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RESUMEN
La Industria 5.0 amplía el enfoque de la Industria 4.0 al reconocer el potencial de la industria para 
alcanzar objetivos sociales que van más allá del empleo y el crecimiento económico, colocando el 
bienestar del trabajador en el centro del proceso productivo. A partir del estado del arte en 
verificación y validación de software, así como de los principios de la Industria 5.0 en la interacción 
entre usuarios y software, es posible diseñar, implementar y adaptar metodologías y herramientas 
que faciliten la detección de errores y problemas en los factores de calidad, tanto internos como 
externos, del software.  Este trabajo de investigación tiene como propósito el diseño y desarrollo de 
herramientas que contribuyan a garantizar la calidad del software, con especial énfasis en la 
satisfacción del usuario durante su uso. Además, el proyecto contempla la creación de espacios de 
formación dirigidos a trabajadores sin formación informática, brindándoles capacitación para llevar a 
cabo la validación del software en sus aspectos funcionales y no funcionales. De esta manera, se 
promueve la mejora en la capacitación de los recursos humanos y un mayor control sobre la calidad 
del software.

LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO
Basándonos en el estado del arte de la verificación y validación de software, y en los objetivos 
establecidos para la Industria 5.0 en cuanto a la relación usuario/software, es posible definir, 
implementar y adaptar metodologías y herramientas que permitan detectar errores y/o problemas, 
tanto en los factores de calidad externos y/o internos del software. La generación de espacios de 
formación orientados a perfiles de trabajadores no informáticos, permite su capacitación para poder 
realizar la validación de software en aspectos funcionales y no funcionales. Esto logra mejorar la 
capacitación de los recursos humanos y un mayor control de la calidad del software. El objetivo 
general consiste en el estudio, desarrollo y difusión de metodologías para la validación y verificación 
de software en el contexto de Industria 5.0. El objetivo específico de este trabajo de investigación 
consiste en el diseño y desarrollo de herramientas que asistan en el desarrollo software para asegurar 
la calidad del producto final, particularmente en aquellos aspectos vinculados con la satisfacción del 
usuario al usar el software. También es un objetivo específico el de generar capacitaciones a perfiles 
no técnicos sobre cómo usar estas herramientas.

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS
Tesis de Grado
* Trayecto Formativo en Verificación y Validación de Software Dentro de una Empresa de Desarrollo 
de Software. Ezequiel Mauricio Zucoli. 2024
* Verificación y Validación de Software SwipTesting, Nicolás Martín Leidi, 2024.

Proyecto de Grupo de Investigación
* Verificación y Validación de Software en la Industria 5.0, PGI 2024-2028.

Al momento de la presentación de este trabajo se cuenta con dos tesis de grado en desarrollo.

86 



87 



88 



89 



90 



91 



92 



93 



94 



95 



96 



97 



98 



99 



100 



101 



102 



103 



104 



105 



106 



107 



108 



109 



110 



111 



112 



113 



114 



115 



116 



117 



118 



119 



120 



121 



122 



123 



124 



125 



126 



127 



128 



129 



130 



131 



132 



133 



134 



135 



136 



137 



138 



139 



140 



141 



142 



143 



144 



145 



146 



147 



148 



149 



150 



151 



152 



153 



154 



155 



156 



157 



158 



159 



160 



161 



162 



163 



164 



165 



166 



167 



168 



169 



170 



171 



172 



173 



174 



175 



176 



177 



Pablo Negro pabloariel.negro@alumnos.uai.edu.ar
Claudia Pons claudia.pons@uai.edu.ar
Carlos Neil carlos.neils@uai.edu.ar

Aprendizaje profundo, Entropía, Explicabilidad, Extracción de reglas, Función de distancia, Inteligencia artificial, Lógica, Modelos de caja negra, Red neuronal profunda, 
Regularización, Similitud de coseno 

Las redes neuronales profundas (DNN) han demostrado gran capacidad predictiva, pero son percibidas como “cajas negras” debido a su baja interpretabilidad. Esta opacidad representa 
un problema crítico en dominios sensibles como salud, banca o mercado de capitales, donde los usuarios necesitan comprender cómo se toman las decisiones. En este contexto, surge la 
necesidad de desarrollar mecanismos que permitan explicar de forma comprensible el comportamiento de estos modelos complejos, especialmente en lo que respecta a la lógica 
subyacente a sus predicciones.

Las redes neuronales profundas (DNN) han demostrado una alta precisión predictiva en diversas tareas de aprendizaje automático, siendo las redes feedforward entrenadas con 
backpropagation una de las más eficientes. Sin embargo, la representación del conocimiento en estas redes mediante pesos numéricos, sesgos e interconexiones distribuidas dificulta la 
comprensión por parte del usuario, convirtiéndolas en cajas negras. Esto plantea un problema crítico, especialmente en aplicaciones sensibles como el diagnóstico médico, donde la 
falta de explicabilidad puede generar desconfianza o decisiones erróneas. La explicabilidad busca proporcionar una interpretación comprensible del proceso de toma de decisiones del 
modelo, facilitando la confianza y garantizando su uso seguro y ético en el mundo real. Es un requisito clave en contextos donde la legislación exige explicaciones sobre decisiones 
algorítmicas que afectan a individuos. Diferentes comunidades científicas han abordado este problema desde diversas perspectivas, destacando la extracción de reglas simbólicas como 
una de las estrategias más relevantes. En este contexto, este trabajo propone un nuevo método para generar reglas simbólicas que expliquen el comportamiento de una red neuronal 
artificial. La técnica combina similitud coseno con lógica de primer orden, basándose en la hipótesis de que los vectores de pesos de la red pueden compararse 
mediante esta métrica para identificar qué entradas explican mejor las salidas en cada capa neuronal. Esto permite trazar un camino crítico neuronal, representando la función 
aprendida en términos de reglas lógicas de primer orden. El uso de reglas lógicas permite razonar sobre el comportamiento de la red mediante inferencia lógica, permitiendo determinar 
salidas en función de entradas específicas. Sin embargo, capturar el comportamiento de las DNN mediante reglas lógicas es un desafío debido a su alta complejidad y al costo 
computacional del razonamiento lógico en redes grandes. Este método se enmarca dentro de la IA Neuro simbólica, que integra enfoques de IA neuronal y simbólica para superar sus 
respectivas limitaciones, ofreciendo un enfoque más robusto para el razonamiento, aprendizaje y modelado cognitivo. 

Técnicas de Inteligencia artificial explicable 
basadas en una integración de lógica simbólica y 
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LINEAS DE I+D FUTURAS

Se propone un algoritmo novedoso, denominado COLOSSUS, que combina lógica de primer orden, similitud coseno y estadística para extraer reglas comprensibles desde redes 
neuronales profundas entrenadas. Entre los principales aportes se destacan:
•Diseño de un método para identificar caminos críticos en la red neuronal mediante similitud coseno entre pesos sinápticos.
•Traducción de patrones aprendidos en fórmulas lógicas interpretables por humanos.
•Validación del algoritmo en datasets conocidos (Wine, Breast Cancer, etc.) con precisiones superiores al 90%.
•Aplicabilidad práctica en sistemas de diagnóstico, decisiones financieras, y apoyo a desarrolladores de modelos de IA.

• Evaluación en redes neuronales más complejas y con mayores volúmenes de datos industriales.
• Integración con otras lógicas explicativas como lógica difusa o lógica probabilística.
• Aplicación en nuevos dominios: salud, banca, mercado de capitales.
• Exploración de arquitecturas híbridas que combinen COLOSSUS con mecanismos de atención

o mapas de saliencia.
• Benchmarking frente a otros métodos de explicabilidad en IA.

El algoritmo COLOSSUS extrae reglas lógicas interpretables a partir de redes 
neuronales profundas entrenadas, utilizando estadísticas, similitud coseno y lógica 
de primer orden. Identifica neuronas y caminos críticos mediante análisis de pesos y 
activaciones internas.
Las reglas generadas son precisas, completas y adaptables a distintos tipos de datos.
Su simplicidad, eficiencia y capacidad explicativa lo hacen ideal para aplicaciones 
que requieren transparencia en la toma de decisiones.

CONCLUSIONES
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