una creciente demanda de profesionales con habilidades en Inteligencia Artifical
aplicada a la industria, tanto en roles de ingenieria como en gestidn tecnoldégica.

La integracién de IA en la industria y manufactura no es solo una tendencia tecnoldgica,
sino una necesidad estratégica para mantenerse competitivo en un mercado globalizado.
Su capadidad para automatizar, prededr, optimizar y mejorar procesos la convierte en
una herramienta indispensable para la transformadién digital de las empresas.

INFORME FINAL DEL CURSO DE CAPACITACION: “INTELIGENCIA ARTIFICTAl APITCADA A PROCESOS INDUSTRIALES Y DE

MANUFACTURA™
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Este curso brinda herramientas practicas para que ingenieros, técnicos y gerentes puedan
implementar soluciones basadas en Inteligencia Artificial en entornos reales. Es esendal
para docentes profesionales que buscan liderar la innovacion en la industria,
aprovechando el potencial de la Inteligencia Artificial para mejorar procesos, reducir
costos y mantener la competitividad en un mercado globalizado.

II. PARTICIPANTES, ORGANIZADORES, EJECUTORES Y RESOLUCION DE
APROBACION DEL CURSO DE CAPACITACION.

El desarrollo del Curso de Capacitadén denominado: “Inteligencia Artificial
Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura®, estuvo dirigido a los
docentes de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia de la
Universidad Nacdional de Frontera, el cual fue aprobado mediante Resolucidn de
Comisién Organizadora N°578-2025-UNF/CO.

2.1 ORGANIZADORES:

- Mg. Daniel Francisco Castro Navarrete
-~ Mg. Zoila Beatriz Zeta Eche

- Mg. Greysi Carolina Calva Moscoso

- Ing. Lidman David Galvez Paucar

- Ing. Pedro Miguel Mauricio Mera

- Lic. Mariela Giovanna Murguia Panta

2.2 PUBLICO OBJETIVO:

La poblacién objetivo para el curso: Curso de Capactacién “Inteligencia Artificial
Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura®, a los docentes de la Facultad de
Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Frontera.

2.3 OBJETIVO GENERAL:

e Capactar a los docentes universitarios en el curso de “Inteligencia Artificial
Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura®, Optimizando vy
automatizando los procesos industriales y de manufactura mediante técnicas de
inteligencia artificial (IA), mejorando la eficiencia, productividad, calidad y
seguridad, mientras se reducen costos, tiempos de produccién y fallos
operacionales

INFORME FINAL DEL CURSO DE CAPACITACION: "INTELIGFNCTA ARTIFICIAL APLICADA A PROCESDS INDUSTRIALES ¥ LE

MANUFACTURA™
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3.1 Denominacién: “Inteligencia Artificial Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura”

El curso se dividid en dos sesiones: los dias de lunes a viernes se desarrollaron de manera presencial y los dias sabados y domingos se realizaron actividades
de manera asincrénica

v.

CRONOGRAMA:

Cuadro 1: Cronograma de ejecucién del cuso de capaditacién denominado “Inteligencia Artificial Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura®

Curso de Capacitacién: “Inteligencia Artificial Aplicada a Procesos Industriales y de Manufactura®

Médulo 05: Proyecto Integrador

Médulo 1: Fundamentos de | Mddulo 2: Machine Leamning y Médulo 3: Visidn Artificial y Mdédulo 04: Gemelos Digitales e
Inteligencia Artifidal y su Control de Procesos Robética en Manufactura IoT Industrial y Taller de Implementacién
Aplicadén en la Industria
1: Tema: 01: Tema 02: Tema 03: Tema 04: Tema 05:
% Lntmducdén a I:v;aw?nceptm - Fundamentos de Machine | - Fundamentos de visidn artifical. - Introduccién al Internet de las - Disefio de un sistema Inteligente
ave, historia y n. Leaming supervisado y no Cosas (1oT) en la industria. una linea de producdidn.
supervisado. - Detecddn de defectos, lectura el ke prod
Tipos de [A: débil, fuerte, de obdigos y dasificaddén visual.
simbdiica y basada en datos. - Regresién, dasificadén vy - Armuitectura y protocolos de - Eleccén del algodtmo vy
dustering. - Introduccién a redes neuronales comunicacién (MQTT, OPC- entrenamiento del modelo.
Aplicaciones  actuales en la convolucionales (CNN). UA).
industria 4.0. - Algoritmos comunes: Arboles - Desamolio de dashboards vy
de dedisidn, K-NN, SVM. - Robftica oolaborativa e | =~ Creadén de Gemelos Digitales reportes autométicos.
Casos de éxito en manufactura y inteligente. para lineas de produccidén.
automatizacidn. - Implementadidn practica con < Presentacién de  provects
yihon.y Sckitlesrn. - Simuladén  con  software | . Inpegracién con plataformas grupales.
industrial (Ej. RoboDK, ROS). en ta-nube (Azure; AWS,
- Aplicacién en control de calidad Mi e
y mantenimiento predictivo. Siemens MindSphere). - Evaluadén, retroalimentadén y
certificacidn.
- Andlisis de datos en iempo
real.

INFORME FINAL DEL CURSO DE CAPACITACION: “INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A PROCESOS INDUSTRIALES Y DE

MANUFACTURA"
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V. MODULOS DE CAPACITACION DESARROLLADOS
5.1 FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA:

S.1.1 INTRODUCCION A LA IA: CONCEPTOS CLAVE, HISTORIA Y EVOLUCION:

La Inteligencia Artifical (IA) ha dejado de ser un concepto de ciencia ficcién para convertirse en
un pilar fundamental de la transformacién digital industrial. Estd redefiniendo los procesos de

produccién, mantenimiento, logistica y gestién, conduciendo a la era de la Industria 4.0 0 la
"Fabrica Inteligente".

éQué es la IA?

En términos simples, la IA es la habilidad de una maquina o sistema para imitar funciones
cognitivas humanas, como el aprendizaje, el razonamiento, la resolucién de problemas y la
percepcion.

Pilares Fundamentales de la IA:
1) Machine Learning (Aprendizaje Automatico):

4 Concepto: Es el subcampo mds prominente de la IA. Se centra en desarrollar
algoritmos que permiten a las computadoras aprender de los datos sin ser
programadas explicitamente para cada tarea.

4 Cémo funciona: En lugar de seguir reglas estaticas, un modelo de ML identifica
patrones y relaciones en datos histéricos para hacer predicciones o decisiones
sobre nuevos datos.

a. Tipos principales:

4 Aprendizaje Supervisado: El modelo se entrena con datos etiquetados (ej: imagenes
de piezas con la etiqueta "defectuosa” o “"correcta"). Aprende a predecir la etiqueta para
nuevos datos. Es ideal para clasificacién y regresidn.

4 Aprendizaje No Supervisado: Se utilizan datos sin etiquetar. El algoritmo encuentra
patrones o estructuras ocultas por si mismo, como agrupar clientes con comportamientos
similares (dustering).

4 Aprendizaje por Refuerzo: Un "agente" aprende a tomar decisiones realizando
acciones en un entorno y reciblendo recompensas 0 castigos. Similar a entrenar a un
perro. Es dave en robdética y gestién auténoma de procesos.

2) Deep Leaming (Aprendizaje Profundo):
4 Concepto: Un tipo mds avanzado de Machine Learning que utiliza Redes
Neuronales Artificiales con muchas capas (de ahi “profundo®).
4 Potencia: Es excepcionalmente bueno para manejar datos no estructurados y
de alta dimensionalidad, como imagenes, audio y texto.

3) Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP):
4 Concepto: Permite a las maquinas entender, interpretar y generar lenguaje
humano.
4 Aplicacién industrial: Se usa en chatbots para soporte técnico, andlisis de
informes y manuales, y en sistemas de control por voz en entornos de almacén.

INFORME FINAL DEL CURSO DE CAPACITACION: "INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A PROCESOS INDUSTRIALES Y DE

MANUFACTURA™
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4) Visién por Computador (Computer Vision):
4 Concepto: Da a las maquinas la capacidad de "ver" e interpretar imdgenes y
videos del mundo real.
4 Aplicacién industrial: Es fundamental para la inspeccidn automatizada de
calidad, el guiado de robots y el seguimiento de activos.

5) Sistemas Expertos y Légica Simbélica:

4 Concepto: Una de las formas mas antiguas de IA. Imita la capacidad de decision
de un experto humano mediante un conjunto de reglas predefinidas ("si X,
entonces Y").

4 Aplicacién industrial: Sistemas de diagnosis para el mantenimiento o para la
configuracién de maquinas complejas.

6) Consideraciones y Desafios:
La implementacién de IA no esta exenta de retos:

4 Calidad de los Datos: El principio "Garbage In, Garbage Out" es fundamental. Los

modelos de IA requieren grandes volimenes de datos relevantes, limpios y etiquetados

para funcionar bien.

Talento y Conocimiento: Existe una escasez de ingenieros y dentificos de datos con

la expertise necesaria para desarrollar e implementar soluciones de IA.

Integracién con Sistemas Legacy: Muchas fabricas tienen maquinaria y software

antiguo que no esta preparado para conectar y compartir datos fadimente.

Ciberseguridad: Cuanto més conectado y auténomo es un sistema, mas importante (y

vulnerable) se vuelve su seguridad.

Etica y Sesgo: Los algoritmos pueden perpetuar y amplificar sesgos presentes en los

datos de entrenamiento, llevando a decisiones injustas 0 incorrectas. La "caja negra” de

algunos modelos hace dificil entender por qué tomaron una decisién.

4 Inversién Inicial: La transformacidn mediante IA requiere una inversion significativa
en tecnologia, infraestructura (cloud/edge computing) y capacitacion.

5.1.2 HISTORIA DE LA IA:

La idea de crear maquinas que imitaran la inteligencia humana estaba presente incluso en la
antiglledad, con mitos y leyendas sobre autématas y maquinas pensantes. Sin embargo, no fue
hasta mitad del siglo XX cuando se investigé su verdadero potendcial, después de que se
desarrollaran las primeras computadoras electrdnicas.

En 1943 Warren McCulloch y Walter Pitts presentaron su modelo de neuronas artificiales,
considerada la primera inteligencia artificial, aun cuando todavia no existia el término.
Posteriormente, el matematico britAnico Alan Turing publicd en 1950 un articulo con el titulo
“Computing machinery and intelligence” (*Maquinaria e inteligencia informdtica™) en la revista
Mind donde se hacia una pregunta: éPueden pensar las maquinas? Proponia un experimento que
pasé a denominarse Test de Turing y que, segun el autor, permitiria determinar si la maquina
podria tener un comportamiento inteligente similar al de un ser humano o indistinguible de este.

John McCarthy acufid en 1956 el término “inteligencia artificial” e impulsé en la década de 1960
el desarrollé del primer lenguaje de programacién de IA, LISP. Los primeros sistemas de
inteligencia artificial se centraron en reglas, lo que condujo al desarrollo de sistemas mds
complejos en las décadas de 1970 y 1980, junto a un impulso de la financiacién. En estos
momentos, la IA experimentd un renacimiento gracias a avances en algoritmos, hardware y
técnicas de aprendizaje automatico.

INFORME FINAL DEL CURSO DE CAPACITACION: “INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A PROCESOS INDUSTRIALES Y DE
MANUFACTURA™
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Ya en la década de 1990, los avances en la potenda informatica y la disponibilidad de grandes
cantidades de datos permitieron a los investigadores evolucionar algoritmos de aprendizaje y
consolidar las bases de la IA del presente. En los dltimos afios, esta tecnologia ha vivido un
crecimiento exponendial, impulsado en buena medida por el desarrollo del aprendizaje profundo,
que aprovecha redes neuronales artificiales con diversas capas para procesar e interpretar
estructuras de datos complejas. Este avance ha revolucionado las aplicaciones de IA, incluyendo
el reconocimiento de imagenes y voz, el procesamiento del lenguaje natural y los sistemas
autdnomos.

5.2 TIPOS DE IA: DEBIL, FUERTE, SIMBOLICA Y BASADA EN DATOS:
5.2.1 IA Débil (o Estrecha) - Narrow AlL:

Es la unica forma de [A que existe hoy en dia. Estd disefiada y entrenada para realizar una
tarea especifica 0 un conjunto limitado de tareas. No tiene conciencia, autoconciendia ni
comprensién real; simula 1a inteligencia basdndose en patrones y datos.

Objetivo: Resolver problemas concretos de manera eficiente.

5.2.2 IA Fuerte (o General) - Artificial General Intelligence (AGI):
Es un tipo de IA hipotético que poseeria una inteligencia equivalente a la humana. Podria

entender, aprender y aplicar su inteligencia para resolver cualquier problema de la misma
manera que lo haria una persona, mostrando razonamiento, pianiﬁcacién y sentido comun.

5.2.3 IA Simbélica (o GOFAI - "Good Old-Fashioned AI"):

El enfoque tradiconal de la IA, dominante hasta los afios 80-90. Se basa en
la representacién explicita del conocimiento a través de simbolos (por ejemplo, palabras,
reglas "si-entonces"”, I6gica formal) y la manipulacién de estos simbolos mediante reglas.

a. Caracteristicas:

4 Transparente: Es facil entender por qué tomé una decision (se pueden seguir
las reglas aplicadas).

4 Dependiente del conocimiento experto: Requiere que humanos expertos
definan todas las reglas y el conocimiento del dominio.

4 Rigida: Le cuesta adaptarse a la ambigledad o a situaciones no previstas por
sus programadores.

5.2.4 IA Basada en Datos (0 Sub-simbélica):

El enfoque moderno y predominante hoy en dia. En lugar de programar reglas explicitas, la
IA aprende patrones directamente de grandes volimenes de datos. Incluye técnicas como
el Machine Leaming (Aprendizaje Automético) y el Deep Learning (Aprendizaje Profundo).

a. Caracteristicas:
4. Escalable: Mejora cuantos mds datos se le proporcionen.
4 Adaptable: Puede encontrar relaciones complejas y no obvias en los datos.

4 Opaca ("Caja Negra"): A menudo es dificil entender exactamente cdmo llegd a
una conclusidn especifica.
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5.3 Aplicaciones actuales en la industria 4.0:

Es la cuarta revolucién industrial, caracterizada por la fusién de lo fisico y lo digital mediante
tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), 1a Inteligendia Artifidal (1A), la computacion
en la nube y el big data. El objetivo es crear "fibricas inteligentes" (Smart Factories) que
sean auténomas, eficientes y altamente personalizables.

5.3.1 Aplicaciones por Tecnologia Clave:

a) Internetde las Cosas Industrial (IIoT):
Es la columna vertebral. Sensores conectados en maquinas, productos y herramientas
recogen datos en tiempo real.

4 Aplicacién: Mantenimiento Predictivo. Los sensores monitorizan variables como
vibracién, temperatura y sonido de una maquina. Los algoritmos analizan estos datos
para prededir cudndo fallard un componente y avisan para que se reemplace justo a
tiempo, evitando paradas costosas.

4 Aplicacion: Monitorizacién de Activos y Logistica. Sensores GPS y RFID rastrean la
ubicadién de materias primas, productos en proceso y bienes terminados en toda |a
cadena de suministro, optimizando rutas Y gestionando inventarios
automaticamente.

b) BigDatay Analytics:
Los datos recogidos por el IloT son indtiles sin andlisis. Aqui es donde el big data extrae
patrones, correlaciones y insights valiosos.

4 Aplicacion: Optimizacion de 1a Calidad. Al analizar los datos de miles de sensores a
lo largo de und linea de producdién, se pueden identificar las condiciones exactas
(temperatura, presién, velocidad) que generan un producto perfecto. Cualquier
desviacion se corrige automaticamente.

4 Aplicacién: Optimizacién Energética. Se analiza el consumo de energia de toda la
planta para identificar picos, desperdicios y programar maquinas de alta demanda en
horarios de tarifa mas baja, redudiendo costos significativamente.

c) Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning (ML):
La IA da "inteligencia” a la fabrica. Los algoritmos aprenden de los datos y toman decisiones
o hacen predicciones.

4 Aplicacién: Control de Calidad Visual. Camaras de alta resolucién con algoritmos de
computer vision inspeccionan productos en milisegundos, detectando defectos
microscdpicos (grietas, manchas, deformaciones) con una precision imposible para
el 0jo humano.

4 Aplicacién: Robots Colaborativos (Cobots). A diferencia de los robots tradicionales
enjaulados, los cobots trabajan codo a codo con humanos. Usan IA y sensores para
aprender tareas (como ensamblar un componente) y detenerse automdticamente sl
detectan un obstaculo (como la mano de un operario).
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d) Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR):
Superponen informacién digital al mundo real o crean entornos simulados.

&

Aplicacién: Asistencia Remota y Formacién. Un técnico novato puede usar gafas AR
que, al mirar una maquina, superponen instrucciones, diagramas o un manual. Un
experto remoto puede "ver" lo que ve el técnico y dibujar flechas 0 anotaciones en
su campo de visién para guiario.

Aplicacién: Disefio y Prototipado Virtual (Digital Twin). Se crea un gemelo digital
virtual de una maquina o proceso completo. Los ingenieros pueden simular y probar
cambios (ej: aumentar la velocidad de una linea) en el modelo virtual para ver el
impacto antes de implementario en el mundo real, ahorrando tiempo y dinero.

e) Fabricacién Aditiva (Impresién 3D):

Va més alla de los prototipos répidos.

4 Aplicacidn: Fabricacién de Piezas Personalizadas y bajo Demanda. En sectores como
aerondutica 0 médico, se imprimen piezas de repuesto complejas y ligeras (o incluso
implantes personalizados) justo cuando se necesitan, reduciendo inventarios y plazos
de entrega.

4 Aplicacién: Herramientas y Utillajes. Se disefian e imprimen herramientas
ergonémicas y especificas para una tarea concreta, mejorando la efidendia y
seguridad de los operarios.

Ciberseguridad Industrial:

Con todo conectado, la seguridad es critica. Ya no basta con proteger los servidores; hay que
proteger cada sensor y maquina.

Aplicacién: Proteccién de Infraestructura Critica. Sistemas de deteccidn de
intrusiones especificos para redes OT (Tecnologia Operacional) que monitorizan el
trafico de datos entre maquinas para bloquear ciberataques que podrian paralizar
una planta productiva.

Beneficios Tangibles de su Aplicacién:

4
%

'R

e

Eficiencia y Productividad: Reduccién de tiempos de inactividad, optimizacién de
procesos.

Flexibilidad: Capacidad de producir lotes pequefios y personalizados de forma
rentable.

Calidad: Reduccidn drastica de defectos y devoluciones.

Seguridad: Entomos de trabajo mds seguros con robots que manejan tareas
peligrosas.

Nuevos Modelos de Negocio: Pasar de vender un producto a ofrecer un "servicio" (ej:
vender horas de uso de una maquina en lugar de la maquina misma).

5.4 Machine Learning y Control de Procesos:

Machine Learning (ML) y el Control de Procesos es una de las areas mas emocionantes y
transformadoras de la ingenieria modema. Vamos a desglosario en conceptos clave, aplicaciones,
desafios y el futuro de esta combinacién.
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¢Por qué Machine Leaming en el Control de Procesos?

El control de procesos tradicional (con PID, MPC - Model Predictive Control) se basa en modelos
matematicos precisos de la dindmica del sistema. Sin embargo, muchos procesos industriales
son:

4 Complejos y no lineales: Dificiles de modelar con ecuaciones fisicas simples.

4 Con dindmicas variables: Sus parametros cambian con el tiempo (desgaste de
maquinas, cambios en la materia prima).

4 Con grandes retrasos (time delays): Donde el efecto de una accién de control tarda
en verse.

4 Con muchas variables interrelacionadas: Donde es dificil para un operador humano
entender todas las correlaciones.

a) Aplicaciones Principales del ML en Control de Procesos

Controladores de “"Model-Free" o Basados en Aprendizaje por Refuerzo
(Reinforcement Learning - RL)

Esta es la aplicacién mds directa. En lugar de un modelo fisico, se usa un agente de RL
que aprende a controlar el sistema mediante prueba y error, maximizando una
"recompensa” (p.ej., estabilidad, menor consumo energético, mayor calidad del producto).

4 El agente (algoritmo de RL) observa el estado del proceso (temperaturas,
presiones, flujos).

4 Ejecuta una accién (abre una vdlvula, cambia el setpoint).

4 Redbe una recompensa numérica que indica si la accién fue buena 0 mala.

4 Con el tiempo, aprende una politica éptima (un mapa de estados a acciones)
que maximiza la recompensa total.

b) Desafios y Consideraciones:

4. Seguridad y Robustez: Un modelo de ML mal entrenado puede tomar decisiones
catastrdficas. La garantia de estabilidad es un campo de investigacion abierto. Es
crucial tener sistemas de supervision y fallos seguros (fall-safe).

4. Datos de Calidad: EI ML necesita grandes volimenes de datos limpios y
representativos. Los datos de procesos industriales suelen estar ruidosos y tener
missing values.

4 Datos de "Fallas™ Es dificl obtener datos de situadones andémalas o de falla
(precisamente porque se evitan), 1o que limita el entrenamiento para diagnésticos.

4 Interpretabilidad (Explainable AI): Un PID es ficil de entender. Una red neuronal
profunda es una “caja negra". En industrias criticas (farmacéutica, nudear), entender por
quéel algoritmo tomd una deisién es esendal.

4 Computacién en Edge: Implementar modelos complejos en tiempo real en hardware
industrial (PLCs) puede ser un desafio computacional.

c) Conclusién:El Machine Learning no viene a reemplazar las técnicas de control
tradicionales como los PID, sino a complementarias y potenciarias. Se crea una
jerarquia:

4 Nivel de Campo: PIDs rapidos y robustos para control basico.
4 Nivel de Supervisién: MPCs y controladores RL para manejar multivariable y no
linealidades.
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4 Nivel de Optimizacién: Algoritmos de ML que ajustan los setpoints para optimizacién
econdmica.
4 Nivel de Prognéstico: ML para mantenimiento predictivo y gestidn de activos.

5.4.1 Fundamentos de Machine Learning supervisado y no supervisado.

Machine Learning es uno de los términos de moda en el sector de las tecnologias relacionadas
con la inteligencia artificial. Se trata de la utilizacién de algoritmos que permiten a las maquinas
aprender imitando la forma en que aprendemos los humanos. Dentro de Machine Learning
encontramos dos tipos destacados, el Machine Learning supervisado y el Machine Leaming no
supervisado. A continuacidén, te explicamos las diferendias entre estos dos grandes grupos,
sus caracteristicas y para qué se utilizan.

a) Machine Learning supervisado:

En esta modalidad de Machine Learning se podria entender como algoritmos que “aprenden”
de los datos introducidos por una persona. En este caso:

Se necesita la intervencidn humana para etiquetar, clasificar e introducir los datos en el
algoritmo.

Existen dos tipos de datos que pueden ser introducidos en el algoritmo:

4 Clasificacién: dasifican un objeto dentro de diversas clases. Por ejemplo, para
determinar si un padiente estd enfermo o si un correo electrénico es spam.

4 Regresién: predicen un valor numérico. Seria el caso de los precios de una casa al

escoger diferentes opciones o la demanda de ocupacién de un hotel.

achine Learning no supervisado:

diferencia del caso anterior, no existe la intervencién humana en este tipo de Machine
Leaming. Aqui los algoritmos aprenden de datos con elementos no etiquetados buscando
patrones o relaciones entre ellos. En este caso:

4 Se introducen datos de entrada sin etiquetar.
4 No necesita la intervencién humana.
4 Existen dos tipos de algoritmos para Machine Learning no supervisado:

+ (Clustering: dasifica en grupos los datos de salida. Es el caso de las segmentaciones
de clientes segun qué hayan comprado.

e Asociacidn: descubre reglas dentro del conjunto de datos. Por ejemplo, aquellos
clientes que compran un coche también contratan un seguro, por lo que el algoritmo
detecta esta regla.

5.4.2 Regresion, clasificacién y clustering:

La regresidn predice valores continuos, la clasificacién asigna datos a categorias discretas
y el clustering agrupa datos similares en conjuntos sin etiquetas previas. La regresion y
la clasificacién son técnicas de aprendizaje supervisado, que requieren datos etiquetados,
mientras que el dustering es no supervisado, encontrando patrones inherentes en los
datos sin una variable objetivo.

a) Regresidén:

4 Propésito: Predecir un valor numérico continuo.

4 Ejemplo: Predecir el precio de una casa basado en sus caracteristicas, o la temperatura
en funcién de la hora del dia.

4 Aplicacién: Cuando la salida es un nimero, como ventas, edad o cantidad.
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b) Clasificacién:

4 Propésito: Asignar datos a categorias o clases predefinidas.

4 Ejemplo: Determinar si un correo electrénico s spam 0 no, 0 Si una imagen contiene
un gato 0 un perro.

4 Aplicacién: Prededir etiquetas discretas como "spam", "no spam", 0 una de varias dases
de objetos.

¢) Clustering:
4 Propésito: Agrupar puntos de datos similares en grupos (dusteres).
4 Ejemplo: Segmentacién de dientes en funcién de su comportamiento de compra, 0
agrupar imagenes por su contenido visual.
4 Aplicacién: Descubrir patrones y relaciones en datos no etiquetados, como en los
sistemas de recomendacién.

5.4.3 Algoritmos comunes: Arboles de decisién, K-NN, SVM,

a) Arboles de Decisién (Decision Tres)

Un algoritmo de aprendizaje supervisado (para clasificacién y regresidn) que modela decisiones
y sus posibles consecuencias en una estructura de arbol. Imita el proceso humano de toma de
dedcisiones mediante una serie de preguntas de si/no.

£C6mo funciona?

Selecciona la mejor caracteristica: Elige la caracteristica (p.ej., "¢Llueve?™) que mejor divide los
datos, maximizando 1a "pureza" de los grupos resultantes (usando métricas como Gini Impurity
o Entropia).

b) K-NN (K-Nearest Neighbors / K-Vecinos mas Cercanos)

4 Almacena todos los datos: A diferencia de otros algoritmos, K-NN es "perezoso” (lazy);
no aprende un modelo durante el entrenamiento, solo memoriza el dataset.

4 Calcula distancias: Para una nueva instancia, calcula la distancia (usualmente
Eudidiana) a todos los puntos en los datos de entrenamiento.

4 Encuentra los 'K' vecinos: Encuentra los K puntos mds cercanos a la nueva instancia.

4 Vota por la clase: Para clasificacion, asigna la dase mds comun entre los K vecinos.
Para regresidn, asigna el valor promedio de los K vecinos.

¢) SVM (Support Vector Machines / Maquinas de Vectores de Soporte)

Un poderoso algoritmo de aprendizaje supervisado primarily para dlasificacién (aunque
también puede hacer regresién). Su objetivo es encontrar el hiperplano éptimo que
separe las dases de la manera mas amplia y clara posible.

&Cémo funciona?
4 Busca el margen mdximo: No le importan todos los puntos, solo aquellos que
estdn mas cerca del limite de separacidn, llamados Vectores de Soporte.
4 Maximiza el margen: Intenta encontrar el hiperplano que tenga la distancia
mdaxima (margen) a los vectores de soporte de cualquier dase.
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4 Kemel Trick: Si los datos no son linealmente separables, SVM puede usar una
funcién kernel para proyectarios a un espacio de mayor dimensién donde si lo
sean, sin tener que calcular las coordenadas de ese nuevo espacio.

Cuando Usar Cada Uno:
a) Usa un Arbol de Decisién (o Random Forest):

4. Cuando la interpretabilidad es clave (necesitas explicar por qué se tomé una dedisién
4 Cuando trabajas con datos tabulares heterogéneos (mezda de nimeros y categorias).
4. Como un excelente modelo base para comparar con otros mas complejos.

b) Usa K-NN:

4 Cuando tienes un dataset pequeiio 0 mediano y bien estructurado.

4 Cuando necesitas un modelo simple para un problema que no es demasiado complejo.
4 Cuando la velocidad de prediccién no es un problema critico.

¢) Usa SVM:

Para problemas de dasificacién complejos donde las dases no estdn claramente
separadas.

En dominios como reconacimiento de imagenes o texto.

Cuando la precisidén predictiva es més importante que la velocidad o la interpretabilidad.

Implementacién practica con Python y Scikit-learn:

Python es uno de los lenguajes de programacién que domina dentro del dmbito de la
estadistica, data mining y machine learning. Al tratarse de un software libre,
innumerables usuarios han podido implementar sus algoritmos, dando lugar a un nimero
muy elevado de librerias donde encontrar practicamente todas las técnicas de machine
learning existentes. Sin embargo, esto tiene un lado negativo, cada paquete tiene una
sintaxis, estructura e implementacién propia, lo que dificulta su aprendizaje. Scikit-leam,
es una libreria de cidigo abierto que unifica bajo un Unico marco los principales
algoritmos y funciones, facilitando en gran medida todas las etapas de preprocesado,
entrenamiento, optimizacién y validacién de modelos predictivos.

Scikit-learn: ofrece tal cantidad de posibilidades que, dificimente, pueden ser
mostradas con un Unico ejemplo. En este documento, se emplean solo algunas de sus
funcionalidades. Si en algin caso se requiere una explicacién detallada, para que no
interfiera con la narrativa del andlisis, se afiadird un anexo. Aun asi, para conocer bien
todas las funcionalidades de Scikit-learn se recomienda leer su documentacién.

5.4.5 Aplicacién en control de calidad y mantenimiento predictivo:

La intersecci6n de la Visién por Computadora (CV) y la Inteligencia Artificial (IA) estd
revolucionando la industria manufacturera y de procesos. Estas tecnologias permiten pasar de
un control de calidad reactivo y un mantenimiento correctivo a uno proactivo, predictivo y
altamente automatizado.

a) Control de Calidad Automatizado (Automated Quality Control - AQC)

El control de calidad tradicional suele ser manual, subjetivo, lento y propenso a errores humanos.
La CV+IA lo transforma por completo.
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4 Adquisicién de Imagen: Cdmaras de alta resolucién (2D, 3D, térmicas,
hyperspectrales) capturan imagenes de los productos o componentes en la linea de
produccién.

4 Procesamiento de Imagen: Se preprocesan las imdgenes (ajuste de luz, contraste,
filtrado de ruido).

4 Inferencia del Modelo de IA: Un modelo de aprendizaje profundo (como una Red
Neuronal Convolucional - CNN) analiza la imagen.

4 Toma de Decisién: El modelo clasifica el producto (ej: "OK" / "NO OK") o detecta
defectos espedificos (ej: "rayén", "grieta”, "falta de pieza").

4 Retroalimentacién y Accién: El sistema se integra con actuadores (ej: brazos
robéticos) para rechazar automaticamente los productos defectuosos.

5.5 Visién Artificial y Robética en Manufactura:

La Visidn Artificial (Computer Vision) y la Robética estan revolucionando la manufactura,
fusionandose para crear fabricas mas inteligentes, eficientes y flexibles. Esta combinacién es
un pilar fundamental de la Industria 4.0.

a) Un robot por si solo es potente, pero esencialmente "dego". La visidn artificial actia
como sus "0jos" y "cerebro” para percibir y entender el entorno. Juntos, logran:

4 Flexibilidad: Ya no dependen de que las piezas estén en una posicidn exacta y
predefinida. El sistema puede adaptarse a variaciones.

4 Precisién y Calidad: Pueden inspeccionar piezas en tiempo real, detectando
defectos imperceptibles para el ojo humano.

4 Eficiencia: Automatizan tareas complejas que requieren retroalimentacién visual,
acelerando los cidos de produccidn.

b) Guiado de Robots (Robot Guidance):

Es la aplicacién mds comun. Un sistema de cdmaras localiza la pieza y le dice al robot
ddnde estd y cdmo orientara.

c) Inspeccién y Control de Calidad (Quality Inspection)

Las cdmaras automatizan la verificacién de la calidad de los productos de forma rapida,
objetiva y sin fatiga.

d) Pick and Place

Los robots equipados con visidn pueden identificar y agarrar objetos desordenados y
apilados aleatoriamente, una tarea extremadamente dificil para la automatizacién
tradicional.

e) Logistica y Almacén

Los robots méviles auténomos (AMRs) y las carretillas elevadoras automdticas utilizan
visién (a menudo combinada con LiDAR) para navegar por almacenes, transportar
materiales y optimizar la cadena de suministro interna.

f) Ensamblaje (Assembly)

La visién ayuda al robot a alinear piezas con precisién para ensamblarias, compensando
cualquier desviacion.
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g) Empaquetado y Paletizacién

Los sistemas de visi6n identifican tipos de productos, leen cédigos y guian a los robots
para que formen patrones de empaque dptimos y palets estables.

5.5.1 Fundamentos de visién artificial:

Los fundamentos de la visién artificial implican que las maquinas perciban, comprendan e
interpreten el mundo visual de forma similar a los humanos, utilizando cdmaras y sensores
para capturar datos visuales y algoritmos de inteligencia artificial y aprendizaje automético
para analizarlos. El proceso incluye la captura de imdgenes, el preprocesamiento para
mejorar la calidad, la extraccién de caracteristicas relevantes (como bordes y formas), y el
uso de redes neuronales, en particular redes neuronales convolucionales (CNNs), para
reconocer objetos, patrones y realizar otras tareas complejas.

Etapas principales:

4 Adquisicién de imagenes: Se utilizan cdmaras y sensores para capturar imagenes o
fotogramas de video del entorno.

4. Preprocesamiento: Las imagenes se procesan para mejorar su calidad y eliminar el
ruido, lo que fadilita el andlisis posterior.

4 Procesamiento y andlisis: Se aplican algoritmos para descomponer la imagen en sus

componentes (como pixeles y formas) y extraer informacdién significativa.

Reconocimiento de patrones: Se emplean redes neuronales, como las CNNs, para

que la maquina aprenda a identificar y distinguir objetos, patrones y caracteristicas

espedificas en las imagenes.

5.5.2 Deteccién de defectos, lectura de cédigos y dasificacién visual:

La deteccidn de defectos con visién artificial en la automatizacién industrial es un proceso
automatizado que utiliza cdmaras industriales de alta resolucién y algoritmos avanzados
para inspeccionar y analizar productos en tiempo real, asegurando una aita calidad y
eficiencia en la linea de produccion.

En este contexto, la visién artificial es una tecnologia clave para la industria 4.0,
proporcionando una solucién confiable y rentable para la deteccién de defectos,
asegurando productos impecables y optimizando los procesos de fabricacién en diversos
sectores.

a) Aplicaciones de la deteccién de defectos en la Automatizacién Industrial:

4. Inspeccién de Superficie: La visidn artificial puede detectar defectos superficiales en
productos, como rasgufios, manchas, grietas o burbujas en materiales como pléstico,
metal, vidrio o textiles.

4. Control de Dimensiones: Los sistemas de visibn pueden medir con precisién las
dimensiones de los productos para verificar que cumplan con las espedificaciones de
disefio identificando desviaciones que puedan afectar su fundionalidad o calidad.

4 Deteccién de Defectos de Montaje: La vision artificial puede identificar problemas de
ensamblaje, como piezas faltantes, mal posicionadas 0 mal ensambladas, garantizando
la integridad y funcionamiento correcto de los productos finales.

4 Verificacién de Etiquetas y Cddigos: Los sistemas de visién pueden leer y verificar
cddigos de barras, cddigos QR, numeros de serie u otra informacidn impresa en productos
0 envases, asegurando la trazabilidad y la autenticidad del producto.
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4 Inspeccién de Soldaduras: En aplicaciones de soldadura, la visién artificial puede
detectar defectos como porosidades, fisuras o falta de penetracidn en las uniones
soldadas.

4 Clasificacién y Seleccién: La visién artificial puede dlasificar productos segin sus
caracteristicas, como tamafio, forma, color o defectos detectados, facilitando su
distribucién y almacenamiento adecuados.

4 Deteccién de Contaminantes: En la industria alimentaria y farmacéutica, la visién
artifidal puede identificar contaminantes como cuerpos extrafios, residuos 0 impurezas
en productos, garantizando asi la seguridad y calidad de los alimentos y medicamentos.

5.5.3 Introduccién a redes neuronales convolucionales (CNN).

Una red neuronal convolucional (CNN), también conocida como ConviNet, es un tipo
especializado de algoritmo de aprendizaje profundo disefiado principalmente para tareas
que requieren reconocimiento de objetos, como la dasificacién, la deteccién y la
segmentadién de imagenes. Las CNN se emplean en diversos casos practicos, como
vehiculos autdnomos, sistemas de cdmaras de seguridad y otros.

La importancia de las CNN:
Hay varias razones por las que las CNN son importantes en el mundo modemo, como se
destaca a continuacién:

4 Las CNN se distinguen de los algoritmos cldsicos de machine learning, como las SVM
y los &rboles de decisién, por su capacidad para extraer caracteristicas de forma
autbnoma a gran escala, evitando la necesidad de ingenieria manual de
caracteristicas y mejorando asi la eficiencia.

4 Las capas convolucionales confieren a las CNN sus caracteristicas de invariabilidad

traslacional, lo que les permite identificar y extraer patrones y caracteristicas de los

datos independientemente de las variaciones de posicidn, orientacién, escala o

traslacion.

Diversas arquitecturas CNN preentrenadas, como VGG-16, ResNet50, Inceptionv3 y

EfficientNet, han demostrado un rendimiento de primer nivel. Estos modelos pueden

adaptarse a nuevas tareas con relativamente pocos datos mediante un proceso

conocido como ajuste fino.

4 Més alld de las tareas de clasificacién de imagenes, las CNN son versdtiles y pueden
aplicarse a otros dominios, como el procesamiento de lenguaje natural, el andlisis de
series temporales y el reconocimiento del habla.

5.5.4 Robética colaborativa e inteligente:

La robdtica colaborativa e inteligente combina la capacidad de los robots para trabajar de forma
segura y directa con los humanos (cobots) con la aplicacién de inteligencia artificial para que
puedan percibir, decidir y adaptarse en su entorno de trabajo. Estos sistemas automatizados son
fundamentales en la Industria 4.0, ya que liberan a los trabajadores de tareas repetitivas y
tediosas, incrementan la eficiendia y productividad, y permiten procesos mds seguros y
spstenibles al optimizar el uso de recursos.

a) Robética Colaborativa:

Definicién: Son sistemas robdticos disefiados para trabajar codo a codo con personas
en un mismo espacio.
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Caracteristicas:

4 Seguridad: Incorporan sensores avanzados, control de torque y fuerza, y
sistemas de visién para detectar la presencdia de humanos, ajustando su
veloddad y deteniéndose si es necesario para evitar accidentes.

4 Flexibilidad e Integracidn: Suelen ser mds sencillos de programar y se
adaptan a diferentes procesos de produccién con mayor facilidad que los robots
industriales tradicionales.

4 Colaboracién: Permiten compartir tareas y espacio de trabajo, liberando a los
operadores de labores mecdnicas y peligrosas para que puedan enfocarse en
tareas de mayor valor.

b) Inteligencia Robética

4 Definicién: Se refiere a la aplicacidn de técnicas de inteligencia artificial (IA) a los
sistemas robdticos, permitiéndoles realizar funciones de manera inteligente.

4 Componentes: Incluye la capacidad de percibir el entorno, tomar decisiones, planificar
acciones, comunicarse e interactuar de forma auténoma y adaptativa.

4 Aplicacidn: La integracién de la IA en los cobots potendia su capacidad para reaccionar
y adaptarse a las condiciones del entorno, mejorando la seguridad y la efidencia.

Beneficios de la Robética Colaborativa e Inteligente

h  Mayor Productividad y Eficiencia: La combinacién de la precisién robdtica y la
2\ adaptabilidad humana optimiza los procesos de produccién.

Mejora de la Ergonomia y Seguridad: Se reduce la exposicién de los trabajadores a
tareas repetitivas, pesadas o peligrosas, previniendo lesiones y creando un entomo
laboral mds seguro.

4 Flexibilidad y Sostenibilidad: Permiten una rdpida adaptacién a las demandas del
mercado y ayudan a un uso mas eficiente y responsable de los recursos, contribuyendo
a la sostenibilidad.

4 Impulso a la Innovacién: Al automatizar tareas mecénicas, se fomenta la creatividad
y la innovacidén en los operadores humanos, quienes pueden centrarse en el desarrollo
de nuevas soluciones y la mejora continua.

5.5.5 Simulacién con software industrial (Ej. RoboDK, ROS):

La simuladién con software industrial, usando herramientas como RoboDK y ROS (Robot
Operating System), permite probar y desarrollar aplicaciones robdticas en un entomo
virtual antes de su implementacién fisica. RoboDK es un software especializado para la
simulacién y programacién fuera de linea de robots industriales, fadilitando la creacién
de programas Y la validacién de movimientos para evitar colisiones y singularidades. Por
su parte, ROS es una plataforma de c6digo abierto para el desarrollo de aplicaciones
robéticas, a menudo utilizada en conjunto con software de simulacién como Isaac Sim
para construir y probar robots virtuales.

a) RoboDK:

Propésito: Simular y programar robots industriales para diversas aplicaciones, como
mecanizado, impresién 3D y manipulacidn.
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Funcionalidad: Permite generar programas robdticos (programacién fuera de linea)
para diferentes controladores, importar modelos 3D y simular el movimiento del robot.

Caracteristicas:

4. Programacién fuera de linea: Crea y simula programas robdticos en un entormo
virtual, evitando paradas en produccién para la programacién en fabrica.

4 Gemelos Digitales: Crea representaciones digitales de robots para construir y
validar escenarios de fabricacién.

4 Evitacién de colisiones: Ayuda a detectar y evitar movimientos que podrian
causar colisiones 0 problemas con los limites del robot.

4 API para programacién avanzada: Ofrece una API para programar robots usando
lenguajes como Python, C# o C++.

b) ROS (Robot Operating System):

Propésito: Es un marco de trabajo de ¢6digo abierto que proporciona herramientas y
librerias para desarrollar aplicaciones robdticas.

Funcionalidad: Ofrece una plataforma para la creacidn de sistemas robéticos
complejos, permitiendo la comunicacidn entre diferentes componentes de un robot.

Integracién con simulacién:

4 NVIDIA Isaac Sim: ROS puede integrarse con software como Isaac Sim, un
entomo de simulacidén basado en fisica, para crear y probar robots virtuales.

4 Validacidén de robots: Permite simular y validar el comportamiento de sistemas
robdticos en un entorno digitalizado y basado en la fisica.

¢) Cémo funcionan juntas:

En muchos casos, herramientas como RoboDK y plataformas como ROS no son excluyentes, sino
complementarias. Un enfoque comun es usar la plataforma ROS para el sistema operativo y la
comunicacién del robot, y luego emplear un simulador como RoboDK o incluso Isaac Sim (a través
de ROS) para la validacién detallada de movimientos y la generacién de programas que se
ejecutaran en el robot real.

d) Beneficios generales de la simulacién

4 Validacién y optimizacién: Permite validar la seguridad, eficacia y |8gica de las
operaciones robdéticas antes de su despliegue.

4 Reduccidn de costos: Reduce la necesidad de hardware y tiempo de produccién para
la fase de desarrollo y programacion.

4 Mejora de la precision: Permite perfeccionar la precisidn de los movimientos del robot
y asegurar que el programa sea robusto.

5.6 Gemelos Digitales e IoT Industrial:

Los gemelos digitales en el IoT industrial son réplicas virtuales de activos, sistemas o
procesos fisicos que reciben datos en tiempo real de sensores y dispositivos IoT para
monitorearlos, analizarlos y simular su comportamiento en un entorno digital. Esta
integracién permite la optimizacién de operaciones, el mantenimiento predictivo y la toma
de decisiones basada en datos, mejorando la eficiencia y reduciendo costes en industrias
como la manufactura, la energia y la logistica.
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a) Como funcionan juntos:

4 Recopilacién de datos: Los sensores integrados en los dispositivos y maquinas
recopilan datos en tiempo real (temperatura, presién, vibracién, etc.).

4 Transmisiéon de datos: Estos datos se envian continuamente a una plataforma de
software o pane! digital.

4 Creacién de la réplica virtual: Los datos alimentan un modelo digital que imita el
estado y el comportamiento del activo fisico, creando un gemelo digital.

4 Andlisis y simulacién: En el gemelo digital, se pueden analizar tendencias, prededir
fallos, simular escenarios Y optimizar el rendimiento.

4 Toma de decisiones: L3 informacién y las simulaciones obtenidas permiten tomar
decisiones informadas para mejorar la operacién, el mantenimiento y la planificacion.

b) Beneficios del IoT Industrial y Gemelos Digitales:

4 Monitoreo y control remoto: Permite supervisar activos y procesos a distanda,
diagnosticando problemas y controlando operaciones desde una ubicacion central.

4 Mantenimiento predictivo: Detecta anomalias y predice fallos antes de que ocurran,
reduciendo el tiempo de inactividad y los costes de mantenimiento.

4 Optimizacién de procesos: Se pueden analizar los datos para identificar cuellos de

botella y mejorar la eficiencia de la produccidn, el consumo de energia y la gestién de

recursos.

Mejora de la seguridad: Permite un control més riguroso de las condiciones de

seguridad y la gestion de riesgos en entornos industriales.

Innovacién y desarrollo: Facilita la creacién de prototipos virtuales de nuevos
productos y |2 simulacién de su comportamiento antes de la implementacién fisica.

Introduccién al Internet de las Cosas (IoT) en la industria.

El Internet de las Cosas industrial (IloT) es la aplicacién del Intemnet de las Cosas (IoT)
en el sector industrial, que conecta maquinas, sensores y Otros dispositivos para
recopilar, analizar y compartir datos. Su objetivo principal es aumentar la automatizacion,
la eficienda y la productividad mediante el uso de tecnologias COMO Sensores,
plataformas de andlisis y la nube. Los beneficios incluyen la optimizacion de procesos, la
reduccién de costos operativos, la mejora de la gestién de inventarios y la toma de
decisiones basadas en datos.

a) ¢Cémo funciona el IIoT?

4 Dispositivos conectados: Se incorporan sensores, actuadores y otros dispositivos de
comunicacién a la maquinaria industrial y otros elementos fisicos.

4 Recopilacién de datos: Estos dispositivos recogen datos sobre el rendimiento, el
estado y el entormo de las operaciones industriales.

4 Transmisién de datos: La informacién se envia a través de redes a plataformas
centralizadas para su analisis.

4 Andlisis y accién: Las plataformas de analisis procesan estos datos para identificar
patrones, predecir fallas y optimizar procesos, a menudo utilizando servicios
de computacion en la nube.

b) Beneficios clave del 1IoT en la industria

4 Mayor eficiencia operativa: Se optimizan los procesos al obtener visibilidad en tiempo
real y automatizar tareas, lo que reduce los costos.
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4 Mantenimiento predictivo: Los sensores pueden predecir cudndo un equipo podria
fallar, permitiendo reparaciones antes de que ocurra una averia critica.

4 Mejora de la cadena de suministro: Permite un seguimiento mds preciso de los
materiales y productos, lo que lleva a una mejor gestién de inventarios y una logistica
més eficiente.

4 Toma de decisiones basada en datos: El andlisis de datos en tiempo real proporciona
informacién valiosa para la toma de dedisiones estratégicas.

4 Automatizacién: Facilita la autosupervisién y el control automatizado de los sistemas
industriales.

5.6.2 Arquitectura y protocolos de comunicacién (MQTT, OPC-UA).

MQTT es un protocolo de mensajeria ligera, publisher/subscriber, eficiente y escalable
ideal para el IoT, mientras que OPC UA es una arquitectura de comunicacién industrial
mds completa, orientada a objetos, que soporta modelos cliente-servidor y pub/sub,
ofreciendo seguridad, interoperabilidad y un rico modelo de informacién para la Industria
4.0. La combinacién de ambos, con OPC UA recopilando datos industriales y MQTT
transmitiéndolos a la nube, permite una monitorizacién y control remotos eficientes y
seguros en aplicadones modernas de IIoT, segun i-flow y TEEPTRAK.

MQTT:Arquitectura: Modelo de publicacidn/suscripcién (Pub/Sub) centralizado en
un broker MQTT,

Caracteristicas:

4 Ligero: Formato de mensajeria compacto con baja sobrecarga, adecuado para
dispositivos con recursos limitados y redes de bajo ancho de banda.
4. Escalable: Ideal para el IoT a gran escala, permitiendo miles de dispositivos.
4. En tiempo real: Permite la comunicacién asincrona y la entrega rdpida de
datos.
4 Flexibilidad: Adecuado para telemetria y aplicaciones basadas en eventos como
hogares inteligentes.
Arquitectura: Arquitectura orientada a servicios, independiente de la plataforma, que
soporta tanto el modelo cliente-servidor como pub/sub.

Caracteristicas:

4 Orientado a objetos: Facdilita el intercambio de datos con un modelo de
informacién avanzado.

4 Interoperabilidad: Garantiza la comunicacién fluida entre dispositivos de
diferentes fabricantes.

4 Seguridad: Ofrece mecanismos robustos como cifrado, autenticadén vy
autorizacién.

4 Versatilidad: Soporta no solo datos, sino también alarmas, eventos e historial.

5.6.3 Creacién de Gemelos Digitales para lineas de produccién:

La creacién de gemelos digitales para lineas de produccién implica la recopilacién de
datos de sensores y equipos, la construccién de un modelo virtual que replique el activo
fisico, la integracién de inteligencia artificial y andlisis de datos, y el uso de este modelo
para simular, predecir el rendimiento, optimizar operaciones y prever el
mantenimiento. Este proceso permite simular escenarios, experimentar con procesos sin
riesgo y tomar dedisiones informadas para mejorar la eficiencia de la produccidn y la vida
Util de los equipos.
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a) Fases para la Creacién de un Gemelo Digital de una Linea de Produccién:
1. Recopilacién de Datos:

4 Sensores: Instalar sensores en la maquinaria y equipos para recopilar datos en
tiempo real, como temperatura, presion, velocidad y vibradién.
4. Datos Histdricos y de Rendimiento: Utilizar datos histéricos y de rendimiento de
la linea de produccién para entrenar modelos de aprendizaje automatico.
2. Modelado Conceptual:

4 Modelos CAD, BIM, GIS: Importar modelos conceptuales existentes de a linea
de produccién.
4 Escaneo de Entidades Fisicas: Escanear y digitalizar los componentes fisicos para
su analisis y visualizaddn.
3. Integracién de Tecnologias:

4 Intermet de las Cosas (IoT): Conectar sensores y dispositivos para recopilar y
transmitir datos continuamente,
4 Inteligencia Artificial (IA) y Machine Leaming (ML): Aplicar algoritmos para
predecir el comportamiento de la linea, identificar patrones y optimizar procesos.
4 Infraestructura en la Nube: Usar servicios en la nube para almacenar y acceder
a los datos y modelos virtuales desde cualquier lugar.
4. Construccién y Sincronizacién del Gemelo Digital:

4 Creacién del Modelo Virtual: Desarrollar una representacién digital de la linea de
produccién, sus activos y el entormo operativo.

4. Sincronizacién en Tiempo Real: Mantener una sincronizacién casi en tiempo real
entre el activo fisico y su contraparte virtual para que el gemelo refleje con
predisién el estado actual.

b) Beneficios y Aplicaciones:

4 Simulacién y Optimizacién: Simular diferentes escenarios operativos para identificar
cuellos de botella y encontrar formas de optimizar la produccidn.

4 Mantenimiento Predictivo: Predecir necesidades de mantenimiento antes de que
surjan fallos, reduciendo el tiempo de inactividad.

4 Andlisis de Rendimiento: Calcular y analizar el rendimiento de la linea en diversas
drcunstandas para mejorar la efidencia y la rentabilidad.

4 Disefio y Pruebas: Experimentar con nuevos disefios y procesos en el entorno virtual
sin riesgo de errores 0 dafios en los equipos reales.

5.6.4 Integracién con plataformas en la nube (Azure, AWS, Siemens MindSphere):

La integracién con plataformas en la nube como Microsoft Azure, Amazon Web Services
(AWS) y Siemens MindSphere consiste en conectar sistemas y dispositivos para
recolectar, procesar y analizar datos, transformandolos en informacién Gtil para el
negocio. Azure y AWS son proveedores de servicios en la nube que ofrecen
infraestructura y herramientas, mientras que Siemens MindSphere es una plataforma de
Internet de las Cosas (IoT) que se especializa en conectar maquinaria y datos para la
digitalizacién industrial.

a) Microsoft Azure:

4 Es un servido de computacién en la nube de Microsoft que permite construir,
implementar y administrar aplicadones y servicios en los centros de datos de la
compaiiia.
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4 Se integra fuertemente con el ecosistema de Microsoft y ofrece soluciones especificas
para Inteligencia Artificial (IA) y el Internet de las Cosas (IoT).

b) Amazon Web Services (AWS):

4 La plataforma de nube mas adoptada del mundo, que proporciona una vasta gama de
servicios desde infraestructura basica hasta capacidades avanzadas.

4 Ofrece recursos de computacién escalables, almacenamiento y otras herramientas para
el desarrolio de aplicaciones.

¢) Siemens MindSphere:

4 Es un sistema operativo abierto, basado en la nube, disefiado especificamente para el
IoT industrial.

4 Conecta maquinas e infraestructuras fisicas para recopilar datos de dispositivos
inteligentes y convertirlos en informacidn valiosa.

4 Permite el desarrollo rdpido de soluciones industriales y el acceso a servidos nativos en
la nube, como plataformas como servicio (PaaS).

5.7 Proyecto Integrador y Taller de Implementacién:
5.7.1 Diseifio de un sistema inteligente para una linea de produccién:

El disefio de un sistema inteligente para una linea de produccién implica analizar

necesidades, definir procesos automatizados e interconectados, e integrar tecnologia

como IoT, inteligendia artificial y andlisis de datos. Se busca la monitorizacién en tiempo

real, el control remoto, el mantenimiento predictivo y la optimizacién de recursos, todo

con el objetivo de aumentar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad.

Analisis y Definicién de Objetivos:

Identificar necesidades y procesos clave: Realizar un andlisis detallado para

comprender los objetivos de la empresa, identificar las etapas del proceso que se pueden

y deben automatizar.

4. Establecer métricas de rendimiento: Definir cdmo se medird el éxito, como la
velocidad de produccién, la calidad, el tiempo de inactividad o el consumo de energia.

b) Disefio de la Arquitectura del Sistema:

4 Conectividad y Sincronizacidn: Disefiar una arquitectura donde todas las fases de la
produccidn estén interconectadas y sincronizadas, permitiendo la transferencia
instantanea de informacion.

4 Integracién de Tecnologias: Incorporar sistemas que utilicen loT (para la recopilacién
de datos), inteligencia artificial (para la toma de decisiones y optimizacién) y sistemas de
control.

¢) Seleccién de Hardware y Software:

4 Sensores y Actuadores: Seleccionar los sensores necesarios para monitorear
parametros clave como temperatura, presion y humedad.

4 Sistemas de Control: Implementar PLCs (Controladores Légicos Programables) y HMIs
(Interfaces Hombre-Mdaquina) para el control y la monitorizacién.

4 Software de Gestién: Utilizar software que permita el monitoreo en tiempo real, el
andlisis de datos y la generacién de informes.

d) Implementacién y Puesta en Marcha:
4 Automatizacién de Procesos: Implementar los procesos automatizados utilizando la
maquinaria y la tecnologia seleccionadas.
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4. Formacidén del Personal: Capacitar a los operarios en el uso de los nuevos sistemas y
tecnologias para asegurar una operacion eficiente y segura.

e) Optimizacién y Mantenimiento:

4 Monitorizacién y Control en Tiempo Real: Utilizar los sistemas para monitorear la
produccidn y realizar ajustes de pardmetros segun sea necesario.

4 Mantenimiento Predictivo: Implementar sistemas de advertencia de fallos y realizar
mantenimiento inteligente para reducir el tiempo de inactividad.

4 Andlisis Continuo: Analizar los datos generados para tomar decisiones informadas y
seguir optimizando los procesos de produccién

5.7.2 Eleccién del algoritmo y entrenamiento del modelo:

La eleccidn del algoritmo de IA depende del tipo de datos, la tarea y el resultado deseado,
mientras que el entrenamiento del modelo es el proceso iterativo de alimentar este
algoritmo con datos para que aprenda y ajuste sus pardmetros internos hasta optimizar
su rendimiento. Este proceso implica la seleccién de un modelo adecuado, la preparacion
de datos, la configuracién de hiperpardmetros y la evaluacién del desempefio utilizando
conjuntos de datos de entrenamiento, validacidn y prueba para asegurar que el modelo
pueda predecir con precisién datos no entrenados.

Eleccidn del Algoritmo y Modelo:

Definir el problema: Identifica la tarea que el modelo debe resolver, como daslficacién,
regresién o agrupacion.

Comprender los tipos de datos: Considera la naturaleza de tus datos (estructurados,
no estructurados, texto, imagenes) y su tamaio.

Evaluar los algoritmos: Explora algoritmos como arboles de decisién, maquinas de
vectores de soporte, redes neuronales, etc., segun el problema y los datos.

Considerar recursos: Ten en cuenta los recursos computacionales (CPU/GPU), el
tiempo y el presupuesto disponibles.

Experimentar: Compara el rendimiento de varios modelos para seleccionar el que se
adapte mejor a tus necesidades y objetivos.,

b) Entrenamiento del Modelo:

Preparacién de datos: Limpia, preprocesa y divide tus datos en conjuntos de
entrenamiento, validadén y prueba.

Seleccidén y configuracién: Elige el algoritmo y configura sus hiperparametros (ej. tasa
de aprendizaje).

Proceso de entrenamiento:
4 Entrada de datos: El algoritmo procesa los datos de entrenamiento para
encontrar patrones y correlaciones.
4 Optimizacién: Utiliza un algoritmo de optimizacién, como el descenso de
gradiente, para ajustar los pardmetros internos del modelo y minimizar una
funcién de pérdida.
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4 Iteracidn: Repite este proceso para mejorar gradualmente el rendimiento del
modelo en numerosas épocas de entrenamiento.

Validacién y evaluacién: Evalia el modelo en el conjunto de validacién y el conjunto
de prueba para verificar su capacidad de generalizacién y predecir nuevos datos.

Implementacién: Una vez entrenado y evaluado satisfactoriamente, el modelo estd
listo para ser utilizado en la practica.

Desarrollo de dashboards y reportes automaéticos.

El desarrollo de dashboards y reportes automaticos implica crear visualizaciones de datos
que muestran informacién clave (KPIs) en tiempo real o de forma periddica para facilitar
la toma de decisiones. El proceso incluye definir objetivos, integrar diversas fuentes de
datos, seleccionar las herramientas adecuadas y disefiar visualizaciones claras para
monitorizar el rendimiento de un negocio, departamento 0 proceso. La automatizacién
libera recursos, mejora la eficiencia y proporciona informacién actualizada para actuar con
agilidad.

a) éQué son y para qué sirven?

Dashboards: Son paneles interactivos que muestran en tiempo real indicadores clave
de desempefio (KPIs) y métricas importantes para un seguimiento agil. Permiten detectar
tendencias, riesgos y oportunidades rapidamente.

Reportes automadticos: Son documentos o  visualizaciones  generados
automaticamente, que analizan datos de rendimiento pasado en un periodo especifico,
sin depender de la intervencién manual.

Beneficios principales

Mejora la toma de decisiones: Al ofrecer datos actualizados y visualmente
comprensibles, se toman decisiones mas informadas y rapidas.

Ahorro de tiempo y recursos: La automatizacién reduce significativamente el esfuerzo
manual para crear informes, liberando al personal para tareas estratégicas.

Visi6én integral de los datos: Permiten integrar datos de multiples fuentes (como CRM,
Google Analytics, bases de datos) en una sola plataforma para una visién completa.
Deteccidn eficiente: Facilitan la identificacién de patrones, tendencias y anomalias que
serian dificiles de ver en grandes conjuntos de datos sin una visualizadén adecuada.
Profesionalismo y orden: Proyectan una imagen de organizacién y control al presentar
la informaddn de manera clara y profesional.
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VI RESULTADOS:

Mediante el desarrollo del curso de capacitacién, se ha logrado fortalecer las capacidades de
aprendizaje en un total de 19 docentes de la Universidad Nacional de Frontera, y poder contribuir
en la calidad educativa dentro de la casa Universitaria.

Cuadro 2: Docentes asistentes al curso de capacitacion: “Inteligencia Artificial Aplicada a
Procesos Industriales y de Manufactura”

('3 APELLIDOS NOMBRES  11-Ago 12-Ago 13-Ago 14-Ago 15-Ago TOTAL,DE
|_ : _ - ASISTENCIA
1 BERRIOS ZEVALLOS ANDRES Wl e X X X 100%
 __AMADOR e e e ) O T =
"2 | BUSTAMANTEVILCHEZTATIANA = X |, X = X X X . 100%
|| SHIRLEY s » ‘ L
3 CUNGIA PIEDRA DEYVI DAVID X KoK X X 100%
4 HERRERA CALLO ALINA Cox T ox [ ox Tox T ox T 100%
' 5 GARCIA CRIOLLO MARIA LUZ Kl =X X X X 100%
| 6  ORTIZCASTILOROSAGISELA ' X . X | X | X X | 100%
7  JUAREX ORTIZ VLADIMIR 1K X X X X 100%
8 | ROSALES CUENCAS MIRIAM X : X | X X | X | 100%
L MARLENI S Sy _ -
' 9 VEGA PORTALATINO EDWIN | X X X X X 100% |
: _.JORGE 3 oY e ey 4 Tt B2 i U I N s E o s S B S v Pt S|
MENDOZA CULQUI EDIN X X X X | X  100%
 TIRAVANTTI CONSTANTINO X X X X X 100% |
Juuo |
T e R e e e R e B
SMVEDRA CANO FERMIN X X b SRR ¢ % 100%
i el MAXIMO - M = s e T N : B AR 0 R M e 18— 2 ) e
' 14 ' TORRES BECERRA PATRICIA x T x b ox ] X 7 x T 100%
.| MERCEDES ' N L) P
15 RICSE REYES DAVID ROBERTO X X X X X  100%
|16 NUREZALEIOSLUISALBERTO | X . X X X X | 100%
/17 ICANAQUE ORDINOLA DAMIAN X e Y X X 100%
18 | PINARRETA OLIVARES RONY X | X | X 1 X | X | 100% |
. ALEXANDER __ A T N
19 ZAPATA MENDOZA PROSPERO X X X X X 100%
TS L L5 Rl AT I e m B AL 1 e R ST, il
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5.7 Encuesta de satisfaccion:

Finalizando la ultima sesién del curso de capacitacién “Inteligencia Artificial Aplicada a
Procesos Industriales y de Manufactura”, se le aplicd una encuesta de satisfaccién a los
docentes participantes, con la finalidad de saber si fue de su agrado este curso, dando
como resultado una satisfaccién aceptable, la cual se da a conocer el siguiente gréfico:

CRITERIO N°01: PUNTUALIDAD Y ASISTENCIA
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Los criterios propuestos para la capacitadién han sido considerados entre buena, muy buena
y regular por los docentes participantes asi tenemos que para el dia 11 de agosto, 16% buena,
100% Muy buena, y Regular 3% el dia 13 de agosto 24% buena y 114% Muy buena y el dia
15 de agosto 53% buena y 120% Muy buena.
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Los criterios propuestos para la capacitacién han sido considerados entre buena, muy buena y
regular por los docentes participantes asi tenemos que para el dia 11 de agosto, 48% buena,
65% Muy buena, y Regular 6% el dia 13 de agosto 57% buena y 81% Muy buena y el dia 15
de agosto 93% buena y 80% Muy buena.
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CRITERIO N°03: DOMINIO DEL TEMA:
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Los criterios propuestos para la capacitacién han sido considerados entre buena, muy
buena y regular por los docentes participantes asi tenemos que para el dia 11 de agosto,
114% buena,129% Muy buena, y Regular 21% el dia 13 de agosto 43% buena, 86% Muy
buena y Regular 17% y el dia 15 de agosto 67% buena ,72% Muy buena y Regular 6%.

ERIO N°04: CAPACIDAD DE CRITERIO ANALITICO
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Los criterios propuestos para la capacitadén han sido considerados entre buena, muy buena
y regular por los docentes participantes asi tenemos que para el dia 11 de agosto ,45%
buena ,55% Muy buena, y Regular 10% el dia 13 de agosto 38% buena, 86% Muy buena y
Regular 20% y el dia 15 de agosto 93% buena y 80% Muy buena.
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CRITERIO N°05: PRESENTACION Y DOMINIO DEL MATERIAL DIDACTICO
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Los criterios propuestos para la capacitacién han sido considerados entre buena, muy
buena y regular por los docentes participantes asi tenemos que para el dia 11 de agosto,
16% buena y 100% Muy buena, y Regular 3% el dia 13 de agosto 24% buena y 114%
Muy buena y el dia 15 de agosto 13% buena y 87% Muy buena.

ERIO N°06: OPTIMA COMUNICACION VERBAL
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Los criterios propuestos para la capacitacién han sido considerados entre buena, muy
buena y regular por los docentes participantes asi tenemos que para el dia 11 de agosto,
16% buena y 100% Muy buena, y Regular 3% el dia 13 de agosto 24% buena y 114%
Muy buena y el dia 15 de agosto 13% buena y 87% Muy buena.
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I CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1. CONCLUSIONES

Con el desarrollo del curso de Capacitacién denominado “Inteligencia Artificial Aplicada
a Procesos Industriales y de Manufactura”, se concluye qué:

4 Se ha brindado una sdlida base de conocimientos a los docentes participantes
de la Universidad Nacional de Frontera.

4 El desarrollo del curso se ha dado con normalidad, cumpliéndose los objetivos
propuestos en el plan de trabajo, y despertando gran interés entre los diversos
asistentes.

4 La aplicacién de algoritmos de Inteligencia Artificial en procesos industriales
ayuda a la reduccién de tiempos de produccién mediante sistemas de
planificacién inteligente, Minimizando desperdicios mediante vision por
computadora y control de calidad automatizado Optimizando el consumo
energético mediante modelos predictivos.

4 Es muy esendial para docentes profesionales que buscan liderar la innovacién
en la industria, aprovechando el potencial de la Inteligencia Artificial para
mejorar procesos, redudr costos y mantener la competitividad en un mercado
globalizado

1.2. RECOMENDACIONES

4 Siendo los docentes el principal actor dentro del proceso formativo a través de
las capacitaciones, se sugiere a las dreas académicas de la UNF (Vicepresidencia
Académica, Coordinacién de Facultad, Departamentos Académicos, Direcciones
de Escuela, entre otras), mantener una comunicacién constante entre si,
facilitando de esta manera la asistencia adecuada de los docentes a los eventos
académicos planificados.

<4 Gestionar en forma célere y oportuna la aprobacién administrativa y legal de
los diferentes documentos, permitiendo que el desarrolio de los cursos de
capaditacién se dé adecuadamente, seguin la planificacién formulada.
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