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RESUMEN
Este trabajo de investigacion se centra en la clasificacion de la calidad del proceso de corte en
la fabricacion de camisetas para adultos de talla grande, implementado en una PYME del sector
textil ubicada en la region sur del estado de Guanajuato. Se consideran seis caracteristicas clave
que determinan si el proceso de corte es eficiente o no. El objetivo principal es desarrollar y
comparar dos tipos de clasificadores aplicables al proceso textil. Para ello, se recopilaron 100
muestras que incluyen mediciones del largo y ancho del cuerpo de la prenda, el largo y ancho de
las mangas, asi como los desperdicios generados durante el corte de ambas partes. Se entrené
un clasificador K-Medias con 70 datos de entrenamiento, 15 de validacién y 15 de prueba,
logrando una precision del 82.75% en la clasificacion.
Palabras clave: Clasificacién de calidad; proceso de corte; industria textil; K-Means; Redes
neuronales; eficiencia

ABSTRACT
This research focuses on the classification of the quality of the cutting process in the
manufacturing of large-size adult t-shirts, implemented in an SME in the textile sector located in
the southern region of the state of Guanajuato. Six key characteristics are considered to
determine whether the cutting process is efficient or not. The main objective is to develop and
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compare two types of classifiers applicable to the textile process. For this, 100 samples were
collected, including measurements of the length and width of the garment's body, the length and
width of the sleeves, as well as the waste generated during the cutting of both parts. A K-Means
classifier was trained with 70 training data, 15 validation data, and 15 test data, achieving an
accuracy of 82.75% in classification.

Keywords: Quality classification; cutting process; textile industry; K-Means; neural networks;
efficiency

1. INTRODUCCION

El sector textil se considera una actividad de las denominadas “maduras”, y sin embargo esta
demostrando una alta capacidad de innovacion y de avance tanto a los cambios de temporada,
como a las modificaciones funcionales y estéticas requeridas por la evolucion cultural,
especialmente por la presion de consumidores exigentes, la insercion de nuevos competidores y
nuevas oportunidades para las PYMES (Consultivo A.C, 2007); siendo la apuesta por la
innovacién continua lo que da al sector un caracter estable y una dimensién estratégica. La
industria textil es un sector significativo para la economia mexicana, tanto en términos de
generacion de empleo como de exportaciones. El ramo textil mexicano ha logrado exportar 4.695
millones de dodlares, ubicandose como el quinto proveedor a nivel mundial, y ha logrado ser el
tercer generador mas importante del PIB (Saucedo, 2013).

El 60% de las exportaciones totales textiles del pais se destinan a EUA. Esta proporcion es mas
alta en prendas de vestir (91.8%) donde existe mayor protecciéon de EUA contra

importaciones asiaticas. El segundo mercado en importancia es el resto de los paises del
Continente Americano, donde se analiza el 22%% de las exportaciones mexicanas de este
sector. En esta region México tiene celebrados tratados de libre comercio con Nicaragua, Costa
Rica, Venezuela, Colombia, Bolivia y Chile. ElI 18% de las exportaciones de la cadena se destina
a paises de fuera del continente (Duarte & Arias, 2015).

La actividad econdémica del pais e impacta inevitablemente a sus proveedores y sus
subcontratistas, en su mayoria Pymes que se ven impuestas a adoptar los criterios
internacionales de negocios internacionales de mayor tamano.

En la ciudad de Moroleén ubicada al sur de Guanajuato se encuentran alrededor de 2000 PYMES
registradas, estas se han convertido en el principal centro de produccion y comercializacién textil
de la region (Ortiz & Hernandez, 2017). A partir del analisis del desarrollo de la industria del
suéter en Moroleén, Guanajuato, forma parte de una red de pequenas ciudades industriales del
occidente de México (Martinez & Gordillo, 2010). El caso de estudio se centra en la empresa
“Textiles Renato™, dedicada a la fabricacién de ropa de tejido de punto, la cual es una estructura
basica realizada con una fontura de agujas en una maquina rectilinea. La principal caracteristica
de esta estructura es que el derecho y el revés de la tela son facilmente reconocibles. Otras
caracteristicas de este tejido son su facilidad de estirarse tanto vertical como horizontalmente,
su finura y su bajo peso. Desventajas: Si se rompe una puntada, el tejido se corre facilmente, el
tejido tiende a su vez a enrularse los orillos; hacia el envés en los laterales y hacia el haz en las
orillas superior e inferior (Nifio & De la Valle, 2018) En el proceso de corte se cuenta con un
molde con medidas y pesos estandar, de acuerdo con la talla que se le va a realizar el proceso
de cortado, se posiciona el molde sobre el lienzo para dibujar el area a cortar , después de que
se realiza el cortado, se tiene un desperdicio, el cual se pesa en una bascula y se registra el valor
de este desperdicio, el objetivo del proyecto es aplicar el clasificador de redes neuronales y de
los vecinos mas cercanos para realizar la clasificacion de si un suéter de talla grande en n el
proceso de corte, tiene una calidad eficiente o no, que se determina por medio de 6
caracteristicas.
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El objetivo principal de este Articulo, es realizar una clasificacion de la calidad en el proceso de
corte en el textil, por medio de dos clasificadores distintos, o que nos permiten el monitoreo y
clasificacion para futuras prendas, lo que implica que el empresario preste mayor atencién a la
calidad, llevandolo a un mayor control del proceso productivo.

2. MARCO CONCEPTUAL
En esta seccion se presentan los resultados de una busqueda relevante de investigaciones con
aplicaciones de la funcion del sector textil con redes neuronales y el algoritmo de los K- Vecinos.

El trabajo presentado por Zabala et al. (2018) realizaron por medio de una RNA de retro
propagacion de 3 capas, que genera formulaciones de color para productos textiles a partir de
coordenadas de color L,a=x*b* proporcionadas por un colorimetro. El coeficiente de
determinacion R total obtenido por la RNA propuesta fue de 0.99776 obteniendo un medio
cuadrado del error de 0.0016 y 0.0019 en mililitros respectivamente para los colorantes
empleados. Otro trabajo relevante fue presentado por Hoyos (2020), describe un servicio web
realizado por guane Enterprise basado en vision por computadora, que permite la inferencia del
tipo de defecto y la ubicacion de este. El sistema fue entrenado sobre el conjunto de datos
texUAN, recopilado por la Universidad Antonio Narifio que contiene alrededor de 2000 imagenes
de telas que no tienen estampados ni adiciones de color. Con esta base de datos se entrend un
modelo en Google Cloud Platform usando el servicio AutoML Vision el cual arrojo una precision
del 89.89%.

Otro enfoque presentado por Amor, Nonam & Petru (2021), este articulo se centra en la
clasificacion de diversos problemas en los procesos textiles y compuestos poliméricos reforzados
con fibra por RNA, algoritmo genético y logica difusa. Ademas, también se presentan sus
limitaciones asociadas con los procesos mas avanzados y algunos métodos de clasificaciéon
secuenciales relativamente nuevos. En la investigacion generada por Alvarado (2016), se
presenta la utilizacién de técnicas espaciales de analisis de textura en imagenes para la
identificacion de defectos en textiles, en donde se aplican técnicas de pre-procesamiento, y para
el analisis de textura los patrones locales binarios y la matriz de co-ocurrencia con fin de extraer
caracteristicas, resaltar las diferencias e identificar los defectos en los productos haciendo uso
del clasificador basado en la distancia de mahalanobis.

2.1 MARCO TEORICO
A. Redes Neuronales

En esta seccidbn se presentan los conceptos que integran la teoria referente a las redes
neuronales artificiales (RNA) y el algoritmo de los vecinos mas cercanos. En este sentido y tal
como lo plantea Cruz y Corréa (2017), los elementos basicos de una neurona artificial son 6
como se muestran la la figura 1:

i) conjunto de datos Pi, representando informacion de entrada

ii) pesos Wi, asociada a cada entrada representando la sinapsis entre neuronas, elemento
que permite la modulacion de la intensidad de la sefial de entrada;

iii) sumatoria de todas las sefales de entrada ponderadas por sus pesos sinapticos;

iv) una funcién ¢ de transferencia o activacion que permite limitar la amplitud de la senal de
salida de una neurona a un valor finito;

v) sesgo B (bias) un factor externo que permite aumentar o disminuir el valor de la entrada
neta de la funcion de activacion;
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vi) salida (4), respuesta de la RNA.

Figura 1.
Estructura de una RNA (Basheer & Hajmeer, 2000).
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Existen diversas funciones de activacion que se pueden asociar a la neurona, entre ellas destaca
la funcion de activacion de escalén como se muestra en la figura 2, representada por:

Figura 2.
Funcién de activacion de escalon (Flores & Fernandez, 2008).
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Por otro lado, El comportamiento de una neurona puede ser expresada con la siguiente ecuacion
(Carbajal et al., 2017):

(1)

n
Si = Z yi wij + b;
=1

Donde: w;; son los pesos que interconectan a las diferentes neuronas, j de la capa anterior con

la neurona actual i; b; el sesgo de cada neurona; y; la salida de la neurona de la capa anterior,
y S; es la nueva salida de la RNA.

La regla de aprendizaje del perceptron es la popular regla delta. En la expresion el valor de la
regla de aprendizaje A w;(t), es decir, x [Dj_OJ] 1;, es el resultado del modelo que establece el
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cambio experimentado por los pesos como proporcional al gradiente del error E (Lahoz- Beltra,
2004). Veéase ecuacion (2).
2)
wij (t+1) = wy; (+ o [D; = 0;] I,

La entrada neta es la suma del producto de cada sefial que recibe de las neuronas de la capa
anterior por el valor del peso que conecta ambas neuronas, menos el umbral de la neurona (Pol,
Moreno & Far, 2000), como se muestra a continuacion en la ecuacion (3).

(3)

n
netj = ZWU X _QJ
i=1

La regla de actualizacion de pesos resulta ser [17]
(4)

new __ old r
wij = Wij + AL]

La determinacion de los términos de error para todas las neuronas se calcula (Larranaga, Inza
& Moujahid, 1997): Calculo del error (salida deseada— salida obtenida). Ecuacion (5).
(5)

e = dpk — Ypk
B. K- Means

K-means es un algoritmo de clasificaciéon no supervisada (clusterizaciéon) que agrupa objetos en
k grupos basandose en sus caracteristicas. El agrupamiento se realiza minimizando la suma de
distancias entre cada objeto y el centroide de su grupo o cluster. Se suele usar la distancia
cuadratica. El algoritmo consta de tres pasos a saber:

i) Inicializacion: una vez escogido el numero de grupos k, se establecen k centroides en el
espacio de los datos, por ejemplo, escogiéndolos aleatoriamente.

ii) Asignacién objetos a los centroides: cada objeto de los datos es asignado a su centroide
mas cercano.

iii) Actualizacién centroides: se actualiza la posicion del centroide de cada grupo tomando
como nuevo centroide la posicion del promedio de los objetos pertenecientes a dicho

grupo.

Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que los centroides no se mueven, o se mueven por debajo de
una distancia umbral en cada paso.

El algoritmo k-means resuelve un problema de optimizacién, siendo la funcién por optimizar
(minimizar) la suma de las distancias cuadraticas de cada objeto al centroide de su cluster
(Mitchell & Mitchell, 1997).

Los objetos se representan con vectores reales de dos dimensiones (x1,x2, ...,xn)(x1,x2, ..., xn)
y el algoritmo k-means construye k grupos donde se minimiza la suma de distancias de los
objetos, dentro de cada grupo S = {51,572, ...,5k}S = {§1,52, ..., Sk}, a su centroide. El problema
se puede formular como se plantea a continuacion. Ecuacion 6.

(6)
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K
ming = E(y;) = ming 2 Z | — p|?

i=1xj;€S;

Donde SS es el conjunto de datos cuyos elementos son los objetos representados por vectores,
donde cada uno de sus elementos representa una caracteristica o atributo. Tendremos k grupos
o clusters con su correspondiente centroide y;. En cada actualizacion de los centroides, desde
el punto de vista matematico, imponemos la condiciéon necesaria de extremo a la funcién E (u;)
que, para la funcién cuadratica es, ecuacion 7:

0E 1

- (t+1) _

=0 )
My 1S

(7)

Xj ESi(t)
y se toma el promedio de los elementos de cada grupo como nuevo centroide.

Las principales ventajas del método k-means son que es un método sencillo y rapido. Pero es
necesario decidir el valor de kk y el resultado final depende de la inicializacién de los centroides.
En principio no converge al minimo global sino a un minimo local (Jahwar & Abdulazeez, 2020).

3. MATERIALES Y METODOS
En esta seccion se presenta la metodologia disefiada para la realizacion de la investigacion. Se
desarrolla en seis etapas: identificacion del caso de estudio, revision de la literatura, marco
tedrico, desarrollo de la red neuronal artificial y vecinos mas cercanos, resultados y conclusion
como se muestra en la figura 3.

Figura 3.
Metodologia
\} 'd
REVISION
DENTIFICACION
DELA MARCO
DEL CASO DE remame [ Tedai0n RESULTADOS CONCLUSION
ESTUDIO SASESE £oRICO
JU
Fuente: Propia Autoria
A. Identificacion del caso de estudio

Se selecciond a la PyME “Renatos” como caso de estudio para la realizacion de esta
investigacion. Se recolecto informacion del proceso de corte de una camiseta talla grande, se
extraen 6 caracteristicas, del cuerpo se toman: el largo, ancho y desperdicio producido, de igual
manera para las mangas se toman las mismas caracteristicas, se tienen 100 datos clasificados
en una calidad buena o eficiente del proceso o una eficiencia mala en el proceso de corte. La
distribucion de las mediciones se asigné 70 mediciones para entrenamiento del clasificador K-
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Medias, 15 de validacién y 15 de prueba.
B. Revision de la literatura

Andlisis de las diferentes aplicaciones de redes neuronales, algoritmo de los K vecinos y
aplicaciones en el sector textil que serviran como base para el desarrollo de la investigacion
desarrollada.

C. Marco Tebdrico

Durante esta etapa se conforma del marco conceptual del conocimiento necesario para dar
soporte a la implementacion propuesta, proporcionando el significado de los conceptos basicos
utilizados apoyados en la literatura

D. Desarrollo de clasificadores.

Desarrollo de la clasificacion por medio de dos clasificadores distintos, a saber, el primero de
redes neuronales y el segundo de los K-vecinos, los dos implementados en el lenguaje de
programacion de Matlab. Las caracteristicas son que se tuvieron en cuenta fueron: largo, ancho
y desperdicio del cuerpo e iguales caracteristicas se tuvieron en cuenta para las mangas. Los
resultados para cada una de las caracteristicas evaluadas en los cortes (cuerpo y mangas) se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1.
Cuerpo y mangas

LC AC DC LM AM DM
43 16,2 2,03 40 13 3,3
49 17,5 48,81 46,5 13,9 15,5

Fuente. Propia Autoria.
E. Resultados.

Se tienen las simulaciones por medio de redes neuronales y el algoritmo de los vecinos mas
cercanos y se analiza e interpreta los resultados con el fin de lograr establecer cual de los dos
algoritmos es el mas eficiente para la aplicacion.

A. Conclusiones

A partir de los resultados se concluye el algoritmo mas eficiente para la aplicacion y se destaca
lo mas importante con el desarrollo de este proyecto y de las mejoras que se pueden tener para
trabajos futuros.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Redes Neuronales

Se eligié el valor del error cuadratico medio (MSE). Cuanto menor sea el valor, mejor sera el
ajuste del modelo. Primero, Se realizé una evaluacion con el algoritmo de aprendizaje Scaled
Conjugate Gradient. Se tiene una funcion de transferencia no lineal. Se variaron el nimero de
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neuronas obteniendo los siguientes resultados. Estos resultados se presentan a continuacién en
la tabla 2.

Tabla 2.
Influencia del nimero de neuronas en la capa oculta
# Neuronas MSE TrainingTime(s) Epoch (s)

3 0.0000006224 11 26
4 0.0000004186 5 9
5 0.0000883 2 7
6 0.00016311 9 5
7 0.0000163895 2 4
8 0.000013287 2 8
9 0.000013913 8 43

Fuente: propia Autoria.

Como se puede observar el mejor desempefio del modelo en términos de MSE promedio y tiempo
de entrenamiento se da con 4 neuronas en la capa oculta, con un MSE de 0.00000004186 para
los 5 entrenamientos y un tiempo de entrenamiento de 5 segundos.

La estructura de la red con mejor rendimiento es la que se muestra a continuacion en la figura 5.

Figura 5.
Estructura con mejor rendimiento

Hidden Output

Fuente: propia Autoria.

Los resultados obtenidos en las pruebas de clasificacion se presentan en la figura 6, para
entrenamiento, validacion y prueba, respectivamente. Cada una de estas tablas se originé de las
matrices de confusion correspondientes.

Se observa que 0 datos fueron clasificados incorrectamente en la etapa de entrenamiento de la
RNA. En la etapa de validacién, cero datos se clasificaron erroneamente y, en la etapa de prueba,
la clasificacién hubo O errores. Con estos resultados, tenemos un total de 0 muestras mal
clasificadas y 100 muestras clasificadas correctamente, lo que da una tasa de éxito total del
100%.
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Figura 6.
Matriz de confusion con 6 entradas y 4 neuronas en la capa oculta.
Training Confusion Matrix Validation Confusion Matrix
0 18 0 100% o 6 0 100%
25.7% 0.0% 0.0% 40.0% 0.0% 0.0%
1] [}
w wm
o] ]
Q . [ 52 100% o 1 o 9
E_ 0.0% 74.3% 0.0% §_ 0.0% 60.0%
3 3
o o
100% 100% 100% 100% 00% 100%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
o N (=Y N
Target Class Target Class
Test Confusion Matrix All Confusion Matrix
5 0 100% 28 o 100%
o 33.3% 0.0% 0.0% g 29.0% 0.0% 0.0%
2 2
o] iy
o 0 10 100% o o 7 100%
E_ 0.0% 66.7% 0.0% g_ 0.0% 71.0% 0.0%
3 E]
(=] (=]
100% 100% 100% 100%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
< L @ (S
Target Class Target Class

Fuente: propia Autoria.

En la figura 7 se muestra la grafica el rendimiento de la RNA, en términos de error cuadratico
medio para los items entrenamiento, validacion y testeo.

Figura 7.

Matriz de confusion con 6 entradas y 4 neuronas en la capa oculta, en una de las simulaciones.
4| Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 26, Validatio... - O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

; Best Validation Performance is 0.0071631 at epoch 20
10

Train
Walidation

s T 25t
..... Best

Cross-Entropy (crossentropy)

0 5 10 156 20 25
26 Epochs

Fuente: propia Autoria.

4.2 Algoritmo K-means
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Para el algoritmo k medias se implementé un algoritmo en Matlab, en el que se realiza para
diferentes tipos de Ky se obtienen las siguientes eficiencias y resultados a la hora de realizarla
clasificacion, se realizaron 20 simulaciones para los diferentes valores de K, vale aclarar que los
datos fueron elegidos de manera aleatoria, obteniendo los resultados que se presentan en la
tabla 3.

Tabla 3.
Resultados de clasificacion para diferentes valores de K.
Iteraciones K=1 K=2 K=3 K=4 K=5
1 0.8 0.6 0.95 0.8 0.9
2 0.65 0.8 0.8 0.5 0.7
3 0.75 0.3 0.95 0.95 0.8
4 0.65 0.45 0.85 0.65 0.65
5 0.7 0.7 0.9 0.3 0.4
6 0.95 0.9 0.95 0.85 0.95
7 0.95 0.55 0.55 0.7 0.85
8 0.3 0.65 1 0.85 0.85
9 04 0.8 0.85 0.9 0.2
10 0.35 0.5 0.75 0.75 0.55
11 0.85 0.2 0.9 0.85 0.85
12 0.55 0.1 0.7 0.8 0.6
13 0.9 0.5 0.95 0.5 0.95
14 0.65 0.35 0.7 0.6 1
15 0.1 0.75 0.85 0.95 0.9
16 0.55 0.5 0.95 04 0.65
17 0.9 0.9 0.3 0.3 1
18 0.55 0.95 0.9 0.3 0.6
19 0.7 0.25 0.95 0.95 0.95
20 0.75 0.5 0.8 0.7 0.6
Promedio 0.65 0.5625 0.8275 0.68 0.7475

Fuente: propia Autoria.

Como se puede apreciar el mejor promedio de eficiencia se da para K = 3, con un porcentaje de
clasificacion promedio de 82,75%, el cual es poco eficiente si se compara con los resultados
obtenidos por el modelo de RNA el cual fue del 100%.

5. CONCLUSIONES
El presente articulo, tiene un enfoque para la evaluacion de dos clases de modelos de
clasificacion (RNA y K-means) en el proceso de corte de una Pyme del sector textil. Una cuando
es eficiente y otra cuando no lo es. Se avaluaron 6 caracteristicas importantes en el proceso de
corte como son, en el cuerpo largo, ancho y desperdicio, y para el de las mangas se extraen las
mismas caracteristicas para su clasificacion. Teniendo las 6 caracteristicas se desarrollaron por
medio de dos clasificadores el de RNA y de los K vecinos. Los mejores resultados en el modelo
de RNA se obtuvo con con el modelo de 4 neuronas en la capa ocupa el cual tuvo una eficiencia
de clasificacién del 100%, mientras que el modelo de clasificacion K-means presento una
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diferencia promedio de 82.5%, lo cual es una diferencia significativa que nos lleva a concluir que
el modelo de RNA tiene un mejor desempefio respecto del modelo K-means.

El estudio realizado proporciona una herramienta practica para ayudar que los trabajadores y los
tomadores de decision organizacionales evalien los resultados obtenidos en el proceso de corte
con el fin de mejorar la calidad y un ahorro significativo de dinero y recursos.

REFERENCIAS

Alvarado Moreno, J. D. (2016). Deteccién de defectos en textiles mediante técnicas espaciales
para analisis de textura. Tecnura, 20(47), 97-106.

Amor, N., Noman, M. T., & Petru, M. (2021). Classification of textile polymer composites: Recent
trends and challenges. Polymers, 13(16), 2592.

Basheer, I. A., & Hajmeer, M. (2000). Artificial neural networks: fundamentals, computing,
design, and application. Journal of microbiological methods, 43(1), 3-31.

Carbajal-Hernandez, J. J., Sanchez-Fernandez, L. P., Hernandez-Bautista, |., & Hernandez-
Lépez, J. (2017). Modelo basado en redes neuronales artificiales para la evaluacion de la
calidad del agua en sistemas de cultivo extensivo de camarén. Tecnologia y ciencias del
agua, 8(5), 71-89.

Consultivo, A. C. (2007). La innovacion en el sector textil-confeccion de la Comunidad
Valenciana. Alto Consejo Consultivo de la Comunidad Valenciana, IMPIVA, 209.

Cruz, R. S., & Corréa, C. (2017). Prevision de demanda intermitente con métodos de series de
tiempo y redes neuronales artificiales: Estudio de caso. Dyna, 84(203), 9-16.

Cruz-Beltran, L. A., & Acevedo-Mosqueda, M. A. (2009). Aplicacion del Reconocimiento de Voz
de un Hablante Mediante una Red Neuronal Artificial Backpropagation y Coeficientes LPC
sobre un canal Telefonico. Programacion Matematica y Software.

Duarte Arias, A. F., & Orozco Ahumada, C. F. Aplicacion de un algoritmo genético que incorpora
l6gica difusa para la minimizacién del tiempo del proceso de corte de diferentes tipos de
materia prima para la empresa Confecciones Taller 84.

Flérez, R., & Fernandez, J. (2008). Las redes neuronales artificiales, fundamentos teoricos y
aplicaciones practicas. Espafia, Netbiblo.

Hoyos Montes, Y. A. (2020). Deteccion de defectos en fibras textiles utilizando algoritmos de
Deep Learning.

Jahwar, A. F., & Abdulazeez, A. M. (2020). Meta-heuristic algorithms for K-means clustering: A
review. PalArch's Journal of Archaeology of Egypt/Egyptology, 17(7), 12002-12020.

Lahoz-Beltra, R. B. Simulacion, Vida Artificial e Inteligencia Atrtificial; Ediciones Diaz de Santos:
Madrid, Spain, 2004. Google Scholar, 237-323.

Larranaga, P., Inza, I., & Moujahid, A. (1997). Tema 8. redes neuronales. Redes Neuronales,
U. del P. Vasco, 12, 17.

Martinez, A., & Gordillo, E. (2010). Moroledn, sus inicios... Y 200 afos de laboriosidad
compartida. Coleccion Monografias Municipales de Guanajuato. Recuperado de:
http://cronistasdeguanajuato. com/assets/monografias/moroleon_opt. pdf.

Mitchell, T. M., & Mitchell, T. M. (1997). Machine learning (Vol. 1, No. 9). New York: McGraw-
hill.

Nifo Montoya, L. F., & De Lavalle Yepes, C. (2018). Estudio de viabilidad para la creacién de
una empresa textil de ropa infantil en la ciudad de Medellin.

Ortiz, M. A. B., & Hernandez, A. O. (2017). Sector exportador de Guanajuato-textiles. Jovenes
en la Ciencia, 3(2), 1345-1349.

Pol, A. P., Moreno, J. M., & Far, A. C. (2000). Prediccion del consumo de éxtasis a partir de
redes neuronales artificiales. Adicciones, 12(1), 29-41.

Saucedo, O. (2013). La industria textil en México: TLCAN, China y la globalizacién. Un analisis
a favor de la estrategia de desarrollo integral. Recuperado de https://www. anahuac.
mx/mexicof/files/investigacion/2013/may-jun/29. pdf.

Pagina 80 de 495



b
UﬂICgE Actas del IX Congreso de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Universidad Internacional
T de Ciencia y Tecnologia

Ciencia y Tecnologia

Zavala Ortiz, L. D. D. J., Vazquez Lépez, J. A., Gutiérrez Rosas, P. T., & Tapia Esquivas, M.
(2018). Generacion de la formulacion de color en un producto textii mediante redes
neuronales artificiales. Nova scientia, 10(21), 78-96.

Los autores del trabajo autorizan a la Universidad Internacional de Ciencia y Tecnologia (UNICyT) a
publicar este resumen en extenso en las Actas del Congreso IDI-UNICyT 2024 en Acceso Abierto (Open
Access) en formato digital (PDF) e integrarlos en diversas plataformas online bajo la licencia CC:
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/.

La Universidad Internacional de Ciencia y Tecnologia y los miembros del Comité Organizador del Congreso
IDI-UNICyYT 2024 no son responsables del contenido ni de las implicaciones de lo expresado en este
articulo.

Pagina 81 de 495



