&

R

2% i

ESCUELA DE AGRICULTURA, SILVICULTURA, PESCA
VETERINARIA

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del examen de caracter complexivo, presentado al

H. Consejo Directivo de la Facultad, como requisito previo para obtener

el titulo de:

INGENIERA AGROINDUSTRIAL
TEMA:

Tecnologias de |A aplicadas en el control de los indicadores de calidad

en la industria de enlatados
AUTORA:
Yelina Juana Cerezo Mindiola
TUTOR:
Abg. Franklin Washington Montecé Mosquera, MSc

Babahoyo - Los Rios — Ecuador
2024



RESUMEN

El presente estudio de caso se enfoca en el estudio de tecnologias de inteligencia artificial en la
industria de enlatados, con el objetivo de explorar tecnologias de IA aplicadas en el control de
los indicadores de calidad en la industria de enlatados ofrecen respuestas eficaces en la
aplicacion de los indicadores de calidad. La problemética refleja la falta de supervision constante
y el control operativo inadecuado por parte de las maquinarias causando fallas inesperadas
durante la linea de produccién. Por ende, las tecnologias de inteligencia artificial tienen como
proposito disefiar sistemas que puedan realizar tareas que a la vez son realizadas por la
intervencion humana. En este caso, tecnologia como la vision artificial, el aprendizaje automatico
y las redes neuronales artificiales son capaces de monitorear el proceso de produccion al tener
la capacidad para detectar anomalias, proporcionando sistemas que optimicen los procesos de
distribucion y aborden provisiones mas eficientes, aunque generan costos también dan
productividad dando una mejor calidad al producto final y aumentando la seguridad a las
industrias de los enlatados. La evolucion de la tecnologia permite a las empresas adaptarse a
los cambios de produccion manteniendo la competitividad y recurrir a las demandas del mercado.
Al mejorar y actualizar los procesos de control se logran mantener estandares de calidad en la
industria a lo largo del tiempo.

Palabras claves: Tecnologia, inteligencia artificial, indicadores de calidad, productos

enlatados.



SUMMARY

This case study focuses on the study of artificial intelligence technologies in the canning industry,
with the aim of exploring Al technologies applied to the control of quality indicators in the canning
industry, offering effective responses in the application of quality indicators. The problema reflects
the lack of constant supervision and inadequate operational control by machinery, causing
unexpected failures during the production line. Therefore, artificial intelligence technologies aim
to design systems that can perform tasks that are also performed by human intervention. In this
case, technologies such as artificial vision, machine learning and artificial neural networks are
capable of monitoring the production process by having the ability to detect anomalies, providing
systems that optimize distribution processes and address more efficient provisions, although they
generate costs, they also provide productivity by giving better quality to the final product and
increasing security to the canning industries. The evolution of technologies allows companies to
adapt to production changes while maintaining competitiveness and resorting to market demands.
By improving and updating control processes, quality standards in the industry can be maintained
over time.

Keywords: Technology, artificial intelligence, quality indicators, canned products.



INDICE

RESUMEN ...t Il
SUMMARY ... i
INDICE . ... et e \Y
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et ee et sssaese et st e e s teseeae s et ate s etessesete e ntennaen VI
1. CONTEXTUALIZACION.......ctiictiecteeeeeteeteee ettt es sttt esete s tesestese s stenssaesssenseanns 1
1.1. Planteamiento del problema............ccci i 2
N [V 1] o= Tox o o F TP TP OPPPRPPRPRPPRN 3
1.3, ODBJetiVOS del @STUIO ... .uieeeeiiiiiee et e e e e e snrreee e 4
1.3.1. ODJELIVO GENETAL......eiiiiiiieie e e e 4
1.3.2. ODjetiVOS ESPECITICOS ... .ueiiiiii it 4
1.4, Linea de INVESHGACION .......oiiiiiiiiiii ettt sttt e sbe e e s e e e snaee e 4
2. DESARROLLO ..o 5
2.1, MAICO CONCEPTUAL ... ueeiieiiiiie ettt ettt e s e e e e e e e e anbn e e e e e nnnee s 5
2.1.1.  Industria de enlAatadOS .........coccueeiiiiiiiiee e 5
2.1.2.  TiIip0S de €Nlatados...........ccuuiiiiieiee et a e e e 5
2.1.2.1. ENlatados e fIULAS .......coiiuiiiiiiieiiee et 5
2.1.2.2. ENIAtados € CAIME..... ...t 5
2.1.2.3. ENIAtA0OS [ACIEOS. .....cciuiiiiiiiiiiiec et 6
2.1.2.4. Enlatado de PESCAUO ......uuuuiiiiiee ittt e e e s e e e e e e e e e s s a e e e 6
2.1.2.5. ENIAtad0os 08 VEITUIAS .......c.ueiiiiiiiiiiiieiiee ettt 6
2.1.3. Importancia del control de calidad .............cccoeeeiiiiiiiiiii e 7
2.1.4. Indicadores de Calidad ...........cceoiiiiiiiiiiiiie e 7
20 0 I == 1= o F= L g (o B T oo =10 1 7= o [0 1= 7
2.1.4.2. ProducCtOS NO CONTOIMIES .......ouiiiiiiiiie ittt e e nneees 8

P20 T 3 T @0 =3 (o TN [0 T o= 11T F= T [T 8



2.1.4. Inteligencia ArtIfICIAL.........ccuiiieiiie e 9
2.1.5. Definicion de tecnologias de Inteligencia ArtifiCial...........c.ccoveiiiiiiiiiiiiiiec e 10
2.1.5.1. VISION @rtIfICIAL ......eveiiiiiiiii e 10
2.1.5.2. Aprendizaje AUtOMALICO......c..cciiiiiiiiiiee e e e e e e s s e e e e e e e e ennrees 11
2.1.5.3. Redes Neuronales ArtifiCiales ..........c.cooueiiiiiiiiiiiie e 11
2.1.6. Tecnologias de IA en laindustria de enlatados............cooiiiiiiiiiiiic 12
2.1.6.1. ViSiON AITHICIAL .....cocuviiiiiieiiee e 12
2.1.6.2. Aprendizaje AUtOMALICO......cc.cciiiiiiiiiei et e e e e st rrre e e e e e e s e eanneees 12
2.1.6.3. Redes Neuronales ArtifiCiales ... 13
AV Y F= 1 (oTo 1 1Y/ (=1 (oo (o] (o Yo [{of o Hu PP PSSP 13
2.3, RESUIAAOS. ...t 14
2.4. DiscusiOn de 10S reSURAAOS ........cccuiiiiiiiiiii e 17
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cioitiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeteeeeetee ettt 20
3.1, CONCIUSIONES ...ttt e e s e e e e e e e s e e e e e nn e e e e nnes 20
3.2, RECOMENUACIONES .....oiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e s e e e e nr e e e e e nnes 21
4. REFERENCIAS Y ANEXOS ...ooiiiiiiiiiiiittiiiiiiitieitiieeitiieeaeieaiaeseseaeseseneseassessasassesessaeaeseaensnsnnneas 22
I U= (=] =] (ol L OO PP PP PPPRPPRPPTPRPO 22

R N 13 (0 = 27



Vi

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Tecnologias de |Aaplicadas en el control de los indicadores de calidad en la industria de
L2 ] = 17> T [0 1 14
Tabla 2. Mecanismo de IA aplicadas en el control de los indicadores de calidad...................... 15
Tabla 3. Ventajas y desventajas de las tecnologias de IA aplicadas en el control de los

(1Yo [Tez=To (o] £ 16



1. CONTEXTUALIZACION

En la actualidad, el sector alimentario ha presentado la preocupacion en el aumento del
consumo de alimentos de calidad, lo que lleva a enfrentarse a limitaciones de sostenibilidad. Al
mismo tiempo, la necesidad de consumir alimentos inocuos, saludables y procesados es
importante para los consumidores (Abellan, 2022).

Por ende, industrias de productos enlatados desempefian un rol esencial en la
conservacion y distribucion de alimentos garantizando que los productos perecederos puedan
ser conservados y consumidos de manera eficiente con el paso del tiempo, ya que estos son
ingeridos por millones de consumidores anualmente, y se han posesionado como una alternativa
mas versétil y accesible, debido a su aceptacién y preferencia (Delgadillo et al., 2019).

Al mismo tiempo, el control de la calidad en la industria de enlatados es fundamental para
mantener la seguridad alimentaria, llevando a cabo el cumplimiento de las normas sanitarias y el
mantenimiento de las propiedades deseadas por parte de los consumidores. Con el paso del
tiempo el control de la calidad ha requerido en gran medida de verificaciones manuales, métodos
tradicionales que, aunque sean eficientes pueden ser predispuestos a anomalias durante el
proceso de produccion (Tello & Herrera, 2021).

En efecto, se ha logrado fomentar herramientas que detecten desviaciones o algun error
a la hora de su estado de produccién en el area de calidad, monitoreando el proceso de los
productos (Covarrubias et al., 2022). Las tecnologias de IA para la produccion en el control de
calidad, al tener la capacidad para detectar anomalias, proporcionando sistemas que optimicen
los caminos de distribucién y aborden provisiones mas eficientes dando seguridad y aumentando
la calidad del producto final (Pérez et al., 2023).

En este contexto, esta revision bibliografica se centra en tecnologias de Inteligencia
artificial como la vision artificial, aprendizaje automatico y redes neuronales artificiales aplicadas
en el control de los indicadores de calidad como paradas no programadas, productos no

conformes, costo no calidad en la industria de enlatados. A través de la exploracion y sus



resultados se conocera como estas influyen en la produccion de los productos que son
elaborados.
1.1. Planteamiento del problema

El mercado mundial de los productos enlatados alcanzé los 91,4 mil millones de dolares
en 2018. Se prevé que para el afio 2026 alcance los 124 mil millones de délares. El crecimiento
del mercado de productos enlatados contuvo mas de un tercio del aumento de carnes y mariscos
enlatados de frutas, verduras, mariscos, carnes, salsas, sopas, dulces y postres son algunos de
los productos que se logran encontrar enlatados (Igape, 2022).

Dado que, las industrias de enlatados generan una gran produccion de productos. Dado
esto, se presentan problemas que son detectados durante el proceso lo que lleva a productos
defectuosos el cual deben ser desechados afectando la produccion. Asi mismo, la falta de
supervision constante y el control operativo inadecuado por parte de las maquinarias causan
fallas inesperadas, tiempos inactivos no programados y productos deficientes.

A pesar de los avances tecnolégicos que se aplican hoy en dia en las industrias de
enlatados. Los métodos tradicionales que inspeccionan incluyen procesos manuales que suelen
ser a menudo ineficientes y susceptibles a errores humanos lo que puede resultar obtener
productos defectuosos y pérdidas econémicas. Estos métodos demandan tiempo y recursos al
presentar problemas de alto costos requieren de nueva inversion lo que puede bajar la capacidad
de las industrias para aumentar sus estandares de calidad.

Finalmente, estas limitaciones no solo aumentan costos, sino que también afectan la
eficiencia operativa, lo que lleva a retiros de productos en el mercado, y desconfianza en el
consumidor. Las empresas debido a esto pueden enfrentar problemas legales. Practicamente
surge la necesidad de acatar estos problemas en el control de los indicadores de calidad en la

industria de enlatados.



1.2. Justificacion

El presente trabajo de investigacién se ejecutd con el propdsito de indagar sobre la
aplicaciéon de tecnologias de inteligencia artificial en la industria de enlatados. A través del
presente estudio de caso se analizo la problematica y, por medio de, los objetivos se buscaron
posibles soluciones que favorezcan a las industrias de enlatados.

La implementacién de las tecnologias de IA aplicadas en el area de control de calidad
permite un estudio exhaustivo en tiempo real de los datos obtenidos durante el proceso de
produccion, lo que proporciona el andlisis de patrones y el prondéstico de fallas generadas. Estas
tecnologias actualizadas tienen un gran potencial para optimizar la calidad en la industria debido
al procesamiento de grandes volumenes de datos, lo que facilita la deteccion temprana de
defectos y anomalias que los métodos tradicionales (Chen et al., 2023).

Respecto de la produccion de enlatados como el atin Galdea, (2023), afirma que
actualmente logran cumplir la optimizacién de sus procesos para reducir los tiempos de
produccién, donde se deben de regir estrictos controles de calidad de los productos. Una opcion
al desarrollar este sistema para detectar fallas en cada lata es mediante la inteligencia artificial,
utilizando tecnologia de vision artificial, dado que, esta utiliza algoritmos que puedan procesar
informacién en imagenes logrando detectar fallas inesperadas.

Mediante la IA la reduccién de costos operativos es un beneficio que permite la
optimizacion de los procesos de produccién, que detecten defectos con mayor precision, rapidez,
y permitan la deteccién de fallas inesperadas (Ruano et al., 2019).En este contexto, la industria
de enlatados tiene que cumplir con regulaciones sanitarias cada vez mas estrictas y mantener
estandares de calidad estables, controlando y previniendo posibles fallas en el proceso de
enlatados, analizando cantidades de datos y prediciendo informacion en tiempo real, esto
conduce a una deteccion temprana de posibles errores, aumentando la seguridad y satisfaccion

del consumidor.



Se considera que la aplicacion de las tecnologias de IA gracias a su adaptabilidad de
mejoras basadas en datos reales, puede identificar y desarrollar estrategias para la optimizacion
continua. La evolucion de las tecnologias permite a las empresas adaptarse a los cambios de
produccién manteniendo la competitividad y recurriendo a las demandas del mercado. Al mejorar
y actualizar los procesos de control se logran mantener estandares de calidad en la industria a
lo largo del tiempo.

1.3. Objetivos del estudio
1.3.1. Objetivo general

Explorar tecnologias de IA aplicadas en el control de los indicadores de calidad en la
industria de enlatados.

1.3.2. Objetivos especificos

sldentificar tecnologias de Inteligencia artificial aplicadas en el control de Paradas No
Programadas, Productos No conformes, Costo No Calidad.

eDetallar el mecanismo de accion de la Visién artificial, Aprendizaje automatico y Redes
neuronales artificiales aplicadas en el control de los indicadores de calidad.

eEstudiar las ventajas y desventajas de la aplicacion de tecnologias de IA aplicadas en el
control de los indicadores de calidad.

1.4. Lineade investigacion

El presente caso de estudio tiene como tematica: Tecnologias de IA aplicadas en el
control de los indicadores de calidad en la industria de enlatados, por tanto, esta dentro de los
dominios de la investigacion de tecnologias de empresas dando un enfoque a la linea de
investigacion de sistema de informacién y comunicacién, emprendimiento e innovacién y se

vincula las sublinea de desarrollo local emprendimiento sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO
2.1. Marco conceptual
2.1.1. Industria de enlatados

En la actualidad, las industrias estan dando un crecimiento en su produccion,
manteniendo sus estandares de calidad, ofreciendo productos que satisfacen las necesidades
de los consumidores, por este motivo son mas competitivas dedicadas a el procesamiento de
alimentos, presentando asi mejores estandares de calidad. A si mismo, deben de ser mas
productivas para asegurar a los consumidores con productos de calidad y mantener el desarrollo
sostenible (Chacon & Tomanguilla, 2019).

Segun Diaz & Olivos, (2021), los alimentos enlatados se han trasformando en el mercado
en una de las formas de adquirir productos gracias a sus condiciones asépticas denomina
(conserva esterilizada), debido a que presenta opciones de conservar alimentos a lo largo del
tiempo, brindando seguridad para la poblacion. Actualmente el mercado de enlatados ofrece un
amplio espacio para el consumo directo desde enlatados vegetales hasta alimentos procesados
debido a las propiedades nutritivas y por ser facil de adquirir y consumir.

2.1.2. Tipos de enlatados
2.1.2.1. Enlatados de frutas

El enlatado o conserva de fruta es el producto enlatado, esterilizado preparado con
alimentos como las frutas, sanas y limpias; luego conlleva el proceso de ser peladas y cortadas
simétricamente, sumergidas en una solucién de cubierta (azucarada), envasada y esterilizada en
latas segun sea las especificaciones requeridas. En el envasado de productos solidos se utiliza
un liquido de cobertura hecho a base de agua desmineralizada. Para elaborar enlatados de fruta,
existen variedades muy especificas. Estas producen frutas que ofrecen mejor resultado respecto
a las propiedades organolépticas (Prado, 2020).

2.1.2.2. Enlatados de carne



Los enlatados de carne son productos elaborados y obtenidos durante un proceso de
preservacion en envases sellados, manteniendo la conservacién de la carne por largos periodos
de tiempo sin necesidad de mantener en temperaturas altas como refrigeracion. El proceso del
enlatado pasa por diferentes etapas como coccion, esterilizacion y sellado del producto final,
dando como resultado la prevencién del deterioro y la destruccion de microorganismos en los
productos enlatados. Asi mismo existen mas variedades incluidas como carnes de res, pollo,
cerdo y demds, a partir de esto se obtienen productos como estofados, guisos, y demas
elaborados (Azevedo et al., 2019).
2.1.2.3. Enlatados lacteos

Existen variedades de productos lacteos derivados de lacteos como leche condensada,
leche evaporada, y demas productos derivados de lacteos que son obtenidos y conservados
mediante envases como latas selladas herméticamente permitiendo asi alargar su vida util. Para
asegurar que los productos queden libres de microorganismo patdégenos, el proceso de enlatados
incluye la esterilizaciéon y la pasteurizacion manteniendo el buen estado del producto mediante el
almacenamiento (Riveri et al., 2024).
2.1.2.4. Enlatado de pescado

Los enlatados de pescado son productos que se derivan de diversas variedades de
pescado el cual son elaborados, procesados y consumidos preservando su conservacion
perecedera a lo largo del tiempo. Existen variedades de pescado enlatados como sardinas,
atunes, encebollados, salmones en su elaboracion incluye ser presentadas con agua o diferentes
tipos de salsas o0 aceites permitiendo la estabilidad del producto final (Salcedo et al., 2019).
2.1.25. Enlatados de verduras

Los enlatados de verduras son derivados de vegetales frescos estas son indispensables
para tener una buena alimentacion saludable estas antes de ser enlatadas incluyen procesos de
lavado, troceado, escaldado, conservacion, y esterilizacion manteniendo la preservacién de los

nutrientes mediante la eliminacion de la mayoria de microorganismos patégenos, ademas existen



variedades de verduras que incluyen alverjas, zanahorias, maiz, entre otros (Gallardo et al.,
2019).
2.1.3. Importancia del control de calidad

Segun Chambers & Pérez, (2023), la palabra calidad logra definirse como una
combinacion de caracteristicas de ingenieria y de fabricacion, que determina el grado de
satisfaccion y utilidad que el producto proporciona al consumidor durante su uso. A partir de esta
definicion se puede entender que el control de calidad es un factor fundamental para todos los
sectores productivos y que, por ello, organizaciones internacionales de estandares, establecen
conjuntos de normas para cada uno de los campos de la produccion.

En la industria de los enlatados el control de calidad es esencial para garantizar que los
productos sean inocuos, seguros y de calidad para los consumidores. A la hora de seleccionar
la materia prima hay que tener en cuenta la calidad del producto. Este procedimiento asegura
gue al seleccionar los alimentos se eviten problemas de calidad en la produccién (Soledispa,
2020).

Para mantener la calidad de los productos se requiere de supervisién constante antes y
después del proceso, se necesita verificar que se mantengan dentro de los rangos establecidos,
normalmente son sometidos a procesos de control que requieren verificar sus propiedades
organolépticas para mantener la seguridad del producto final y estos cumplan con sus estandares
de calidad. Este procedimiento permite dar satisfaccién de los consumidores, ademas se evita
retiros de los productos en el mercado, garantizando la seguridad alimentaria (Trejo, 2021).
2.1.4. Indicadores de calidad
2.1.4.1. Paradas no programados

Segun Walas, (2024), para las empresas industriales, el mantenimiento continuo de las
lineas de produccion y equipos 0 maquinarias generan costos significativos y tiene un impacto

alto en la rentabilidad de las operaciones de produccion.



En las industrias se llaman a paradas no programadas a aquellos son casos imprevistos
causadas por fallas en las maquinarias e inesperados accidentes provocando gque los productos
gue se elaboran queden fuera del tiempo establecido en la produccién. Esto ocurre por diferentes
factores, como fallas en la programacion, establecer en Ultimo momento disposicion de
alimentos, problemas técnicos durante el proceso de elaboracion. Debido a esto, se obtienen
productos que afectan la industria, incrementando los costos de produccion, e influyendo en la
calidad del producto (Campercholi, 2024).
2.1.4.2. Productos no conformes

Segun Leon, (2019), de acuerdo a las I1ISO 9001 el sistema de gestion de calidad
establece que un producto no conforme es un producto que no cumple con los requisitos
establecidos por el régimen de gestion de calidad, como, por ejemplo, producto comprado que
ha llegado imperfecto, es un producto no conforme cuando se lo adquiere y no esta en las
condiciones aptas como debe ser. Asi mismo en la industria de alimentos se observan varios
contras que impactan la gestién como aumento de costos en la produccion debido a la obtencion
de productos no conformes, que generan pérdidas al alterar el crecimiento para fomentar el
sustento de un mejor crecimiento.

Por ende implementar un sistema de tecnologias gestion de calidad es fundamental para
mantener el proceso de mejora continua en las industrias lo que lleva a formaciones a lograr
alcanzar las metas establecidas, y el desempefio de crecimiento de no obtener productos no
conformes, permitiendo tener cambios diferentes, ser cada vez mas verads y competitivas,
anticiparse y alcanzar los requerimientos de partes interesadas en la necesidad de examinar las
tendencias de uso de los equipos implementados en las industrias de alimentos analizando y
dando su aporte de crecimiento (Ramirez, 2019).
2.1.4.3. Costo no calidad

El (CNC) o Costo No Calidad se define a costos o gastos obtenidos por parte de la

empresa mediante la produccion que no cumplen con los estandares de calidad incluidos los



bienes y servicios como la capacitacion al personal, el aseguramiento de los equipos, productos
defectuosos que provocaria volver a procesar el producto para mejorarlo. La calidad debido a la
alta competencia y al proceder de los clientes e interesados en una organizacion o producto se
puede definir como el conjunto de evaluaciones, asistencia, causa, prevencion como
evaluaciones de la presencia de auditorias, inspeccion y evaluaciones de los productos,
productos defectuosos antes de que lleguen al consumidor, controlando asi la calidad,
basédndose en los requerimientos para satisfacer las necesidades del cliente, y cumplir las
especificaciones con la que fue disefiado (Montes, 2021).

2.1.4. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es una disciplina de la informatica que tiene como propésito
disefiar sistemas y maquinas que puedan realizar tareas que a la vez son realizadas por la
intervencion humana. La implementacién de la Inteligencia Artificial (I1A) en la industria alimentaria
ha ido avanzando durante afios en el control de calidad, la seleccién de alimentos, y la prediccion
de indicadores, y la seguridad alimentaria (Garcia et al., 2022).

La primera exploracién sobre |IA se remonta a 1956, cuando fue mostrado el primer
programa de IA. Desde entonces, se han perfeccionado muchos sistemas de IA, que han
renovado a medida que progresa la tecnologia, estas brindan un beneficio al ayudar a reducir
costos, mejorar la calidad y aumentar la productividad de los productos. La automatizacion ayuda
a las empresas a reducir costos y mejorar la eficiencia. El analisis de datos ayuda a las empresas
a comprender mejor a sus clientes, los mercados en los que operan y Sus propios procesos.
Estos datos ayudan a las empresas a tomar mejores decisiones y a obtener mejores resultados
(Mufioz, 2023).

Dia a dia la inteligencia artificial estd mas presente avanzando con muchos cambios,
facilitando a las personas desempefiar con mayor rapidez en las industrias, aproximandose a un
mayor nimero de nuevos productos, y nuevas tecnologias basados en IA, que transformaran el

guehacer diario del personal. Los seres humanos somos usuarios de aplicaciones de IA en
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nuestra vida diaria, aunque no seamos conocedores. Actualmente la IA est4 evolucionando y
brindando oportunidades contribuyendo al bienestar y a las industrias del pais (Estupifian et al.,
2024).

La inteligencia artificial es una herramienta que incide en muchas éareas, entre ellas esta
lo social, las tradiciones, y la economia. Sin embargo, gracias a ella se pretende realizar muchas
aportaciones positivas en el mundo, pero, las personas de nuestra humanidad ven la inteligencia
artificial como un invento de los contenidos (programas, robots que puedan cumplir tareas,
pronosticar a tiempo una enfermedad entre muchas otras variables) como una amenaza (Gordon
et al., 2024).

2.1.5. Definicion de tecnologias de Inteligencia Artificial
2.1.5.1. Vision artificial

Segun Garzon, (2022). La vision artificial (llamada como “computer vision”) o vision por
computadora es un campo de la inteligencia artificial altamente desarrollado. Por ende, tiene una
enorme capacidad para su aprovechamiento y aplicaciones en las areas comerciales e
industriales, fomentando hacia el descubrimiento y desarrollo, sino también en el campo
cientifico. Pueden ser implementadas tanto como propésito de investigacién principal como para
proporcionar apoyo y contribuir en la obtencién de imagenes, en la obtencién de datos permiten
recabar informaciones planteadas en diversas areas.

El potencial que tiene la vision artificial en diferentes areas de la industria esta fomentando
en el estudio que tienen las grandes industrias y cuyos aportes han sido expuestos en varios
aspectos al tener mayor determinacion y rapidez que la inspeccion manual, disminucion de
costos, pues la deteccion por medio de la automatizacion de defectos ayuda a evitar en la
produccion productos deficientes, lo que reduce los costos de trabajo y los costos de garantia

mejorando de la eficiencia productiva(Castillo & Mendoza, 2019) .
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2.1.5.2. Aprendizaje Automatico

El Machine Learning o el aprendizaje automatico es una disciplina de la inteligencia
artificial que se centraliza en la mejora de algoritmos y modelos que son competentes para
extraer comprension a partir de datos, que consiente que las maquinas o equipos aprendan
patrones significativos, y realicen pronésticos o toma de disposiciones con la minima intervencion
humana. Hoy en dia, gracias a la disponibilidad de la alta capacidad computacional y al facil
acceso a grandes volumenes de datos, el aprendizaje automético o machine learning han
encontrado aplicaciones en varias disciplinas, incluyendo la fisica y sus distintas ramas y
aplicaciones (Torres, 2024).

El aprendizaje automético al ser parte de una rama especifica de la inteligencia artificial
gue se centra en instruir a las computadoras a aprender y conocer por si mismas datos, sin
necesidad de programacion explicita. Al hablar del aprendizaje automatico, nos estamos
refiiendo especificamente en cédmo las maquinas pueden demostrar la experiencia como lo
hacen los humanos. Es como si la Inteligencia artificial fuera el campo grande y el aprendizaje
automatico fuera una de sus herramientas mas eficaces (Noj, 2024) .

Segun Siguenza, (2023), el proceso de aprendizaje se lleva a cabo mediante el andlisis
de grandes cantidades de datos, lo que permite a los algoritmos identificar patrones y tendencias
en los mismos. A medida que los algoritmos son entrenados con mas datos, su capacidad para
hacer predicciones, tomar decisiones precisas y automatizadas aumenta.
2.1.5.3. Redes Neuronales Artificiales

Segun Rodriguez,(2024), afirma que las redes neuronales artificiales, RNA, estan
infundidas en la arquitectura de los métodos nerviosos bioldgicos y en la afinidad matematica
gue consisten de una gran cifra de sistemas relativamente simples, que funcionan en semejante
para tomar decisiones rapidamente. Las RNA no son solamente instrumentos y modelos que
producen salidas a partir de entradas Como modelos formales, sus elementos se describen por

medio de expresiones matematicas y logicas. Ademas, estas poseen unidades basicas llamadas
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“neuronas artificiales”, cada una de las cuales recibe y emite informacién si se alcanza un umbral
definido por una funcién de activacion.

2.1.6. Tecnologias de IA en la industria de enlatados

2.1.6.1. Vision artificial

En la visién artificial el control de calidad es un proceso que establece automaticamente
si un producto se desvia de las especificaciones de fabricacion utilizando técnicas de proceso
digital como imagenes y reconocimiento de patrones. Un sistema para catalogar y controlar la
calidad manejando la vision artificial en los productos es la eficiencia de acuerdo con las
descripciones de produccion, se deben encontrar el mayor nimero de efectos defectuosos y
contradecir el menor numero de productos en buen estado. La velocidad de inspeccion debe
ajustarse a los ritmos de produccién para evitar retardar el proceso productivo (Morsoletto et al.,
2022).

La vision artificial permite la deteccién en tiempo real y la inspeccién rapida de defectos
en la industria de enlatados, mejorando la eficiencia del proceso de control de calidad y ayudando
a reducir el tiempo de inactividad, dado esto, puede ser establecida para determinar una amplia
deteccién de defectos e indicada en diferentes tipos de productos y métodos de mejora de la
calidad del producto, la aplicacion del control de calidad mediante vision artificial permite
garantizar que los productos elaborados cumplan con las descripciones de disefio y las
necesidades de calidad, lo que mejora la calidad del producto y la confianza del consumidor
(Orlando, 2023).
2.1.6.2. Aprendizaje Automético

En el mundo de la industria de enlatados, las nuevas tecnologias estan permitiendo abrir
nuevas oportunidades hacia la creacion e innovacién. La aceptacion de satisfaccion, al integrar
la inteligencia artificial hacia un enfoque de viabilidad estdn transformando todo el sector,

ofreciendo beneficios reales tanto a los productores como a los clientes. Es por esto que, el
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aprendizaje automatico ha transformados mdltiples industrias, englobando la de enlatados, al
desarrollar mecanismos y modernizar la calidad del producto (Ghezzi & Stein, 2021) .

En esta industria, el aprendizaje automatico se aplica en varias areas de produccion,
desde la recepcion de materias primas hasta el producto final. Los algoritmos pueden examinar
datos para pronosticar la calidad de los productos, lo que concede a las empresas distinguir los
mejores alimentos para los productos enlatados. Ademas, estas tecnologias pueden dar
seguimiento y adaptar automaticamente los lotes para que cumplan con el control de calidad y
seguridad alimentaria (Ulla, 2020).
2.1.6.3. Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales se estan implementando en la transformacion de
alimentos, al facilitar soluciones desarrolladas para la mejora de mecanismos de accién en la
toma de decisiones de procesos productivos. Estas redes son capaces de analizar cantidades
de datos para identificar y hacer predicciones en las diferentes areas de produccion (Sanchez,
2024) .

En la industria de enlatados, las redes neuronales logran detectar defectos en los
productos enlatados mediante la deteccién visual automatizada, analizando anomalias que
podrian pasar de imprevistas por el personal. Esto asegura que solo productos de calidad lleguen
al consumidor final. Al analizar datos reales y en tiempo presente, estas redes pueden pronosticar
con gran precision en la produccion gestionando de manera mas eficiente, reduciendo
desperdicio de alimentos y generando la disposicion de mas productos de consumo en el
mercado (Perdigon & Gonzalez, 2022).

2.2. Marco Metodolégico

La presente investigacion ser4 abordada desde un enfoque cualitativo, recopilando la
informacion de tipo revision bibliografica. Para llevar a cabo esta investigacion se consultaron
diversas fuentes de informacién, como bibliotecas virtuales, textos actualizados, revistas,

articulos, como Dialnet, Pub Med, Scielo, Researchgate, que constituyen material bibliografico
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como Mendeley y Mendeley Cite. La informacion recopilada se proces6 mediante técnicas de
analisis, sintesis y resumen, con el propdsito de extraer informacion relevante sobre el tema
publicadas en los Ultimos afios. La informacion se clasifica y selecciona, de acuerdo al proposito
del trabajo de investigacion donde se analizaron estudios sobre las tecnologias de inteligencia
artificial aplicadas en el control de los indicadores de calidad en la industria de enlatados, para

alcanzar los objetivos propuestos.

2.3. Resultados

Los resultados de la “Tabla 2” muestran los resultados de las tecnologias de inteligencia

artificial aplicadas en el control de los indicadores de calidad en la industria de enlatados.

Tabla 1

Tecnologias de IA aplicadas en los indicadores de calidad

Indicadores de calidad

Referencias

1A
Paradas no Productos no Costo no calidad
programadas conformes
Visién Fallas por Productos con Residuos de (Galdea, 2023)
Artificial maquinarias abolladuras materiales (Orlando, 2023)
Defectos en (Covarrubias et al.,
etiquetado 2022)
Aprendizaje Fallas por Materiales extrafios Residuos de (Torres, 2024)
Automético magquinarias Productos con materiales (Noj, 2024)
Defectos en abolladuras (Walas, 2024)
etiquetado
Redes Fallas por Materiales extrafios Residuos de (Sanchez, 2024)
Neuronales magquinarias Productos con materiales (Rubio, 2022)
Artificiales Defectos en abolladuras (Rodriguez, 2024)

etiquetado
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Los resultados de la “Tabla 2” muestran el mecanismo de accion de tecnologias de

inteligencia artificial aplicadas en el control de los indicadores de calidad en la industria de

enlatados.

Tabla 2

Mecanismo de accion de las tecnologias de IA en los indicadores de calidad

Tecnologias Paradas no Productos no Costo no calidad Referencia
de IA programadas conformes
Vision Analisis de imagenes Analisis de imagenes Analisis de imagenes (Garzon,
Artificial capturadas por camaras capturadas por camaras capturadas por 2022)
donde el sistema genera  donde el sistema genera camaras donde el
alertas automaticamente  alertas automaticamente a  sistema genera alertas
a los operadores para los operadores para que automaticamente a los
que tomen medidas tomen medidas correctivas operadores para que
correctivas por fallas en por productos con tomen medidas
maquinaria y defectos abolladuras clasificando correctivas analizando
en el etiquetado del productos y retirandose residuos de materiales
producto. automaticamente de la para ser eliminados
linea de produccién automaticamente.
Aprendizaje Recopila datos mediante ~ Recopila datos mediante Recopila datos (Ghezzi &
Automaético modelos de algoritmos modelos de algoritmos mediante modelos de Stein,
como éarbol de decision, como éarbol de decision, algoritmos como éarbol 2021)

ajustando los
hiperparametros que
calculan y son
desplegados en el
entorno de la produccion
para monitorear fallas en
magquinarias y defectos en

el etiquetado del producto

ajustando los
hiperparametros que
calculan y son
desplegados en el
entorno de la produccién
para monitorear
materiales extrafios y
productos con

abolladuras

de decision, ajustando
los hiperparametros
analizan residuos de
materiales
automaticamente
reduciendo los costos

de no calidad




Redes Recopila datos utilizando
Neuronales sensores y camaras
Artificiales entrenando modelos

como el &rbol de decisiéon
detectando fallas por
magquinarias y defectos en
el etiquetado del producto
donde se generan alertas
para evitar paradas no

programadas

Recopila datos utilizando
sensores y camaras
entrenando modelos

como el &rbol de decisién

detectando materiales
extrafios y productos con
abolladuras
generando alertas para
evitar productos no

conformes
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(Rodriguez,
2024)

Recopila datos
utilizando sensores y
camaras entrenando

modelos como el arbol
de decisién
detectando residuos
de materiales
mediante alertas para
evitar los costos no

calidad

Los resultados de la “Tabla 3” muestran las ventajas y desventajas de las tecnologias de

inteligencia artificial aplicadas en el control de los indicadores de calidad en la industria de

enlatados.

Tabla 3

Ventajas y desventajas de las tecnhologias de IA en los indicadores de calidad

Tecnologias Ventajas Desventajas Referencias
de lA
Visién Paradas no Identificacién a tiempo de Altos costos iniciales. (Guafna et al.,
Artificial programadas  fallas por maquinarias y Requerimiento de 2023)
defectos en etiquetado mantenimiento y
actualizacion
Productos no  Disminucién de productos Costos iniciales altos
conformes con abolladuras Requiere personal
capacitado
Costo no Minimizacion de residuos Costos iniciales altos
calidad de materiales Requiere personal
capacitado
Aprendizaje Paradas no Identificacion a tiempo de Costos iniciales altos y (Davila et al.,
Automético  programadas fallas por maquinarias y necesidad de 2024).

defectos en etiquetado

mantenimiento y

actualizacién



Productos no

Identificacion a tiempo de

Costos iniciales altos,
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conformes materiales extrafios y alertas imprevistas
productos con
abolladuras
Costo no Cantidad de residuos de Costos iniciales altos,
calidad materiales requiere personal
capacitado
Redes Paradas no Disminucion de fallas por Costos iniciales altos, (Arguelles,
Neuronales  programadas maquinarias y defectos en necesidad de 2023)
Artificiales etiquetado mantenimiento y

Productos no

Disminucion de productos

actualizacion.

Costos iniciales altos,

conformes con abolladuras y alertas imprevistas
materiales extrafios
Menor residuos de
Costo no materiales Requiere de personal
calidad capacitado, costos

iniciales altos

2.4, Discusiéon de los resultados

Las tecnologias de IA a considerar en cada una de los indicadores de calidad son

recogidas por “la tabla 1 de la pagina 14”, entre ellas se muestra la aplicacion que tiene cada una
de las tecnologias. La vision artificial, el aprendizaje automatico y las redes neuronales artificiales
en paradas no programadas, productos no conformes y costo no calidad destacan tener las
mismas capacidades tanto para detectar fallas en maquinarias y defectos en etiquetado.

En productos no conformes tanto el aprendizaje automético y las redes neuronales
artificiales muestran tener las mismas capacidades en cuanto a la detencién de materiales
extrafios y productos con abolladuras. Sin embargo, la visién artificial solo muestra tener
capacidad en productos con abolladuras

En costo no calidad tanto el aprendizaje automatico y las redes neuronales artificiales

muestran tener las mismas capacidades tanto para analizar cantidades de residuos de materiales



18

como devoluciones del producto. Sin embargo, la vision artificial solo detecta residuos de
materiales.

En “la tabla 2 de la pagina 15” muestran los diferentes mecanismos de accion de las IA
en los indicadores de calidad donde se muestran las capacidades diferentes que tiene cada una
de ellas. Por ende, la vision artificial mediante el andlisis de imagenes capturadas por cAmaras
donde el sistema genera alertas automaticamente a los operadores para que tomen medidas
correctivas detectando fallas en maquinaria y defectos en el etiquetado, productos con
abolladuras, peso deficiente, y residuos de materiales.

Por otro lado, el aprendizaje automatico en los indicadores de calidad, mediante la
recopilacion datos de modelos de algoritmos como &rbol de decisién, ajustando los
hiperparametros que calculan y son desplegados en el entorno de la produccidon para monitorear
fallas en maquinarias, defectos en el etiguetado del producto, materiales extrafios, pesos
deficientes, productos con abolladuras, analizando residuos de materiales.

Las redes neuronales artificiales en los indicadores de calidad muestran la recopilacion
de datos utilizando sensores y camaras entrenando modelos como el arbol de decisién
generando alertas detectando fallas por maquinarias, defectos en el etiquetado del producto,
detectando materiales extrafios, pesos deficientes, productos con abolladuras, analizando
residuos de materiales.

En “la tabla 3 de la pagina 16” muestran las ventajas y desventajas en las diferentes
tecnologias de IA en los indicadores de calidad. De acuerdo a la vision artificial en los indicadores
de calidad se presentan las ventajas como, identificacion a tiempo de fallas por maquinarias,
defectos en etiquetado, disminucién de productos con abolladuras y minimizacion de residuos de
materiales.

Por otro lado, el aprendizaje automatico demostro tener mas ventajas en los indicadores

de calidad como, identificacion a tiempo de fallas por maquinarias, defectos en etiquetado,
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identificacion a tiempo de materiales extrafios, productos con abolladuras, cantidad de residuos
de materiales.

Las redes neuronales artificiales, al igual que el aprendizaje automatico también demostro
tener mas ventajas en los indicadores de calidad, ventajas como disminucion de fallas por
maquinarias, defectos en etiquetado, disminuciéon de productos con abolladuras, pesos
deficientes, materiales extrafios, menor residuos de materiales.

Sin embargo, las tres tecnologias presentan las mismas desventajas en costos iniciales
altos, requerimiento de actualizacion y mantenimiento, alertas imprevistas, y requieren de

personal capacitado.



20

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1. Conclusiones
En el ambito de la industria de los productos enlatados, la calidad y la eficiencia son
importantes para asegurar la competitividad. Las tecnologias de IA proporcionan un desarrollo
en el control de calidad en los productos enlatados optimizando hacia resultados conformes a la
realidad existente ayudando a mejorar el producto final, garantizando que solo productos que
cumplan con los estandares de calidad sean enlatados y comercializados.
De acuerdo a las tecnologias de inteligencia artificial el aprendizaje automatico y las redes
neuronales artificiales han demostrado tener mas capacidades como fallas por maquinarias,

defectos en etiquetado, materiales extrafios, productos con abolladuras y residuos de materiales.

Al igual que la vision artificial a pesar de tener menos capacidades demostré también ser eficaz
en la detencidn de fallas por maquinarias, defectos en etiquetado, productos con abolladuras y
residuos con materiales.

Por otro lado, respecto a productos que no cumplen con los estandares de calidad, las
tecnologias de IA en los indicadores de calidad mediante el mecanismo de accion realizan
inspecciones visuales en tiempo real logrando detectar defectos mediante la percepcion visual
en la detencion dando seguimiento a equipos o maquinarias, gestionando alertas y naotificaciones,
clasificando y detectando los productos con anomalias en la produccion. Esto ayuda a mejorar
el producto final, garantizando que solo productos que cumplan con los estdndares de calidad
sean enlatados y comercializados.

Sin embargo, al presentar desventajas de generar costos iniciales y requieren del
personal capacitado representando un desafio a las empresas al implementar estas tecnologias,
pero a su vez, resurge en la necesidad de sus ventajas al tener capacidades al ser una opcion
indispensable para mantener un rendimiento Optimo en el crecimiento de la produccion,

disminuyendo la inspeccion manual, gracias a la detencion rapida, permitiendo la reduciendo
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riesgo de productos defectuosos generando una mayor eficiencia operativa para obtener
productos de calidad.
3.2. Recomendaciones

Se recomienda aplicar las tecnoldgicas IA en el control de calidad en la industria de
alimentos enlatados, el cual permiten dar éptimos resultados dando un menor margen de error
en la produccién, proporcionado un alto nivel de control y calidad, satisfaciendo las necesidades
del sector industrial y a su vez la de los consumidores.

Es importante la capacitacion y desarrollo del personal, asegurando que estén actuando
con las destrezas necesarias para conocer, desarrollar, efectuar y mantener el conocimiento de
las tecnologias de inteligencia artificial de manera progresiva. Esto demuestra y garantiza una
aceptacion exitosa y razonable de tecnologias procedentes en toda la produccion.

Asi mismo, se recomienda impulsar en investigaciones de tecnologias de IA para seguir
mejorando la calidad. Esto permite aumentar la seguridad del personal, cliente y la empresa
creando nuevas oportunidades de futuras soluciones avanzadas.

Asi mismo, se recomienda impulsar investigaciones de tecnologias de Inteligencia
artificial para mejorar la calidad y conservar las industrias de enlatados. Esto incluye indagar en
nuevas tecnologias para impulsar la seguridad del personal, cliente y la empresa creando nuevas
oportunidades de futuras soluciones avanzadas.

Es de suma importancia mantener una orientacion robusta en el cumplimiento de la
implementacién y en la ética de las tecnologias de IA. Esto permite cumplir con normativas de
seguridad alimentaria, certificar la privacidad de datos, para mantener la confianza de los

productos hacia el consumidor.
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Control de calidad por vision artificial
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