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PARTE 1

FUNDAMENTOS Y CAMBIO
DE PARADIGMA

De la |IA Simbdlica a la |A Generativa




| . Qué es la Inteligencia Artificial?

Definicion funcional: Sistemas capaces de realizar tareas que requieren

coghicion humana.

Q

Patrones

Capacidad para
reconocer
estructuras en

datos complejos.

Decisiones

Tomar acciones
basadas en
informacion

procesada.

-y

Problemas

Resolver desafios
de forma

autonoma.

Aprendizaje

Mejorar a partir de
la experiencia

previa.



| Evolucién de la IA (1956 - 2024)

Conexionista

IA Generativa

1980s - 2010s 2017 - 2024
Aprendizaje desde datos Transformers y creacion de
(ML). contenido.
® o o ®
A Simbdlica Deep Learning
1956 - 1980s 2012 - 2020

Reglas explicitas y logica
borrosa.

Redes profundas (CNN,

LSTM).



| Paradigma 1: IA Simbélica

Enfoque: Reglas Limitaciones

@ Légica Borrosa: "SIl temp ALTA A No escalaconla complejidad.

ENTONCES baja potencia®. A Requiere codificacion manual total.

@ sistemas Expertos: MYCIN para

medicina.

Aplicacion: Controladores Fuzzy en PLCs y electrodomeésticos.



| Paradigma 2: Conexionista / ML

Aprendizaje desde Datos

Cambio de reglas manuales a patrones automaticos

mediante redes neuronales clasicas (Backpropagation).

{s) Algoritmos: SVM, Random Forests, PCA.

4 Uso: Mantenimiento predictivo.

-

. . ° V4 V4 ° _
i El reto: Ingenieria de caracteristicas - Feature

Engineering

En este paradigma, TU eres el centro del disefio:
— TU decides qué caracteristicas extraer.
“Lr Ejemplo: En vibracién de rodamientos, TU eliges calcular el
RMS, la frecuencia dominante o la kurtosis.

"El algoritmo aprende a combinarias, pero no
descubre nuevas features por si mismo."

Architecture of
Artificial Neural Network

Hidden




| Paradigma 3: Deep Learning

O v Q

of\\[\\ RNN /LSTM Autoencoders
Vision por computador. Series temporales. Deteccion de anomalias en
Inspeccidn visual de calidad Prediccion de demanda y sistemas industriales

en soldaduras y piezas. consumo energético. complejos.

El salto: La red aprende representaciones jerarquicas de forma automatica (sin features manuales).



| Paradigma 4: Transformer
Mecanismo de ATENCION: "Attention is All You Need" (2017)

RNN (Secuencial)

* Lento (No paralelizable)

*  Pierde contexto lejano | e N I v

*
uw Ropob\\i\ies

>
=~
§3'
iR
By
'®
i
s

Transformer (Paralelo)

Procesamiento de toda la secuencia. i ' :

Rapido (Paralelizacion)
. X 3 {Stsky He i with o pie
Atiende a todo el contexto A o o v elade He Ke me with o p
(—L'\pudr Seqpemce)) (eulﬁﬁ Seq/uu\oe,)




| IA Generativa: Crear vs Analizar

=
Texto

Documentacion técnica e

informes automaticos.

<[>
Caddigo
GitHub Copilot:

Programacion asistida

para PLCs.

Imagen

Disefios conceptuales y

renders de planta.

Video

Simulaciones y formacion

interactiva (Sora).



Distincion Funcional Clave

Categoria

Objetivo

Accion

Ejemplo

Interaccion

IA Clasica (piloto automatico)

Decisién y Control

Clasifica y Predice

Ajuste PID / Deteccion Fallo

Ejecuta decisiones

IA Generativa (Copiloto)

Propuesta y Asistencia

Crea y Genera

Procedimientos / Codigo

Asiste al humano




Del piloto automatico
al Copiloto

La IA ya no solo optimiza el proceso; ahora

coparticipa en el razonamiento humano del
ingeniero.

I Tu sigues al mando. El sistema te empodera.



| COPILOTO, NO PILOTO AUTOMATICO

ANALOGIA DE LA AVIACION

W=Piloto automatico (IA Clasica)

Controla el avién, toma decisiones de vuelo y ejecuta

maniobras directamente (bajo supervision).

dll Responsabilidad: Siempre del Humano




| FLUJO DE TRABAJO COLABORATIVO

fo L] - -

1. Humano N 2. IA Generativa S 3. Humano S 4. Ejecucion
Plantea el problema: Propone alternativas Filtra con criterio El humano ejecuta y
"Necesito migrar este fundamentadas con ventajas profesional y asume la
PLC". y desventajas. restricciones reales. responsabilidad.

Expertise Combinado: IA (Velocidad/Sintesis) + Ingeniero (Criterio/Responsabilidad)



| EL PROBLEMA: MODELO # SISTEMA

MODELO SISTEMA

La Pieza El Conjunto

ﬁ} Funcién matematica Infraestructura sociotécnica completa:

- e Datos & Infra « Personas & Procesos e Interfaces (UI/UX) e

Arquitectura de red Normativa & Etica « Gobernanza « Responsabilidad

'v-
=
—
L—

Parametros y Pesos (.h5 / .pth)

"El modelo es solo una pieza del sistema completo."



| LABORATORIO VS PRODUCCION REAL

Laboratorio (Teoria) oy Produccion Real (Realidad)

Datos limpios (Kaggle) © Datos incompletos / Sensores rotos

Condiciones controladas © Ruido, sistemas heredado de 1998

Contextos estables © Procesos cambiantes y presion operativa

Sin impacto juridico © Responsabilidad legal y penal

¢Funciona si falla el sensor 3?7 ;Quién responde legalmente?



LA INTEGRACION ES EL CUELLO DE BOTELLA

o %o Incompatibilidad con sistemas heredado

9 O /O % Datos desestructurados (PDFs, papel)
2% Resistencia organizacional

de los fracasos 3 Incumplimiento del Al Act / RGPD

"La IA no falla por matematicas, falla por

sistemas."



| IA CENTRADA EN DATOS

Calidad > Algoritmo

En produccion, el rendimiento depende de la

robustez de los datos:

W calidad y Estructuracion
@ Gobernanza y Privacidad
% Trazabilidad constante



| METODOLOGIA IA CENTRADA EN DATOS

O01. PRIMERO 02. DESPUES
Sistema de Datos Sistema Inteligente

e Estructuracion y Curacion » Seleccion del Modelo
 Definicion de Ontologias e Entrenamiento riguroso

e Gobernanzay Trazabilidad » Validacién en entorno real

» Normalizacién de senales e Despliegue y Monitorizacién

Solucion: Ingenieria de Datos Rigurosa para Sistemas Confiables.




I.?

"sComo se aplica esto en la realidad
industrial?"

Casos de Uso Reales: De los conceptos a la practica



PARTE 2 | CASO DE USO 1

Migracion Tecnoloégica
de PLCs

La IA Generativa como Traductor Tecnolégico

para sistemas criticos.

v Problema: 600 bloques STL incompatibles
Solucion: Reconstruccion funcional con IA

Demo: Conversion Ladder a Structured Text

125 //Immediate Exp
. //Immediate Exp
mp:=preset_temp; //Tag Expression
tonl.ACC; //Tag Expression
onl.DN; //Tag Expression
tion
= 500;

:= Reset;
Enable := input3;

C >= 500 & TONR ©1.DN then //A co

J

; //Function Expression
= TONR _©1.DN;
2+13+add2;//Operators Expression




| Contexto Real: Planta Embotelladora

SITUACION ACTUAL

M pjanta operativa con S7-300 (Aho 2000).
A Opsolescencia técnica y falta de repuestos.

Meta: Migracion a Siemens S7-1500 moderno.

600 bloques de cdédigo en STL (Statement List) incompatibles.

Conocimiento implicito no documentado de hace 20 anos.

TDR1,0.5s

}

ANTI-TIE DOWN




| Alternativa Tradicional WELRIED)

~20k€ 3 meses

COSTE TOTAL TIEMPO ESTIMADO
Ingeniero Senior | EFE. O03. aJA3Y FKk 3.
1 Leer bloques STL de bajo nivel. * Pérdida de conocimiento implicito.
2 Entender |6gica funcional oculta. * Errores de interpretacién de logica.
5 Reescribir en SCL / Structured Text. % Calidad comprometida por plazos.
%4 Pruebas y validacion del sistema.




| IA Generativa como Traductor Tecnoldgico

RECONSTRUCCION DE COMPORTAMIENTO VS COPIA MECANICA

Q 0 - > B

1. Analiza 2. Comprende 3. Extrae 4. Reconstruye 5. Documenta

Variables, estructura y '“te;‘l"ié“ funcional del Secuencias, estados y Usando sintaxis y Explica qué hace cada
problema.

flujo l6gico existente. enclavamientos. bibliotecas modernas seccion y por qué.

S7-1500.




| Ejemplo: Control de Motor Seguro

e. EKEEFEKk2kE3Z[] a0 [ KkE3[] IS5+ E. E. agEat 2aUE[ 3

> Arranque: START + NO STOP. Veremos como la IA pasa de una logica Ladder (relés) a

Structured Text, identificando automaticamente brechas de

Parada: Pulsador STOP activo. . .
seguridad y mejoras en la robustez.

0 Seguridad: Contacto NC (cable roto).

‘ "La IA propone el plan de validacion, no solo el codigo.”

Y 4 Salida: Contactor de motor fisico.



Eres un ingeniero de automatizacidn con 20 afios de experiencia.
TAREA: Traduce este cédigo Ladder a Structured Text (IEC 61131-3)
CODIGO LADDER: — ritico de Iégica y planificé anélisis exhaustivo con solucié

START BUTTOM STDF’ BUTTON MOTOR TRADUCCION STRUCTURED TEXT (IEC 61131-3)
(10.0) (10.1) (QO0.0) |

I PROGRAM Motor_Control

VAR
START_BUTTON : BOOL;
| Légica: Motor arranca si pulso STOP_BUTTON = BOOL;
MOTOR : BOOL;

| START y NO pulso STOP END_VAR
I

REQUISITOS: . .
;- TRADUCCION LITERAL DEL CODIGO LADDER
1. Traduce la logica exactamente como esta

2. Afade comentarios explicativos
3. *IMPORTANTE**: Analiza si el cédigo tiene algun problema funcional
. MOTOR := START_BUTTON AND NOT STOP_BUTTON;
4. Sidetectas problemas, explicalos claramente
5. Sugiere mejoras si es necesario END_PROGRAM
6. Incluye analisis de seguridad segun IEC 60204-1
Formato: Codigo ST + analisis critico




[/ CODIGO CORREGIDO CON ENCLAVAMIENTO

I Salida de la |A: Structured Text JEI_———

START_BUTTON : BOOL;
STOP_BUTTON BOOL;

i  ANALISIS CRITICO DEL CODIGO | fOTeR s00L;

m
s

© PROBLEMA FUNCIONAL GRAVE DETECTADO

El codigo tiene un error de disefio fundamental: LSy L e L 2 TE DL
Cumple IEC 408284-1 (parc dominante)

# COMPORTAMIENTO ACTUAL:

» Elmotor SOLO funciona MIENTRAS mantienes pulsado START

» Alsoltar START - Motor se detiene inmediatamente

« Elbotdn STOP es redundante (con soltar START ya se para) HOTOR := (START_BUTTON OR MOTOR) AND NOT STOP_BUTTON;

L. COMPORTAMIENTO ESPERADO EN INDUSTRIA: 1. START_BUTTON inicia el motor

, . 2. MOTOR se autorretiene (emclavamiento)

» Pulsar START - Motor arranca y SIGUE funcionando 3. STOP_BUTTON rompe el enclavamiento (dominante)

« Pulsar STOP = Motor se detiene 4. 51 START y STOP simultaneos + STOP gana (seguridad)
« Elmotor debe mantener su estado (enclavamiento/latch)

EMD_PROGRA
ANALISIS DE SEGURIDAD (IEC 60204-1) T
Aspecto Estado Observaciones =-‘ #**E(UIVALENTE LADDER CORREGIDO=##
Categoria de paro »{ NO CUMPLE Requiere funcion de paro dominante
"Start” "Stop” "Motor®
Enclavamiento > AUSENTE Falta circuito de autoretencion | | |/ { }
Prioridad STOP 1. AMBIGUO 5iSTART y STOP simultineos -» jqué ocurre?
Motor®
] |

Arranque inesperado & oK START debe pulsarse activamente 11

Légica positiva 1. MIXTA e™AP usa logica negativa (contacto NC)
NE




RECOMENDACIONES ADICIONALES

°® o 7
I P I a n d e Va I I d a C I o n Para un sistema industrial robusto, considera anadir:

EMERGENCY_STOP : BOOL;

THERMAL _OK : BOOL;
MOTOR_TIMER  : TON:
d COMPARATIVA DE FUNCIONAMIENTO END_VAR
Awcion Ciodigo ORIGIMAL Codipro CORREGIDHY
Pulsar START Mutor ON Motor ON MOTOR := (START_BUTTON OR MOTOR)
AND MOT STOP_BUTTON
Soltar START ¥ Motor OFF E Motor sigue ON AND MOT EMERGENCY STOP
Pulsar STOP Motor OFF Motor OFF AND THERMAL_DK;
START + STOP simultaneos Ambiguo B Motor OFF (Seguro)

@ CONCLUSION

El codigo original es sintdcticamente correcto pero funcionalmente defectuoso. Este es
un ejemplo tipico de por qué la revision de codigo de automatizacion requiere:

"Start” "Stop” "Emergency” "Term_ok" "Motor”
1. | Conocimiento de sintaxis (traduccion) | | I/ I/ | | { }

2. [l Comprension de l6gica funcional (enclavamiento)

3. [ Experiencia en seguridad industrial (normativa)




| Resultados: 75% Ahorro Real

Métrica Alternativa Tradicional Migraciéon Asistida por IA
Tiempo 3 Meses

Inversion 20.000 €

Documentacion Manual / Inexistente Automatica y Explicada

Seguridad Basada en experienciahumana Analisis sistematico de casos




I FASE 1: PREPROCESAMIENTO DE CODIGO

& J39FO348, EAEG293
Archivos Ladder, STL y FBD con comentarios en multiples idiomas. E

Representa el "conocimiento bruto" de la planta.

J2A. ENAREJYSKkY FK 3

Extrae variables y funciones identificando dialectos propietarios del

fabricante original.

e, YAN2kkE3[] AgEaA430Fk?2 |

Diagramas de flujo inferidos y tablas de estados para una

representacién semantica estructurada.

@Output: Representacion estructurada (JSON) lista para la IA.




| ARQUITECTURA: FASE 2

‘ FASE 2: IA Generativa Local

@) Modelo: Claude / GPT / Llama

» Llama 3.2 70B (Ejecucion 100% Local)

» Especializado con Prompt Engineering
avanzado

H RAG con Estandares

* Norma IEC 61131-3 (Lenguajes PLC)
» Manuales técnicos Siemens S7-1500
» Best practices y documentacién de funciones

Generacion Inteligente

» Cdodigo Structured Text & Documentacion
- WHBRsis de seguridad y Test cases sugeridos

‘ Output: Codigo Structured Text + Documentacion.




| EASE 3: VALIDACION FORMAL

e<” B> 2+ E[J kE23430Fk?2
Uso de SMT Solvers para verificar matematicamente que el cédigo

. : - Tests Linked to Requires
nuevo replica exactamente el comportamiento original.

N\ N\

fE.YyalJ2. E. & "Y3[(5YEk3s.

Generacion de casos de fallo y situaciones extremas para asegurar Unlinked 875 /O

el 100% de cobertura de codigo. - Tests with Requjrem

\

Requirements per Test

b2t Eg2kEzfa, "2 2

El ingeniero certifica el resultado en simulador y planta piloto antes

del despliegue final.




I PIPELINE DEL CODIGO LEGACY A PRODUCCION

‘ CodigoLegacy (600 blogues STL/Ladder) ‘

v

‘ Preprocesamiento (Parser + Extraccion Semantica) ‘

4+ v

IA Generativa Local (Llama 70B + Manuales
(RAG) Siemens)

A4

‘ Validacion

(SMT Solvers + Cobertura 100%) ‘
Formal _

a’ Vv

[ PRODUCCION (S7-1500 Certificado) ]




| LECCIONES: MIGRACION DE PLCS

©@Lo que funciona
v Aceleracion brutal: De 3 meses a 3 semanas.

v’ Preservacion: El conocimiento implicito se
documenta.
V' cCalidad: La IA detecta fallos que el humano ignora

por fatiga.

©Lo que NO funciona
X Confiar ciegamente en la salida de la IA.
X Saltar las pruebas en simulador y piloto.

X Ignorar la validacion matematica (SMT).

PARADIGMA: IA PROPONE, INGENIERO VALIDA Y DECIDE.




PARTE 3 | CASO DE USO 2

Generacion de Datos
Sintéticos

Entrenando Machine Learning sin ejemplos

historicos de fallo.

Problema: Menos de 10 fallos en 30 anos

Solucion: 10.000 escenarios sintéticos
realistas

Demo: Sistema de calefaccion industrial

>




| El desafio de la escasez de datos

o ?

— +

¢Y sino hay datos de fallo? Generacion Sinteética

En industria, los sistemas estan disenfados para IA que crea escenarios realistas de fallo que
no fallar. Sin fallos, no hay entrenamiento. nunca han ocurrido, pero podrian ocurrir.




I EL PROBLEMA: SIN DATOS PARA ENTRENAR

Contexto: Planta Quimica (30 anos)

@& Historial Operativo

¥ Normal: ~10,950 dias (99.9%)

* Fallos: < 10 casos registrados (0.1%)

A Desbalance Critico

Es matematicamente imposible entrenar un clasificador fiable con

3-4 ejemplos por tipo de fallo.




I ALTERNATIVAS "FALLIDAS"

Esperar Provocar No hacer nada

Aguardar 20 anos mas para capturar 30 fallos. Forzar fallos reales en planta. Peligroso, Seguir con mantenimiento reactivo. Costo de

Inviable por tiempo. costoso y negligente. oportunidad masivo.




| SOLUCION: GENERACION SINTETICA CON IA

Un Concepto: Crear escenarios de fallo realistas en la planta basados en fisica que nunca han ocurrido

pero que podrian ocurrir.

Modelo Fisico Base

» Ecuacionesde plantareal
e Termodinamicay fluidos
o Comportamiento nominal

Validacion Fisica
o Consistenciatermodinamica

« Filtro de leyes de conservacion
 Verificacion de rangos

IA Generativa 2

« Infiere trayectorias de fallo
» Degradacion de parametros
« Simulacion de anomalias

Dataset Sintético 4

» Miles de muestras balanceadas
» Etiquetado automatico
e Listo para entrenamiento ML

#RENDIMIENTO ¥ RIESGO

HORAS vs DECADAS CERO vs DANOS
REALES



I SISTEMA DE CALEFACCION INDUSTRIAL

Variables Monitorizadas Clases a Generar

8 Temp: Normal 60-100°C | Fallo > 150°C ® O - Normal: Parametros en rango.

@ presion: Normal 2-5 bar | Critico > 8 bar ® 1. incrustacién: Eficiencia baja + Presion alta.

¥ Eficiencia: Normal 90% | Degradada < 70% 2 - Sobrecalentamiento: Temp + Presion extremas.

7! Incrustracién: Normal 0-10% | Critico > 40%




PREPARACION: JUPYTER ARCHITECTURE

1. Fisica Base

Definicion de ecuaciones y

rangos validos.

2. Clase Normal

Distribuciones gaussianas con

correlacion.

Vamos al codigo. Jupeter Notebook con fiveo secciones:
Seccibn 1: Modelo fysico base. Aq
valldos y rangos validos.

Seccidn 2: Gen!

Seccion 3

Parala

- Aquri viene \o intereante.
" 'Le doy un prone

de datos normales.
m:\:;e 0, uso distribuions 24 por exemplo.
P peraturay presion estin conedade:

te
t \A gener
em de

expicalch Y . 1A propose

parans

dura

T un fallo de fah de n°

uit defiino las equagions Y rangos
Esto es flsica, no magia.

ssianas simples con

SO
AN, eon reistons Y

- eyolndiom
ooms‘a:ibn o so0bre

@[

3. |IA para Fallos

Prompting a Claude para

parametros de degradacion.

4. Analisis

Visualizacion 2D y Test ANOVA
de separabilidad.



DEMO: MODELO FISICO Y DATOS NORMALES

OPERACION NORMAL - 7 dias

femperatura
Setpoint (75°C)

—_
[ &)
<
]
L
=
=
T
—
©
o
5
}_

3 4

Patron de consumo eléctrico

Potencia (W)
2
Q




I DEMO: GENERACION DE FALLOS CON IA

Prompt enviado a la IA:

Eres un ingeniero de mantenimiento con 3@ anos de experiencia en sistemas térmicos.

Disena 5 escenarios realistas de FALLO PROGRESIVO en un calentador eléctrico de agua:

Para cada escenario, especifica:

1. TIPO DE FALLO: Nombre y causa raiz fisica
PROGRESION TEMPORAL: Gradual/exponencial/escalones, duracidn
PARAMETROS AFECTADOS: Eficiencia, incrustacidn, pérdidas
FIRMA EN SENSORES: Como se ve en temperatura
CRITICIDAD: Baja/Media/Alta, riesgos

Formato: JSON estructurado




I DEMO: GENERACION DE FALLOS CON IA

"escenario_1":
"nombre": "Incrustacion calcarea progresiva”,

5 ESCENARIOS DETALLADOS GENERADOS POR LA | ccuactont: 707 x (1 - exp(-E/80))7,
E l N A : "duracion_dias": 180,
Soenerio 1: Process Failure R Scenario 2: Pressure Fluctuations "incrustacion_final": ©.7,
,lff:7—4 %quf*:/ﬁfﬁ B "eficiencia_final": ©.55,
H ’r nf v LA wIMITTL ST RN "criticidad": "Media"
d— 0, MR | '
N | Rtar i« | L o
- 31.1'7"Qﬁ>\\ escenario_2":
3; ”3 {§§ S "nombre™: "Rotura parcial de resistencia”,
> :'f "tipo": "Escaldén sibito",
Scenario 3: Pre-emptive Buidup " ' e "duracion_dias": 1,
gﬁifn?i_h TR We — | "‘:{ | "eficiencia_final": 0.42,
giyr 8 L bl L Al L G (T [T | "criticidad": "Alta"

2
"escenario_3":

- ‘ "nombre": "Degradacion del aislamiento”,
"ecuacion”: "U(t) = 1@ + ©.e41xt",
"duracion_dias": 365,
"U_final": 25.0,
"criticidad": "Baja"
w Observa: La IA proporciona ecuaciones matematicas
especificas, no descripciones vagas.




I DEMO: GENERACION DATOS INCRUSTACION PROGRESIV

Usamos la ecuacion que nos dio la IA: incrustacion(t) = 0.7 x (1 - eA(-t/60))

Escenario 1: INCRUSTACION PROGRESIVA

Generados 4320 puntos de datos (180 dias); Incrustacion final: 66.5% Eficiencia final: 56.8%



I DEMO: GENERACION DATOS ROTURA DE RESISTENCIA

Fallo subito: La eficiencia cae de 100% a 42% instantaneamente.

Escenario 2: ROTURA PARCIAL DE RESISTENCIA (fallo subito)
t

== = Momento del fallo (dia 15)
Objetivo

|Fdllo; Chida bruscal
de temperatur‘; \

|
1
|
g :
g I
£ I
5 ¢ |
g [
- |
|
[
[
f

wh
wn

Cambio escalon en eficiencia

ANTES: 100%

Eficiencia (%)

DESPUES: 42%

Generados 720 puntos de datos (30 dias) Eficiencia antes fallo: 100% Eficiencia después fallo: 42%



I DEMO: ANALISIS DE SEPARABILIDAD

Distribucion de Temperaturas Rango de Temperaturas

Desviacion Estandar (°C)
s s

Temperatura Minima (*C)

50 55 80 1125 13.0 135 114.0
Temperatura Media (°C) Temperatura Maxima (°C)

Comparacion de Temperaturas Medias Distribucién del Rango de Temperatura

Temperatura Media (°C)
Frecuencia

Las clases estan claramente separadas en el espacio de caracteristicas. Esto indica que un modelo de ML podra clasificarlos

a3 o4
Rango de Temperatura (°C)




PARTE 4 :

Arquitecturas Locales .. ¥
y Soberania | &

Edge Al + RAG Local para asistencia técnica sin
conexiodn a internet.

v Arquitectura: Inferencia local con Llama 3
i Privacidad: Datos sensibles 100% en planta

v Demo: Asistente para Celda Robética ABB




| Infraestructura Critica

¢Nube?

Latencia, privacidad y dependencia externa.

@D
B
cLocal?

Soberania computacional y disponibilidad

real.



I LA NUBE NO ES OPCION EN INDUSTRIA

3

01. LATENCIA CRITICA
Tiempo Real

Nube: 500ms (1 metro de error en robot
soldador).

Local: 10ms (Control preciso).

Yo

02. DISPONIBILIDAD
Continuidad 24/7

¢Qué pasa si se cae Internet? La
produccion industrial no puede

depender de un ISP.

\ V)

03. SOBERANIA
Privacidad & Know-How

Tu codigo y tus conocimientos
industriales no deben salir de la planta
(RGPD / Al Act).



LA SOLUCION:
EDGE Al LOCAL

Soberania Computacional 100%

= Edge Server: Llama 3.2 (3B-70B).
= ChromaDB: 15,000 docs técnicos.

Q RAG: Generacion fundamentada local.

{ Ventaja: Latencia < 50ms | Datos Privados.




| CONSULTA RAG LOCAL (35MS)

RAG: Generacion Aumentada por Recuperacion (Explanation)

v

=

Retrieval: Recuperacion Augmented: Aumentada

&@J s E‘%-l- e

=

—

Primero busca y recupera Esa informacion recuperada se
informacion relevante de tus anade al contexto, aumenta lo que
documentos. el modelo sabe en ese momento.

Generation: Generacion

Con todo ese contexto, genera la
respuesta.

El orden lo dice el propio nombre al revés: primero recupera,
luego aumenta el contexto, luego genera.

Primero busca, luego genera. E ’

Respuesta Final




I EL VALOR DEL RAG EN INDUSTRIAL

@, Explicabilidad «~ Actualizacién Viva

No solo responde; cita la fuente exacta (Manual p.142). Auditoria Nuevos manuales en minutos. Sin reentrenamiento del modelo
completa. (coste cero).

O capital Intelectual &le Regulacién Al Act

Encapsula procedimientos internos y experiencia que dan ventaja Cumple requisitos de trazabilidad y control humano por diseno.
competitiva.

"RAG transforma un Chatbot genérico en un Sistema de Conocimiento Empresarial."



| HERRAMIENTA PRACTICA: LM STUDIO

¢Qué es LM Studio?

Aplicacion de escritorio para ejecutar LLMs locales sin necesidad de
programar ni configurar entornos complejos.

[_] Interfaz Grafica

No requiere terminal. Instalacion y uso

"point-and-click" en 5 minutos.

=5 API Compatible

Servidor local compatible con OpenAl API.
Integrable con LangChain.

Imstudio.ai

& Modelos 1-Click

Integracion con Hugging Face. Descarga

Llama, Mistral o Qwen directamente.

|~ Monitorizacion

Métricas en tiempo real: tokens/seg, uso
de VRAM y latencia.

Requisitos: Win/macOS/Linux - 16-32GB RAM - GPU opcional

i -am-ite . Fmer

Fiaata Wile an scamnple self Contalned Loy Mesysien s C++

P —



| VENTAJAS DE LM STUDIO EN INDUSTRIA

% Despliegue = Modelos Alternativas

.. . oc . . | : CLI, mas técnico.
v Gestion IT/OT simplificada v Cambio de modelo: 2 clics ﬁa,?,r:,%pg; (’;omrﬂfgfﬁ,qgﬁ?compbjo.
v Instalacion < 1hora v Pruebas A/B inmediatas Jan:SimiiEciea S
v Mantenimiento minimo v Rollback instantaneo
@9 Control 9% Estandar .

L1 sl

v Monitorizacion de VRAM v Sin "vendor lock-in" ;
v Detecciénde cuellos CPU v Compatible con LangChain .

v Dashboard integrado v Llamalndex / RAG Ready S i =50 -

L
:

w Equilibrio perfecto entre facilidad de uso y potencia profesional.



I CASO REAL: ROBOT ABB + RAG LOCAL

INFRAESTRUCTURA

Hardware: Edge PC Industrial

e CPU: i7-12700 (12 nucleos)

e GPU: RTX 4060 (8GB VRAM)
e RAM: 32 GB DDR5

e Inversion: ~2,500€

SOFTWARE STACK

Open Source & Privado

e OS: Ubuntu 22.04 LTS

e LLM: Llama 3.2 70B (Q4)
» Vector: ChromaDB

e Orquestacién: LangChain

# Local Inference
1lm = LlamaCpp(model_path="./1lama-3.2-78b.gguf")



I CASO REAL: ROBOT ABB + RAG LOCAL

@ LM Studio - 0.4.2

Imstudio-community/Meta-Llama-3.1-8B-Instruct-GGUF

& 16.949 11 256

& weta-Llama-3.1-88-Instruct-GGUF Format ()

Imstudio-community

L1ama-2-7B-Chat -GGUF 5 LR nload Options

Llama-32, 2-8X3B-MOE - Dark-Champion- Instruct-.
Meta Llama 3.1 88 Instruct | P ] Descargando (65%)

3 Meta-Llama-3.1-8B-Instruct-GGUF

3 README
Llama-2- 7B -GGUF
Community Model> Llama 3.1 8B Instruct by Meta

Llama-2-13B-chat-GGUF

wgram. Highlia

Llama-3.2-38-Instruct-GGUF R
Model creator: meta

Original model: Meta

. i GGUF quantization: provided by bartowski based on| 11ama.ecpp release b34
11ava-v1.5-7b-1lamafile

Important: Requires LM Studio

Meta-Llama-3.1-88-Instruct-abliterated-GGUF

Model Summary:

Llama-3.2-1B-Instruct -GGUF

Llama 3.1 is an update to the previously released family of Llama 3 models. It has improved performance

ACK( the board. especiallv in multilinaual tasks

2 ) o 1202




I CASO REAL: ROBOT ABB + RAG LOCAL

% LM Studio - 0.4.2

= meta-11ama 8b-instruct ~ &

& Calibracion de Robot IRE I »

Model Parameters

5 Mew Fold .
(g New Folder B .Zﬁ?fcd.[.?ll.. @ Preset

[ Ernpty Folder
y Fole
ct a Preset...

Calibracion de Robot IRB ¢Como calibro el sensor de temperatura del gje 3?

= Mensaje del Sistermna

£ Settings

mitar Longitud de Respuesta

Mo se menciona explicitamente como calibrar el sensor de temperatura del eje 3 en las citas proporcionadas. Sin embargo, puedo intentar Desbordamiento de Truncar el Medio
responder a tu pregunta basandome en la informacién disponible.

En Citation 2 se menciona que "El método de calibracion estandar se utiliza solo en casos especiales cuando el cliente desea armonizar la
calibracion con una base y una instalacion existente.” Esto sugiere que la calibracion del sensor de temperatura podria estar relacionada
con la calibracion general del robot.

En Citation 3 se menciona que "El area de trabajo para las variantes IRB&6700-300/2.70y -245/3.00: De +85° a -65° cuando el eje 3 esta

dentro de +70° a -45*" y también se menciona que “El drea de trabajo del eje 2 y 3 se limita en algunas zonas para evitar colisiones con el

dispositivo de equilibric”. Esto sugiere que la temperatura maxima permitida para el eje 3 es +85°, pero no proporciona informacion sabre

como calibrar el sensor de temperatura.

En resumen, aungue no hay una respuesta clara a tu pregunta en las citas proporcionadas, podria ser Gtil consultar la documentacian
oficial del robot o contactar con el fabricante (ABB) para obtener ayuda adicional.

£ Speculative Decoding

+ > @ Chat with Files x ] =

Notas de la conversacion

= o) @ 1324




I CASO REAL: ROBOT ABB + RAG LOCAL

% LM Studio - 0.4.2

] Calibracion de Robot IRB

C3 New Folder B 207fcd.pdf

3 Empty Folder

Integrations

Calibracion de Robot IRB :Como calibro el sensor de temperatura del eje 3?

No se menciona explicitamente como calibrar el sensor de temperatura del eje 3 en las citas proporcionadas. Sin embargo, puedo intentar

responder a tu pregunta basandome en la informacién disponible,

En Citation 2 se menciona que "El método de calibracion estandar se utiliza solo en casos especiales cuando el cliente desea armonizar la
calibracion con una base y una instalacion existente.” Esto sugiere que la calibracion del sensor de temperatura podria estar relacionada
con la calibracion general del robot.

En Citation 3 se menciona que “El area de trabajo para las variantes IRB&700-300/2.70y -245/3.00: De +85° a -65° cuando el eje 3 esta
dentro de +70° a -45*" y también se menciona que “El drea de trabajo del eje 2 y 3 se limita en algunas zonas para evitar colisiones con el
dispositivo de equilibrio”. Esto sugiere que la temperatura maxima permitida para el eje 3 es +85°, pero no proporciona informacion sobre

como calibrar el sensor de temperatura.

En resumen, aunque no hay una respuesta clara a tu pregunta en las citas proporcionadas, podria ser Gtil consultar la documentacian

oficial del robot o contactar con el fabricante (ABB) para obtener ayuda adicional.

+ > @ Chat with Files x

= 9) @

13:25




| DEMO: CONSULTA RAG LOCAL (35MS)

host local EDGE Al LOCAL

Ap]]caci()n de (1) para cada documento técnico
mantenimiento industriz calcular su vector (embedding)

(2) para cada documento bedd i s :
técnico up os Nd ) s téc s ma _|] B
Almacenar gn BD ml
(id, texto, embedding

(2) Aimacenar en BD
(Id, texto, embedding)

OCELT
BOE Modelo LLM

Operario: ";Como calibro el sensor de temperatura del eje 3 del robot?"



Al
Act

¢(Es esto legal?

El marco regulatorio que cambia las reglas del

juego en Europa.



PARTE 5

Marco Regulatorio
Europeo

Disenando sistemas de alto riesgo que cumplen

la ley desde el primer dia.

Clasificacion: Identificacion de Riesgo Alto
Trazabilidad: Auditoria y control humano

Soberania: Sistemas juridico-tecnolégicos

& AlAct O RGPD #*Responsabilidad




| Al ACT: CLASIFICACION DE RIESGO

\ A

Riesgo Inaceptable Alto Riesgo (Industria)

e Manipulacién subliminal cognitiva o Infraestructuras criticas (Energia, Agua)

« Social Scoring gubernamental o Gestidn de trabajadores y Empleo

« Identificacion biométrica masiva o Administracidon publica - Justicia y Aplicacion de la ley

9 o

Riesgo Limitado Riesgo Minimo
» Chatbots (Obligacion de informar) o Filtros de Spam
» Deepfakes y contenido generado * Videojuegos con IA

« Sistemas de recomendacion basicos o Aplicaciones de productividad triviales



| OBLIGACIONES PARA ALTO RIESGO

[ ] ﬁ
© =

01. Gestion Riesgo 02. Calidad de Datos 03. Doc. Técnica
Identificacion, mitigacion y evaluacion continua de Datasets representativos, sin sesgos y con trazabilidad Arquitectura, métricas y procedimientos de testing
impactos. total. detallados.

— o a
= Pt

04. Logs & Trazabilidad 05. Supervision 06. Ciberseguridad
Registro automatico de eventos para auditoria Human-in-the-loop: capacidad de override humano Resiliencia ante ataques y mantenimiento preventivo.
retroactiva. real.

Incumplimiento: Sanciones de hasta el 6% de la facturacion global.



BLOQUE FINAL

EL NUEVO PERFIL PROFESIONAL

De Ingeniero de Algoritmos a Arquitecto de
Sistemas Inteligentes

Construyendo sistemas inteligentes confiables, seguros y explicables.



| EVOLUCION: DE MODELOS A SISTEMAS

ANTES (2020) AHORA (2026+)

Ingeniero de Algoritmos Arquitecto de Sistemas Inteligentes

Entrena modelos aislados Integra sistemas industriales completos

Optimiza Accuracy (99% - 99.5%) Gestiona Produccion (Valor Real 24/7)

Jupyter Notebooks locales Pipelines MLOps de extremo a extremo

"Funciona en mi laptop" "Funciona en planta generando ROI"

w El valor ya no esta en programar; esta en INTEGRAR.




| HABILIDADES CRITICAS 2026+

& Técnicas 4§ Integracion

€ pata Engineering: ETL & Calidad. 2 vision de Negocio: Traduccion de valor.
i MLOps: Despliegue & Monitorizacion. gJe Compliance: Al Act & RGPD.

- Edge Computing: Inferencia Local. “2* pensamiento Sistémico Global.

- Ciberseguridad Aplicada a IA. #* Juicio Critico: Cuando NO usar IA.



El futuro es construir SISTEMAS INTELIGENTES que
las personas puedan ACEPTAR, CONFIAR y USAR.

GRACIAS

¢Preguntas?

= .
raguilar@ull.edu.es



