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         Resumen     

En la última década se ha empezado a hablar de la industria 4.0 como el proceso industrial de producción de 

bienes y servicios de recursos físicos y humanos a través del uso de la tecnología o los sistemas de información. 

Cada vez es más común encontrar en espacios de establecimientos públicos la atención a los ciudadanos a 

través de pantallas o por medio de atención remota, convirtiéndose esta en una de las principales causas de 

remplazo de la mano de obra humana y la reducción en costos de las industrias tanto públicas como privadas. 

La sociedad venía preparándose lentamente al uso de las tecnologías en sus procesos industriales, pero los 

efectos y consecuencias de la pandemia del siglo XXI ha hecho que, sin importar la condición económica, 

social o cultural, que todos estén a la vanguardia de su uso y aplicación en las actividades diarias.       

Palabras Clave: Red de información, nanotecnología, industrialización, sistematización, inteligencia 

artificial.       

      

Abstract     

In the last decade, we have begun to talk about Industry 4.0 as the industrial process of producing 

goods and services of physical and human resources through the use of technology or information 

systems. It is becoming more common to find the attention of citizens in public establishments spaces 

through screens or remote assistance, becoming one of the main causes of human labor replacement 

and cost reduction of both public and private industries. Society has been slowly preparing for the use 

of technologies in its industrial processes, but the effects and consequences of the 21st century 

pandemic have put us all at the forefront of their use and application in daily activities, regardless of 

economic, social or cultural status.     

     

Key Words: Information network, nanotechnology, industrialization, systematization, artificial 

intelligence.     

     

     

     

 I.     Introducción     

Los sistemas de información son procesos y construcciones arquitectónicas de redes de información propias 

de las funciones de la ingeniería de sistemas y las ramas que se derivan de ella. La evolución de las redes y 

procesadores de información se consideran imprescindibles puesto que depende de la demanda y necesidades 

que surjan de la evaluación de las industrias y la sociedad.  El uso de las tecnologías en todos los sectores 

productivos e industriales ha tomado mayor importancia con el uso de la inteligencia artificial que no es más 
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que la creación de máquinas con funciones algorítmicas las cuales tiene la capacidad de cumplir funciones 

humanas y procesar información de forma lógica y secuenciada [1].      

Para Latinoamérica países como Brasil, Argentina, Chile, México, entre otros han implementado el uso de la 

inteligencia artificial para la atención al cliente de las entidades oficiales de sus territorios. [2] Los procesos que 

se destacan actualmente de inteligencia artificial consisten en la consulta de información pública, donde a través 

de computadoras se ingresa al sistema palabras claves y/o datos personales y la maquina empieza a procesar su 

código lógico para arrojar al usuario la información de consulta solicitada [3].      

Para el sector industrial los mecanismos de inteligencia artificial que se implementan son diferentes pues en estos 

sectores predomina la construcción de máquinas y equipos que cumplen funciones propias del ser humano.    

Anteriormente para el ensamble de un vehículo era necesario de equipos y herramientas que eran operadas por 

el ser humano a través de procesos industriales, ahora solo basta con programar una computadora y alimentar a 

los equipos con la materia prima para que el vehículo a ensamblarse salga en perfectas condiciones en cuestión 

de horas.      

Se debe reconocer que a medida que las civilizaciones evolucionan el papel del hombre en la construcción de la 

industria se ve más deteriorado o subvalorado a consecuencia del mismo avance de la tecnología que ha propuesto 

y ha aplicado a su entorno. Las tecnologías y sistemas de inteligencia llegaron para quedarse dentro de nuestra 

sociedad, pero lo que no deben permitir es que esa implementación tecnológica sea la misma causa del deterioro 

del mismo hombre, pues las tecnologías deben verse como la oportunidad de mejorar la calidad de vida del ser 

humano y no como el remplazo de sus actividades.      

Ahora bien, si se evalúa la demanda de información que existe a causa de la implementación de las redes de 

construcción elaboradas a partir de la inteligencia artificial se puede observar como cada vez está más expuesto 

el ser humano, tanto que se podría afirmar que cerca del 90% de la población mundial tiene su vida privada 

expuesta hacia personas que cuenten con acceso a internet [4]. Solo basta con consultar en cualquier navegador 

el nombre completo de una persona para que en cuestiones de micro segundos se pueda llegar a obtener los datos 

privados, como por ejemplo su número de credenciales o de identificación y a su vez con esa misma información 

puedan a llegar a consultar información comercial, financiera, laboral, social, entre otras.     

 II.     Marco teórico       

a. Genesis de la inteligencia artificial (IA)     

El origen de la IA se remota a finales del siglo XX cuando se presentó un modelo de redes eléctricas que 

representaban las secuencias de la función del sistema neuronal promedio del ser humano. Las redes eléctricas 

correspondían a las respuestas de los estímulos que se le producían al modelo neurológico que podía grabar 
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secuencias de respuestas por el código binario con el que había sido probado haciendo que pareciera que el 

modelo respondiera por sí solo y generara acciones a la red de información programada llegando a tener un 

control propio de su función [5].      

Para el año de 1949 D., Hebb presento el modelo de aprendizaje denominado Hebbiano, cuyo sistema se basaba 

en la compensación o equilibrio de los sistemas neuronales a través de las cargas eléctricas que se generaban 

entre la conexión de dos neuronas y las cuales se podía llegar a modelar a representar por medio de 

representaciones numéricas o modelamientos matemáticos. El modelo matemático Hebbiano representado en la 

expresión matemática de la ecuación 1 era una relación de la proporcionalidad de cambio del nivel de aprendizaje 

neuronal según la intensidad de las corrientes eléctricas que se generaban en el sistema entre las neuronas de 

entrada y las neuronas de salida de la red [6].     

     
= ƞ 𝑥𝑖𝑥𝑗     (Ecuación 1)     

     

Mientras Hebb en 1949 desarrollaba y presentaba su modelo matemático de la secuencia de aprendizaje neuronal, 

en la universidad de Harvard dos estudiantes estaban lanzado lo que sería el primer equipo que funcionaba 

aproximadamente de forma autónoma por medio de las redes o modelos de simulación neuronal que habían sido 

presentados por otros investigadores anteriormente [7]. Este ordenador estaba formado por una red de circuitos 

eléctricos de información que representaban el comportamiento neurológico de 40 neuronas conectadas entre sí 

y que procesaban, generaban y compartían información de forma lógica e independiente [8]. b. Nace la 

inteligencia artificial (IA)     

Toda investigación se convierte en la producción de un bien tangible o intangible, para el caso de las 

investigaciones propias de la IA el producto de la investigación se convierte en un hibrido, pues normalmente las 

creaciones producto de la investigación consisten en máquinas o equipos programados a través de lenguajes 

sistematizados y redes de información que deben funcionar casi de forma autónoma o que requiera mínimas 

indicaciones u operaciones de funciones [9].      

Como resultado de las premisas y los resultados de la investigación es cuando J., McCarthy, hacia el año de 1956 

oficializa el uso de la inteligencia artificial a lo que ellos clasificaron como la construcción de máquinas 

inteligentes. Los pioneros en la adaptación de los sistemas de IA a sus procesos, equipos y maquinaria fueron 

MIT, CMU, Stanford e IBM, pero es hasta el final de la década del 90 que el concepto se entiende y empieza a 

cumplir su objetivo a nivel industrial.      

En 1957 J., McCarthy presento el primer lenguaje de programación oficial para la inteligencia artificial, que a su 

vez se convirtió en el segundo de programación de alto nivel conocido como LISP por su acrónimo en ingles LIS 

Processor (Procesamiento de listas) [10]- [11]. LISP es un lenguaje de programación multiparadigma es decir 
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que requiere de dos o más patrones de evaluación dentro de un mismo sistema y está orientado hacia la 

modelación o evaluación del comportamiento de objetos del sistema.      

     

Figura 1. Símbolo inicial del lenguaje LISP Tomado de [12].     

La programación de sistemas por medio de lenguaje LIPS tiene como objetivo generar estructuras de árbol de 

datos, almacenamiento dinámico y automático de información y compilación de auto contenido [13]. El código 

fuente de LIPS es una notación matemática con expresiones S, lo que quiere decir que es una programación de 

cadenas e información de secuencias matemáticas que se presentan en forma de listas [14].     

     

Figura 2. Símbolo oficial de LISP. Tomado de [15].     

F., Rosenbalt para la misma época en que se presentaba las primeras máquinas de IA y lo que sería el lenguaje 

de programación para la IA, presento el primer modelo físico y programado de una red neuronal artificial 

completa. Lo que F., Rosenbalt presento consistió en desarrollo y construcción de un ordenador que tenía la 

capacidad de aprender nuevas funciones a través de mecanismos de prueba y error por medio de la red neuronal 

simulada que se asemejaba al proceso de pensamiento humano [13].     

     

Para el periodo comprendido entre 1950 a 1970 la evolución de la inteligencia artificial se le adjudico a la 

construcción de máquinas que eran capaces de resolver secuencias matemáticas, algebraicas y geométricas de 

forma precisa y en tiempo récord que el ser humano no había sido capaz de alcanzar para esta época. La evolución 

de las máquinas y a su vez de la inteligencia artificial no solo se evidenciaba en el desarrollo de procesos 

matemáticos simples o complejos, sino que también se construyeron máquinas u ordenadores capaces de 

aprender de forma lógica y secuenciada idiomas como el inglés, pero en esa época no eran capaces de mantener 

una conversación fluida con un ser humano [16].      
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Si bien para la época las investigaciones sobre la inteligencia artificial habían generado una gran influencia en 

las sociedades a la hora de hacer indagaciones sobre temas específicos por medio de máquinas de cómputo 

arrojando resultados incomparables a la fecha, también iniciaba la introducción hacia mecanismos de 

comunicación natural del ser humano al darle a los usuarios las respuestas de sus consultas o necesidades sin 

hacer una interacción directa de respuesta pregunta, solo si se daba el comando e indicación, estos equipos o 

maquinas respondían de forma instantánea,  también se dio paso a lo que se consideran como los micromundos 

que no es más que la secuencia algorítmica de un sistema que permite generar aprendizaje por medio de la 

integración de redes de información [17].     

Hasta la década de los 70 la innovación en cuanto a la inteligencia artificial se consideraba como acelerada y se 

empezó a sobre estimar, pues se creía que todos los resultados de las investigaciones de esta rama tendrían los 

mismos resultados positivos, pero los resultados mostraron todo lo contrario pues los avances a los que se 

llegaron no eran muy significativos, pues los procesos de investigación solo permitieron llegar a la comprobación 

de lo que ya se conocía como IA y solo fue hasta casi 10 años después que se evidencio un nuevo avance o 

resultado significativo. A la época en la que no se precisó un avance significativo de la IA se le demonio como 

el Invierno de la Inteligencia Artificial y se comprendido de un periodo de 6 años desde 1976 a 1980 [18].  c. 

Invierno de la inteligencia artificial     

 Como se mencionó anteriormente en el campo de investigación y desarrollo de la IA, se conoce como a la época 

de invierno al periodo en el que no se dan avances significativos y por esta razón los recursos que se invierten en 

esos campos de investigación de la IA decrecen generando mayor atraso en la producción de nuevas maquinarias 

o algoritmos. En la investigación como en cualquier otro sector económico a nivel mundial se busca la inversión 

económica como sustento a los procesos que de ella se derivan, pero así mismo los inversionistas sean del sector 

público o privado buscan que sus aportes produzcan resultados rápidos y que genere una reinversión a corto plazo 

[18].     

     

Para finales de la década de los 70’s se avecino el panorama más desalentador de los investigadores de la IA, 

pues ellos mismos habían sobre estimado los alcances a los que llegarían, ocasionando así que la sociedad 

científica perdiera momentáneamente la fe y credibilidad en la IA al no tener avances claros y elocuentes a las 

necesidades de la época, y fue aquí donde se tuvo que declarar el primer periodo de invierno para la IA del siglo 

XX [19], pues los equipos de investigación de IA alrededor del mundo especialmente de los Estados Unidos ya 

no contaban con recursos financieros, el apoyo de las instituciones de educación cada vez era más reducido 

porque esa área de investigación no estaba produciendo conocimiento por la falta de resultados, la industria no 

consideraba como una prioridad la inversión en ese sector pues no lo consideraban como rentable [20].   

Posteriormente y gracias al exigente trabajo de los productores e investigadores de tecnologías y lenguajes para 
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la IA hacia mediados de la década de los 80’s la producción de conocimiento y avances de la IA se encontraba 

en una nueva reactivación por medio de la generación intelectual y física en las áreas de investigación de la IA.   

Los alcances a los que ya habían llegado para la época de los 80´s fue ensombrecida nuevamente por un largo 

tiempo, pues para finales de la década de los 80´s se empezó vivir un nuevo negro panorama, al repetirse lo que 

ya se había vivido hace unos años atrás en la década de los 70´s  las investigaciones de la IA cada vez eran menos, 

como si los rezagos del anterior invierno de la IA siguieran presentes [21].      

Los recursos que las industrias o los benefactores de la investigaciones de IA que habían ayudado a que esta área 

de la investigación se reactivara y no se quedara en el invierno de la década de los 70´s se habían destinado a las 

áreas de la ingeniería de comunicaciones y de las redes de información, a que se enfocaran en el desarrollo de 

modelos que para esa época se clasificaron como deficientes, ya que la relación del beneficio a la sociedad con 

los rubros invertidos no serían aprovechables ya que lo que se necesitaba para la época realmente era el desarrollo 

de nuevos modelos y maquinas con función de IA [22].     

Dado el panorama que se vivía para la IA en 1984 durante la conferencia de la Asociación para el avance de la 

Inteligencia Artificial (AAAI) se pronosticaba que para los próximos años era inminente volver a vivir un 

invierno en la IA y se cumplió lo predicho por la AAAI y solo sería hasta inicios de la década de los 90´s que 

superaría este nuevo invierno.      

Luego de la época de invierno más larga que se había presentado en todos los tiempos para la IA se 

desencadenaron otra serie de circunstancias que si bien afectaron la evolución y el entorno de la IA no se 

consideraron de tal gravedad que se requiriera decretar un nuevo periodo de invierno de la IA. Actualmente se 

escucha hablar en diferentes sectores económicos que producto de los efectos de la pandemia los pocos avances 

de las investigaciones de la IA presentados al servicio de la sociedad podrían estar generando lo que se conocería 

como el tercer invierno de la IA [23].     

     

d. Sistemas de comunicación de IA para las industrias     

 El legado que dejo la revolución industrial que se dio a mediados del siglo XVII al mundo entero era que se 

necesitaba de la implementación de métodos que aumentaran la producción de bienes y a su vez, aunque no era 

el objetivo mejoraba la calidad de vida del ser humano, es decir que con la evolución o revolución industrial el 

ser humano cada vez era menos explotado o esclavizado. Partiendo del principio de la revolución industrial es 

donde han nacido las grandes y mejores ideas de productividad a partir de la implementación de la IA a la 

industria [24].      
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Muestra de la implementación de la IA en la evolución industrial del siglo XX es la implantación de los ChatBot, 

que consistían en equipos de cómputo capaces de comunicarse con seres humanos mediante el lenguaje natural 

del ser humano y no a través de algoritmos o secuencias matemáticas como se venía haciendo hasta esa época 

[25]. El pionero en desarrollar este tipo de soportes para las industrias fue J., Weizenbaum en 1966 cuando 

presento a ELIZA, un programa informático que podía sostener conversaciones de texto con usuarios reales de 

forma coherente.      

La función de ELIZA era identificar palabras claves en las oraciones que el usuario registraba y buscarlas en una 

base de datos para responder al usuario con una oración modelo programada según las palabras claves. El 

ChatBot ELIZA tenía limitación pues su consulta se limitaba a la base de datos programada, así que algunas de 

sus respuestas podrían parecer incoherente y en los casos en que no tuviera registro en su base de datos de las 

palabras claves ingresadas por el usuario sencillamente el ChatBot devolvía al usuario la misma oración pero 

convertida en pregunta, con el objeto de que el usuario fuera más claro o corrigiera su consulta [26].     

     

Figura 3. Secuencia de repuesta de ELIZA. Tomado de [27].     

     

     

Las versiones de ELIZA han ido mejorando con el paso del tiempo y se encuentran ya diferentes tipos de 

programas de ChatBot. En la actualidad se encuentran la opción de ChatBot en cualquier canal de servicio a 

clientes o usuarios que sea virtual con formatos más amigables, apariencia más delicada y respuesta más acertadas 

reduciendo significativamente los tiempos de atención al cliente o usuario y los desplazamientos de los clientes 

o usuarios hasta las instalaciones físicas de atención [28].      

Para la última década se encontraban más de 50 servicios de ChatBot y cada uno ofrece diferentes alternativas 

para el usuario. Para el 2020 en adelante ha tomado más fuerza los ChatBot integrados a las plataformas de 

mensajería instantánea como WhatsApp, Messenger, Telegram, entre otros. La integración del ChatBot a las 
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aplicaciones de mensajería instantánea es una secuencia de algoritmos que normalmente funcionan por medio de 

preguntas prediseñadas por el operador en donde el usuario solo debe dar respuesta por medio de una secuencia 

de números que permiten el registro del sistema [29]. Los ChatBot integrados a las plataformas de mensajería 

instantánea han sido muy efectivos a la hora de agendar citas, pedir domicilios, hacer compras, entre otras 

acciones que normalmente requerían de la interacción de dos personas para poder dar respuesta a las necesidades 

[30]. Una vez los códigos de programación de las secuencias de IA demostraban como eran capaces de remplazar 

las acciones propias del ser humano de una forma relativamente precisa y con una reducción significativa de 

costos de operación [31].     

e. Manufactura y producción industrial con IA     

La reducción de tiempo y aumento de la producción de los procesos industriales no solo se les adjudica a las 

tareas de interacción de información entre productores y usuarios en la industria, sino que va más allá de eso. La 

IA ha dado un gran salto a la innovación de las producciones industriales al proponer el uso de secuenciado de 

maquinarias que están programadas a través de algoritmos que automatizan cada una de las tareas o funciones 

de producción industrial [32].      

La aplicación de la IA está relacionada con la sistematización y digitalización de los procesos industriales. Para 

la aplicación de la IA se inicia por la modelación que del proceso que se requiere mejorar, esa modelación es 

construida mediante la recolección de información de los procesos actuales que normalmente son tiempos de 

producción en serie y calidad final del producto. Una vez modelado el comportamiento del proceso de producción 

se inicia el diseño de la planta de producción, lo cual involucra la construcción de maquinaria, secuencias de 

desplazamientos del material de producción, medición de tiempos y escaneo de calidad del producto final [33].     

     

     

Una vez cumplido el proceso de modelación y construcción de la planta de producción con las secuencias 

definidas por la IA podría considerarse que la aplicación era un éxito, pero como en la industria lo que se busca 

es la mejora continua, esto se ha hecho posible a medida que ha evolucionado la investigación de la IA, pues los 

últimos modelos propuestos son capaces de recolectar información de cada una de las líneas de producción y a 

sus vez mejorar los tiempos y recursos que usa para mejorar la calidad y los tiempos de producción.  f. ¿Industria 

40 o inteligencia artificial?     

 La industria 4.0 o comúnmente conocida como cuarta revolución industrial tiene como objetivo consolidar a las 

industrias como organizaciones inteligentes y ecológicamente amigables. La evolución industrial de la última 

generación consiste en la aplicación de sistemas de fabricación aditiva, robótica colaborativa, herramientas de 
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planificación de la producción, visión artificial, realidad virtual, gamificación, simulación de procesos, 

inteligencia operacional, entre otros [34].      

 La aplicación de los sistemas mencionados anteriormente deberá complementarse con la optimización 

automática de los procesos de las cadenas de suministro y producción industrial. La construcción de las maquinas 

deberán garantizar la auto-configuración del flujo de trabajo principalmente de las rutas críticas de producción y 

para esto es necesario garantizando así que el producto final cada vez requiera de menor tiempo de producción y 

que la calidad sea mejor.     

Dando respuesta a la pregunta del apartado del articulo podría decirse que existe una estrecha relación entre la 

IA y la industria 4.0 pero que no se puede confundir con ser lo mismo. La IA cubre y estima todo lo relacionado 

con la programación y secuencias de los procesos mientras que la industria 4.0 debe ser la infraestructura y los 

recursos financiero para que las tecnologías aplicadas a partir de la IA sean optimas y se puedan llegar a cumplir 

[18].      

g. El futuro de la IA     

Los efectos de la pandemia a nivel global han hecho que los investigadores y productores de las tecnologías de 

IA estén alertados en lo que ellos consideran como la inminente tercera llegada del invierno de la IA, este es uno 

de los sectores que no se ha considerado como indispensable para dar una posible solución a la problemática que 

se vive actualmente [35].      

En cuanto al desarrollo que se había alcanzado hasta a finales de 2017 estos eran comparables con lo que los 

científicos y pensadores de la IA habían pensado que lograrían hacia finales del siglo XX, que era poder construir 

una máquina que tuviera todas las funciones del ser humano, que fuera capaz de reproducir sentimientos y que 

tuviera la capacidad de entablar conversaciones fluidas donde pudiera expresar sus sentimientos [36].      

         

El modelo robotizado más completo de IA que se presento fue Sophia, un humanoide que cobro vida en Hong 

Kong y que ha viajado por todo el mundo para que cada una de las naciones puedan tener un acercamiento directo 

con el humanoide, y así mismo ella pueda adquirir información de todas las culturas a nivel mundial. Ha sido tal 

el impacto del humanoide que recibió la residencia de Saudí convirtiéndose en la primer ciudadana humanoide 

de esta región [37].      
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III.     Conclusiones      

La naturaleza de la inteligencia artificial es proveer al ser humano condiciones de vida de alta calidad, nunca ha 

buscado remplazar el papel del ser humano en la sociedad, solo que con el paso del tiempo y al focalizar todos 

los avances a nivel industrial, se ha ido perdiendo la objetividad y cada vez es más común encontrar el 

desplazamiento de la mano de obra humana por la de las maquinas, es por eso que es frecuente escuchar que las 

máquinas están remplazando el papel del ser humano. No está mal vista la implementación de la IA en cada uno 

de los aspectos del diario vivir del ser humano, todo lo contrario, la implementación de la IA a los hogares brinda 

seguridad y optimiza en aquellas tareas que se han convertido en procesos que limitan el tiempo y que ahora 

pueden ser fácilmente remplazados por máquinas y equipos básicos como computadores o dispositivos 

electrónicos. Lo anterior es muy adecuado para el ser humano del siglo XXI donde las rutinas laborales, 

académicas, sociales y familiares le han restado tiempo muchas veces para cumplir con sus proyectos de vida.      

Al aplicar la IA a la producción industrial podría creerse que los costos de los productos para el usuario final 

podrían llegar a ser más favorables, pero con el paso el tiempo se ha observado que su precio se mantiene estable 

y en ocasiones este presenta incrementos inaceptables, todo eso se debe a que las industrias que hacen uso de la 

revolución industrial 4.0 requieren hacer inversiones millonarias en la creación y mantenimiento de los procesos 

de IA de la producción, por tanto el costo de venta del producto final solo es el reflejo de la relación calidad 

beneficio que la industria puede ofrecer sobre su producto.     
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