Inteligencia artificial en
produccion industrial
4.0y 5.0: casos de
éxito

David Garcia Selfa
Coordinador de investigacion en Al
del Centro de Supercomputacién
de Galicia (CESGA)

WEBINAR | Lunes 2/2/2026

PROFESIONALES

4..® Universidad Internacional
"ﬂi de Andalucia




La inteligencia artificial centrada en el
humano: clave de la industria 4.0 y 5.0



Contenidos

— 01 02 03 04

Introduccion Implementacién Usos y casos Conclusiones
de técnicas de IA  de éxito
en la industria




01

Introduccion: necesidad de
la IA en la industria 4.0y 5.0




Introduccion

12 revolucioén 22 revolucién 32 revolucién 42 y 52 revolucion
industrial industrial industrial industrial
(s. XVIII) (s. XIX-XX) (s. XX) (2011-)
Maquina de vapor, Electrizacion, Informatizacion y Datos masivos,
mecanizacion producciéon en automatizacion digitalizacion,
masa, cadena de inteligencia
montaje artificial, ...




Por qué la inteligencia artificial en la industria ———

Inteligencia artificial: Maquinas o sistemas informaticos capaces de aprender a realizar tareas
gue normalmente requieren inteligencia humana.

En la Industria 4.0 los sistemas de produccion inteligentes pueden tomar decisiones inteligentes
autébnomas a través de la comunicacion en tiempo real y la cooperacion entre ellos para mejorar
la productividad y la eficiencia.

La Industria 5.0 enfatiza la capacidad de la industria para alcanzar objetivos sociales mas alla
del empleo y el crecimiento, para convertirse en un proveedor resistente de prosperidad,
haciendo que la produccion respete los limites de nuestro planeta y colocando el bienestar del
trabajador de la industria en el centro del proceso de produccion.
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Implementacion de técnicas
de IA en la industria




Aprendizaje automatico (machine learning, ML)

Permite predecir la salida a partir de entradas basadas en un historial de datos.
No lineal » complejidad.

Capacidad de aprender sin ser programado explicitamente
Adquisicion y | Datos _
filtrado de datos masivos Ejecutar

‘ Correcto
Estudio .
Algoritmo de e
del |ﬁ entrenamiento H Evaluacion
problema

Incorrecto

Analisis
de
errores




Implementaciéon de un modelo ML ———

ESFUERZO RELATIVO®

B Tratamiento y analisis de datos
B Entrenamiento

| Validacién

*(Aproximados segun el sistema/proceso)

T —



Seleccion de caracteristicas (variables necesarias) —
y modelos matematicos

«  Comprension fisica (multidisciplinar).

«  Experiencia y habilidades de los operarixs.

« Algoritmos de seleccion de caracteristicas (boruta, random forest, analisis de sensibilidad,
causalidad, etc.)

«  Comunicacién continua y realimentacion de Ixs operadorxs/usuarixs.




Variables de entrada —————

» Sensdrica: jfundamental!

« Dispositivos/actuadores, PLC, loT.

« Disponibilidad de los datos generados (flujo de datos y almacenamiento).

+ Filtrado y tratamiento de datos.

* Analisis de datos (ciencia de datos: estadistica, causalidad, analisis espectral, etc.)
« Seguridad y responsabilidad con los datos.




Modelos de redes neuronales, entrenamiento y validacion ———

A mostly complete chart of

Red neuronal: aproximacion universal a una funcion. owwwea  Neural Networks ...
Tipos de redes basicas apropiadas: -
. 1A H 4 @ tidden celt
= DNN (densas): regresion |.n,stantanea. . e e 2@ e e
u RN N (recu rre nteS): reg reslon Con dependencla : Zni&mg:-nuencolt Recurrent Neural Network (RNN)  Long / Short Term Memory (LSTM) - Gated Recurrant Unit (GRU)
temporal. - S———
. e . g .z @ recurrent Cell
" COnVquCIOnaIeS (deteCCIon y CIaSIfI CaCIOn). @ verorycau AutoEncoder (AE)  Variational L AE (VAE) Dencising AE (DAE) Sparse AE (SAE)

@ oifferent Memary Cell

=  Autoencoders (reduccion de dimensionalidad).

=  PINN (Physics Informed Neural Network).

» LLM (RAG): manuales, interfaces.

=  KAN: regresion y calculo simbdlico.
Software: TensorFlow-Keras, Pytorch, etc.
Entrenamiento: minimizar funcion de coste optimizando
hiperparametros, uso de HPC (paralelizacion), computacion
cuantica.
Prueba y validacion.
Uso de supercomputacion (HPC): el CESGA
(https://www.cesga.es).




Despliegue

DESPLIEGUE DE SISTEMA DE |A EN LA FA

Centro de Control
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@ Vision Artificial
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" | Uso y casos de éxito




Usos de IA en la industria ————

Prediccion.

Control predictivo.

Sensores virtuales.

Deteccion de anomalias en sensores.
Clasificacion por imagen.

Generacion e interpretacion de manuales y documentacion.
Otros... (agentes).




Aplicacion real de la A en la industria ———

Estudio entre 1800 CEO de 15 paises diferentes:
* EI 89 % considera implementar IA en su produccion.
 EI68 % ha empezado con la dicha implementacion.
« Solo el 16 % a alcanzado un caso de éxito. La clave: jintegracién investigadorxs-
operarixs!, trabajo a pie de obra e implicacion del personal.
» Explicabilidad, confiabilidad, ética y seguridad.

(Hannover Messe 2023)
Al-Powered Industrial Transformation
s Only gl Responses [%]
A. Windmann, P. Wittenberg, M. Schieseck and O. Niggemann, "Artificial o0 Lo a8 -
Intelligence in Industry 4.0: A Review of Integration Challenges for A I
Industrial Systems," 2024 IEEE 22nd International Conference on 4 PR
Industrial Informatics (INDIN), Beijing, China, 2024, pp. 1-8, doi: .

10.1109/INDIN58382.2024.10774364.

T —




Casos de éxito (1) ————
FibraTIC

Proyecto conjunto FINSA-USC-CESGA para FINSA desde 2016 para produccion de MDF.
Modelos predictivos y sistemas de control predictivo en produccion y continua evolucion.

Ventaja competitiva (incluyendo personalizacién del producto).
Ahorro energético.

Ahorro en materia prima.

Mejoras en seguridad laboral.

Aumento de productividad.
Mayor calidad del producto.

Una patente registrada (ES2950188T3) y otra en proceso de registro.

T —




Casos de éxito (2) ——

FINVALIA

Proyecto para el consorcio FINSA-FORESA-VALES-Puertas VALES con multitud de
participantes y subvencionado por la Gain (Axencia Galega de Innivacion) través de
fondos europeos.

Multitud de pilotos: desde mantenimiento inteligente a ciberseguridad, logistica,
sostenibilidad o producto inteligente.

https.//finvalia.es Jt finvalia

Finvalia Industria 4.0. Inteligencia
artificial y desarrollo sostenible

Bl | sTiTuTO GALEG Cofinanciado por Iy
— o B = e
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~ Conclusiones




Conclusiones

La Inteligencia Artificial en la Industria 4.0 y 5.0:

» Mejora productividad, aumenta eficiencia y sostenibilidad.

* Permite flexibilidad y personalizacion.

« Aumenta seguridad, facilita la toma de decisiones y permite mayor control.
» Uso ético y confiable.

Para su implementacion:

» Necesidad de conocimiento cientifico-técnico multidisciplinar del proceso.

* Integracion de equipos humanos.

» Sensodrica y recogida de datos.

« Capacidades de computacion y datos masivos: HPC, almacenamiento y flujo de

datos, despliegue edge.
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