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RESUMEN

En la Universidad de Moa "Dr. Antonio Nufiez Jiménez", durante el desarrollo de los programas de
posgrado, se reconociod la presencia de insuficiencias relacionadas con la aplicacion de la inteligencia
artificial, lo que limitdé la gestién del conocimiento de forma eficiente. En el presente trabajo, se
expusieron los principales resultados obtenidos en la implementacion de una estrategia disefiada
para el uso de estas herramientas informaticas en la maestria en mineria. Sobre la base de esta
experiencia, se aplicaron métodos de investigacion cualitativa, desde el procesamiento del lenguaje
conversacional en los procesos de formacién e investigacién. En cada etapa, se trataron aquellos
elementos relevantes, asi como su impacto en el perfeccionamiento del Plan de Estudio como
garantia para su explotacién racional. La propuesta constituyd un recurso didactico de apoyo al
proceso docente-educativo en la educacion superior cubana, debido a que proporciondé a la
organizacion explotar tecnologias avanzadas, para el procesamiento de informacion y gestién de
grandes volumenes de datos, asi como optimizar el rigor y eficiencia de investigaciones relacionadas

con las geociencias.
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ABSTRACT

At Moa University "Dr. Antonio NUfiez Jiménez", during the development of postgraduate programs,
the presence of insufficiencies related to the application of artificial intelligence (Al) is recognized,
which limits efficient knowledge management. This work presents the main results obtained in the
implementation of a strategy designed for the use of these computer tools in the Master's Degree in
Mining. Based on this experience, qualitative research methods were applied that consider the
processing of conversational language in the training and research processes. At each stage, relevant
elements are treated, as well as their impact on the improvement of the Study Plan, as a guarantee
for its rational exploitation. The proposal constitutes another didactic resource to support the
teaching-educational process in Cuban higher education, because it allows the organization to exploit
advanced technologies for information processing and management of large volumes of data, as well

as optimizes the rigor and efficiency of research related to geosciences.

Keywords: strategy; artificial intelligence; master's degree in mining.

INTRODUCCION

La formacién del capital humano relacionado con las ciencias de la tierra, también conocidas como
geociencias, es considerada una de las actividades de mayor relevancia y complejidad, no solo en
aquellos paises cuyas economias dependen de la actividad geoldgica, minera y metallrgica, sino

también donde existen importantes reservas geoldgicas a explotar en los préximos anos.

Si desde las instituciones académicas, la sociedad civil y el sector privado no se tiene en cuenta este
elemento y no se aplican estrategias que permitan la incorporacién de los adelantos cientificos y
técnicos, la inteligencia artificial (IA), colaborar y compartir conocimientos, habilidades e iniciativas
exitosas en areas comunes donde participen especialistas asociados; dicha actividad se convierte en

un gran problema para las comunidades y regiones mineras que proyectan un futuro sostenible.

En Cuba, de IA se habla desde finales de los anos 1980, con un interés por parte de investigadores
desde la academia, centros cientificos y universidades. En comparacion con otras tecnologias, aunque

se aplica de forma limitada, no ha alcanzado preponderancia; sin embargo, con el resurgir del interés
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mundial, a partir de la mejora de las capacidades de procesamiento de datos, métodos de
aprendizaje automatico y potencia computacional en aumento, el Estado ha puesto la mirada hacia

esa tecnologia.

Ya en febrero de 2023, miembros de los mas altos niveles del gobierno cubano, incluido el presidente
Miguel Diaz-Canel, se reunen con representantes de la Academia de Ciencias de Cuba, para

reflexionar sobre la IA dentro de la transformacién digital para el desarrollo (Soler, 2023).

Existen ejemplos que demuestran el uso de la IA en muchas esferas de la economia nacional, tales
como la produccién o servicios en areas referentes a la salud, industria, agricultura, transporte y
seguridad. De igual forma, existen resultados con impacto a corto plazo en el desarrollo y la
alimentacién comunitaria, agricultura de precisién, gobierno asistido y optimizacién de recursos,

gestion de proyectos y trabajos de prediccion de produccion fotovoltaica (Antén, 2023).

Las potencialidades existentes en el pais demuestran el papel vital de la IA dentro de la estrategia
de transformacién digital de la sociedad, donde se identifican areas y sectores estratégicos de mayor
prioridad para su aplicacién, tales como en la mineria y la formaciéon posgraduada de sus recursos
humanos. De ahi que su uso en programas asociados a universidades, empresas, negocios estatales
y privados traiga innumerables beneficios y ventajas en la consolidacion y mejora de los procesos,
toma de decisiones, planificacion estratégica, seguimiento a los proveedores y clientes, innovacion,
desarrollo de productos y servicios, analisis de datos e indicadores en general, analisis de estados

financieros, entre sus multiples usos.

La Universidad de Moa (UMoa), dado su encargo social, participa de manera activa en esos procesos
y proyectos que desde el territorio y por el territorio se desarrollan; se parte de la propia génesis de
su creacion que responde, entre otras cuestiones, a la idea de vincular los procesos de formacién y

las investigaciones al enclave donde se ubica (Guerrero & Mestre, 2025).

El programa de la maestria en mineria que se ejecuta en dicha institucion de educacion superior
cubana juega un papel importante en estos aspectos, pues esta orientado al desarrollo de
investigaciones e innovacion relacionadas con el estudio, caracterizacion, disefio, perfeccionamiento
y validacién de tecnologias de avanzada y nuevas metodologias, procedimientos, soluciéon de tareas
técnicas propias de la explotaciéon y beneficio de minerales, asi como con proyectos y servicios
cientificos y técnicos que contribuyen a la vinculacion de la teoria con la practica en instituciones
académicas, investigativas y empresariales; entre otras actividades en las cuales la IA encuentra

campo de aplicacién (Guerrero, 2024a)
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Para alcanzar la formacién integral de los profesionales asociados a la actividad minera es preciso
gue en dicha maestria se utilice de manera eficiente y eficaz la IA, para gestionar el cambio en el
sector empresarial y social, afrontar los desafios de la vida moderna, estimular el desarrollo

comunitario y alcanzar su sostenibilidad.

Este programa proporciona una base tedrico-practica que garantiza a los estudiantes desarrollar
conocimientos, habitos y habilidades, mantenerse en un proceso de aprendizaje continuo y obtener
las ventajas competitivas para gestionar el cambio en el sector empresarial y social. Por tal motivo,
posee una amplia area de influencia a nivel internacional, nacional, regional y/o local, pues esta
basado en la experiencia acumulada y demandas que sobre este tema existen en todo el mundo
(Guerrero, 2024a)

Dadas sus particularidades es justificable el uso de la IA durante su desarrollo, pues las
investigaciones dan cobertura a todo el territorio nacional con posibilidades de oferta internacional
en la formacién permanente de profesionales de Mineria, Geologia, Metalurgia, Materiales, Geofisica

y de otros relacionados con las geociencias.

Lo anterior justifica la necesidad de implementar la IA como parte de la educacién permanente, tanto
de pregrado como de posgrado, en un proceso de formacidon continua que contribuya a elevar la
preparacion cientifico-investigativa, docente-metodoldgica, educativa y de direcciéon de los docentes,
tutores y especialistas de la produccion y los servicios de las entidades laborales en que interviene
(Cartaya et al., 2025)

El trabajo presentado estd relacionado con estos temas y tuvo como objetivo exponer los principales
resultados obtenidos en la implementacion de una estrategia disefiada para el uso de estas
herramientas informaticas en dicho programa académico, lo que posibilité el logro de metas a corto,
mediano y largo plazo. Sobre la base de la experiencia del claustro durante su implementacion en la
VI Edicion de la maestria, se aplicaron métodos de investigacion cualitativa que consideraron el

procesamiento del lenguaje conversacional en los procesos de formacidn e investigacion.

La propuesta constituye un recurso didactico mas de apoyo al proceso docente-educativo, pues
garantiza un aprendizaje personalizado para el estudiante sobre las herramientas de IA. De acuerdo
con Alvarez (2024); Cartaya et al. (2025); Lemus (2011); Ocafia (2019) este tipo de propuesta
permite a los docentes realizar evaluaciones mas precisas y proporcionar a los estudiantes

retroalimentacion en tiempo real. La estrategia disefiada garantiza, ademas, explotar tecnologias
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avanzadas para el procesamiento de informacion y gestion de grandes volimenes de datos, asi como

optimizar el rigor y eficiencia de investigaciones relacionadas con las geociencias.

MATERIALES Y METODOS

Para el disefio de la estrategia y definir sus componentes, se aplicaron métodos de investigacion
cualitativa para garantizar el estudio y caracterizacion de los reglamentos y resolucionesdel Ministerio
de Educacion Superior (MES), relacionados con el proceso docente educativo de Mineria; documentos
metodoldgicos del Plan de Estudio, asi como proyectos e investigaciones asociadas al uso de la IA en

los procesos y fendmenos relacionados con la explotacion sostenible de los recursos naturales.

A partir del trabajo metodoldgico con el claustro de profesores, se aplicaron técnicas de trabajo en
grupo que permitieron dividir la estrategia en cuatro etapas: diagndstico del problema, preparacion

del claustro, seleccién y utilizacidn de las IA y sistema de control y monitoreo (Figura 1).
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Figura 1. Estrategia para el uso de la inteligencia artificial en la maestria en mineria

Fuente: Elaboracién propia
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De igual manera, se revisaron los resultados alcanzados por autores como Fonseca et al., (2024);
Guerrero et al., (2024b), proyectos institucionales como el de Cartaya et al., (2025) obstaculos
encontrados, efectividad de la estrategia, perspectivas futuras, capacidad organizativa para

actualizar datos, nuevos retos, acciones y planeacion estratégica a ejecutar.

Para su implementacién fue seleccionada la VI Edicién de la Maestria en Mineria impartida de manera
semipresencial desde el 2022 en la UMoa, tiempo en el cual se aplic6 como herramienta de analisis
estratégico una matriz DAFO, también conocida como matriz SWOT (por sus siglas en inglés:
Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), la cual sirvid para la identificacion de objetivos
(general y especificos), problemas que limitaron su uso, publicos interesados, plan de acciones,
cronograma de ejecuciéon, recursos disponibles, asi como la forma de llevar a cabo el control y

monitoreo del proceso de implementacion.

Se realizaron entrevistas a profesores y estudiantes para identificar el dominio de las herramientas
seleccionadas de IA; cursos para su uso; nivel de actualizacion; cantidad y tipo de investigaciones
que la utilizaron; publicaciones realizadas por profesores y estudiantes, relacionadas con las IA;
actividades docente metodoldgicas e investigativas, desarrolladas en cada edicidon, donde se analizo
este tema; cantidad de especialistas nacionales y extranjeros invitados para impartir cursos o temas
relacionados con su implementacion; nivel de perfeccionamiento del Plan de Estudio de la maestria
en mineria; asi como la cantidad de premios y reconocimientos alcanzados durante las evaluaciones

realizadas a la maestria relacionados con su implementacién.

Para la valoracién de los resultados, se establecieron por el claustro de profesores de la maestria
indicadores de rendimiento que permitieron medir el cumplimiento y éxito de la estrategia (avance,
estancado y retroceso), asi como realizar ajustes de acuerdo con el nivel de importancia de cada

indicador, segun la etapa evaluada. Para ello, se aplicé la siguiente escala:

e Avanza si existe un cumplimiento del indicador entre el 75-100 %.
e Estancado si existe un cumplimiento del indicador entre el 50-75 %.

e En retroceso si existe un cumplimiento del indicador menor que el 50 %.

El nivel de influencia de cada indicador fue determinado por el claustro, en funcién de los objetivos

de la organizacion aprobados para la etapa evaluada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diseiio e implementacion

Como resultado del diseno, se determind como objetivo general de la estrategia el de incorporar la
IA al programa académico como recurso didactico de apoyo al proceso docente-educativo, lo que
permitié a la organizacion la explotacién de tecnologias avanzadas para el procesamiento de
informacién y gestion de grandes volimenes de datos, asi como la optimizacién del rigor y eficiencia

de investigaciones relacionadas con las geociencias.

Como objetivos especificos, se determinaron:

Identificar las principales insuficiencias presentes en el Programa académico de la maestria

de mineria que limitaron el uso de la IA.

e Capacitar al claustro de profesores en estos temas.

e Seleccionar herramientas de IA posibles a utilizar en cada curso y en las investigaciones
cientificas aprobadas en el programa.

e Desarrollar un trabajo metodolégico que permitié el control y monitoreo de la aplicaciéon de

las herramientas de IA, durante el procesamiento del lenguaje conversacional en los procesos

de formacidn e investigacion.

Con la aplicacion de la matriz DAFO se detectaron problemas que limitaron el uso de herramientas

de IA en la maestria en mineria, entre ellos:

e Ausencia de un procedimiento para el monitoreo de los impactos del programa.

e Escasa publicacion de la produccién cientifica de los egresados del programa, relacionados
con el uso de la IA.

e Escaso uso de literatura actualizada en idioma inglés, lo que limité la gestién del conocimiento,
y desconocimiento de las potencialidades ofrecidas por las herramientas de IA.

e Resistencia al cambio y al uso de las herramientas de IA.

e Limitada tecnologia de soporte informatico, pocos productos o servicios informaticos
desarrollados con IA, en la solucién de problemas y carencia de una estrategia, para coordinar

el uso de la IA en la maestria.

Para mitigar estas insuficiencias, se propuso un plan de acciones que abarcé cada etapa de la

estrategia aplicada, en funcidn de sus objetivos especificos (Tabla 1).
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Tabla 1. Plan de acciones para implementar la estrategia para el uso de la inteligencia artificial en

el Programa académico maestria en mineria

Etapas

Acciones

Primera etapa:
Diagnostico del

problema

Revisidon de documentos normativos del Programa académico
aprobados, segun corresponde.

Revision de informes finales relacionados con resultados del proceso
de acreditacion de la maestria en mineria.

Analisis de actas y cumplimiento de acuerdos de reuniones y
actividades metodoldgicas realizadas.

Aplicacién de la matriz DAFO.

Segunda etapa:
Preparacion del

claustro

Imparticion de cursos relacionados con la IA.

Participacion en eventos, talleres, seminarios y otros, donde se
expusieron resultados de la implementacion de la IA.

Invitacién de especialistas en IA, para realizar actividades docentes.

Utilizacion de medios informdaticos para la autosuperacion.

Tercera etapa:
Seleccion y utilizacion
de la IA

Realizacion de un estudio y busqueda bibliografica de las
herramientas de IA, utilizadas a nivel nacional e internacional.
Identificacion de temas a tratar en cada curso, asi como las posibles
herramientas de IA a utilizar.

Aplicacién en actividades docentes e investigativas de las
herramientas IA seleccionadas por el profesor.

Presentacion, en evaluaciones, de las herramientas de IA a utilizar

en cursos y temas de investigacion finales de cada estudiante.

Cuarta etapa: Control

y monitoreo

Planificacion de actividades metodoldgicas con el claustro de
profesores, donde se incluyeron actividades de control y monitoreo
del uso de la IA en el Programa académico.

Realizacion de controles a las actividades docentes e investigativas
donde se tuvo en cuenta la utilizacidn de la IA.

Realizacion de talleres metodoldgicos, para exponer resultados de la
implementacion de la IA.

Perfeccionamiento del Plan de Estudio, a partir de la actualizacién
del contenido de los programas de los cursos y el uso de la IA.

Presentacion del Programa académico perfeccionado.

Fuente: Elaboracién propia
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Control y monitoreo

Durante todo el proceso, se mantuvo la revisidén y actualizacién de la estrategia, para determinar los
ajustes necesarios que permitieron su adaptacién a los cambios que se produjeron en el entorno de
la IA, asi como a los objetivos establecidos. Para ello, se conté con la intervencion de todos los
publicos, agentes beneficiados, interesados y clientes de la misma, relacionados con las politicas y
actividades para su desarrollo, donde se destacaron profesores, estudiantes, grupos sociales,
instituciones académicas nacionales e internacionales, asi como empresas publicas y privadas del

sector minero metalurgico.

Valoracion de los resultados

Como resultado del analisis anterior, se pudo comprobar que existieron avances durante la
implementacion de la estrategia para el uso de la IA en el Programa académico maestria en mineria,
pues se incrementé la utilizacién de Copilot, ChatGPT, DeepSeek, ChatPDF, Gemini, Google Assistant,
Grammarly y otras en los cursos de Metodologia de Investigacion, Procesos Productivos, Transporte

Minero, Voladura, Tecnologia de Explotacidon, entre otros.

De igual modo, se utilizaron en investigaciones sobre mineria inteligente, procesamiento de
informacidn, gestion de grandes voliumenes de datos, optimizacién de procesos geoldgicos, mineros
y metallurgicos, asi como otras relacionadas con las geociencias. No obstante, como insuficiencias se
sefialaron el poco dominio de muchos profesores y estudiantes sobre estos temas, asi como la
cantidad de actividades docentes, metodolégicas e investigativas relacionadas con su

implementacién.

La participacion consciente de profesores y estudiantes en el disefio e implementacion de la
estrategia para el uso de la IA, aplicada en la maestria en mineria fue imprescindible para obtener
un recurso didactico de apoyo al proceso docente-educativo en la educacion superior cubana, debido
a que proporciond a la organizacion explotar tecnologias avanzadas para el procesamiento de
informacion y gestion de grandes volimenes de datos, asi como optimizar el rigor y eficiencia de

investigaciones relacionadas con las geociencias.

Su implementacion en la VI Edicion de la Maestria en Mineria permitié identificar logros y deficiencias
del uso de herramientas de IA como Copilot, ChatGPT, DeepSeek, ChatPDF, Gemini, Google
Assistant, Grammarly y otras en los cursos de Metodologia de Investigacion, Procesos Productivos,

Transporte Minero, Voladura, Tecnologia de Explotacion, entre otros; asi como en investigaciones
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relacionadas con la mineria contemporanea, el procesamiento de informacion y gestion de grandes
volimenes de datos, y la optimizacién de procesos geoldgicos, mineros y metallrgicos y otras

relacionadas con las geociencias.
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