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RESUMEN

La evolucién del mantenimiento predictivo en la industria ha estado marcado por importantes desarrollos tecnoldgicos y metodoldgicos, inicialmente el
mantenimiento era de caracter reactivo, implicando reparaciones Unicamente después de que se produjera una falla, el objetivo de la presente investigacion
es analizar como la Inteligencia Artificial (IA) ha transformado el mantenimiento predictivo, proporcionando una vision comprensiva de cémo esta
tecnologia estd transformando las practicas industriales, el objetivo planteado unido la metodologia disefiada, permite presentar como principales
resultados que los sistemas de |A son capaces de monitorear continuamente los datos de rendimiento de las maquinas y llevar a cabo anélisis en tiempo
real, que los algoritmos de aprendizaje automaético y las técnicas de aprendizaje no supervisado son capaces de detectar patrones inusuales en los datos,
que la Inteligencia Artificial tiene la capacidad de desarrollar modelos predictivos mas precisos al analizar tanto datos histéricos como datos en tiempo real.
Como conclusiones se plantea que el futuro de la IA en el mantenimiento predictivo parece prometedor, con la integracién de tecnologias emergentes como
él internet de las cosas (loT) y la analitica avanzada, el 10T permite una monitorizacion en tiempo real, mientras que la analitica avanzada mejora la capacidad
de los algoritmos de IA para prever fallos con mayor precisién.

Palabras claves: Inteligencia Artificial (IA), Mantenimiento Predictivo, Industria 4.0 Analisis de Datos y Optimizacién de Recursos.

ABSTRACT

The evolution of predictive maintenance in the industry has been marked by important technological and methodological developments, initially,
maintenance was reactive in nature, involving repairs only after a failure occurred, the objective of this research is to analyze how Atrtificial Intelligence has
transformed predictive maintenance, providing a comprehensive view of how this technology is transforming industrial practices, the stated objective
together with the designed methodology, allows to present as main results that Al systems are capable of continuously monitoring machine performance
data and carry out real-time analysis, that machine learning algorithms and unsupervised learning techniques are capable of detecting unusual patterns in
data, that artificial intelligence has the ability to develop more accurate predictive models by analyzing both historical data and real-time data. In conclusion,
it is suggested that the future of Al in predictive maintenance seems promising, with the integration of emerging technologies such as loT and advanced
analytics. 10T allows real-time monitoring, while advanced analytics improves the ability of Al algorithms to predict failures more accurately.

Keywords: Artificial Intelligence (Al), Predictive Maintenance, Industry 4.0 Data Analysis and Resource Optimization.

INTRODUCCION

La evolucién del mantenimiento predictivo en la industria ha estado marcado por un importante desarrollo
tecnolégicos y metodolégico, inicialmente el mantenimiento era de caracter reactivo, implicando reparaciones Unicamente
después de que se producia una falla, lo que representaba altos costos y largos periodos de inactividad. Posteriormente,
surgieron practicas de mantenimiento preventivo que se basaban en intervenciones programadas para prevenir fallos; sin
embargo, estas practicas no siempre se adaptaban a las condiciones reales del equipo y podian llevar a intervenciones
innecesarias. El cambio significativo comenzé con la implementacion del mantenimiento predictivo, facilitado por el avance
en tecnologias de monitoreo y andlisis como el andlisis de vibraciones y la termografia, que hicieron posible la deteccion
anticipada de fallos.

Esta retrospectiva histérica da cuenta de que tradicionalmente, el mantenimiento predictivo se ha basado en el
analisis de datos histéricos para anticipar y prevenir fallos en los equipos antes de que ocurran, lo que ayuda a reducir el
tiempo de inactividad y los costos operativos, no obstante, los métodos tradicionales presentan ciertas limitaciones, como la
dificultad para manejar grandes volimenes de datos y la necesidad de ajustes manuales en los modelos predictivos. En los
momentos actuales, la Inteligencia Artificial (IA) estd desempefiando un papel esencial en la transformacion de diversos
aspectos de la gestidn industrial, siendo el mantenimiento predictivo un area en la que su impacto es especialmente notable.

La incorporacion de la IA en el mantenimiento predictivo ofrece una solucion a estas limitaciones mediante el uso de
herramientas avanzadas para el anélisis de datos en tiempo real, empleando algoritmos de aprendizaje automatico y analisis
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predictivo, la IA facilita una monitorizacion continua y una prevision mas precisa de los fallos. Estos avances no solo
incrementan la fiabilidad de los equipos, sino que también optimizan los recursos y reducen de manera significativa los
costos asociados al mantenimiento. Sin embargo, a pesar de los evidentes beneficios, la implementacion de tecnologias
basadas en IA en el mantenimiento predictivo también enfrenta varios desafios, entre los que se encuentran la necesidad de
disponer de datos de alta calidad, la integracion con sistemas existentes y la capacitacion del personal en el uso de nuevas
tecnologias.

El impacto de la Inteligencia Artificial en la gestion de mantenimiento predictivo plantea varios problemas, siendo
uno de los nodos mas criticos la resistencia al cambio dentro de las organizaciones y los costos asociados con la
implementacién de estas tecnologias, lo que limita su adopcidn generalizada, estos problemas crean una brecha entre el
potencial tedrico de la IA en mantenimiento predictivo y su aplicacidn practica efectiva en la industria.

El alcance del presente estudio busca analizar como las tecnologias de IA han revolucionado el mantenimiento
predictivo, el aprendizaje automatico y el andlisis predictivo. El objetivo general planteado es analizar como la Inteligencia
Artificial ha transformado el mantenimiento predictivo, proporcionando una vision comprensiva de como esta tecnologia
esta transformando las practicas industriales.

METODOS

Para darle cumplimiento al objetivo se desarrolld una revision bibliografica en la que se recopild, analizo, sintetizé y
discuti6 la  informacién  publicada sobre la aplicaciéon de la Inteligencia Artificial en la gestion de mantenimiento
predictivo en la industria, que incluyé un examen critico del estado de los conocimientos reportados en la literatura,
el método empleado fue la revision documental, el que permiti6 identificar las investigaciones elaboradas con
anterioridad, las autorias y sus discusiones. El sustento tedrico para el abordaje de la probleméatica sefialada se ubica desde
diferentes perspectivas:

Teoria de la confiabilidad

Emplea un disefio sélido y un mantenimiento programado para predecir y eliminar las fallas de los componentes,
descritas en el desarrollo de métodos de confiabilidad cuantitativos para el andlisis y disefio de sistemas de aeronaves,
llegando a abarcar todo el campo de la ingenieria de confiabilidad. Aplica las matematicas estadisticas para analizar y discutir
los sistemas eléctricos, mecanicos y de otro tipo que se utilizan en equipos aerotransportados, de misiles y terrestres
(Bazovsky, 1961)

Teoria del Mantenimiento Total Productivo (TPM)

Permite a las empresas de manufactura, optimizar el uso de sus maquinas y recursos, minimizando o eliminando los
elementos que no afiaden valor al producto, la responsabilidad de llevar a cabo esta tarea, no recae Unicamente en un
departamento o grupo de personas destinados a tal fin, sino que depende de toda persona que esté operando y trabajando
con los equipos, es decir, de todo el personal de la empresa. Su objetivo es la eliminacién total de las perdidas asociadas a
paros, costes y calidad, siendo su propdsito final alcanzar los llamados 3 ceros: cero defectos, cero averias y cero accidentes.
(Nakajima, 1971)

Teoria del Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA)

El Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA) es una técnica sistematica para identificar y evaluar los posibles
modos de falla de un sistema, asi como sus efectos, esta teoria permite priorizar las acciones de mantenimiento basadas en la
gravedad, la frecuencia y la detectabilidad de los fallos. La FMEA se utiliza para prevenir fallos al analizar cada componente o
proceso y aplicar medidas correctivas antes de que los problemas ocurran (Stamatis, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Una breve revision del estado del arte

Esta breve revision del estado del arte es crucial para situar la presente investigacion dentro del contexto actual de la
IA en los diversos procesos productivos y etapas industriales, proporcionando una base sélida que justifica su relevancia y
originalidad. Esta revisidon permite identificar las principales investigaciones previas, destacar las brechas de conocimiento
que la investigacion busca abordar, y evitar la duplicacion de esfuerzos ya realizados. La presente revisién justifica la eleccion
de la metodologia y enfoque empleado, al mismo tiempo que demuestra la familiaridad del autor con los avances recientes y
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fortalece la credibilidad de la investigacion.

Autores como Pefalver & Isea (2024) en su articulo cientifico titulado, Transformacién hacia fabricas inteligentes: El
papel de la IA en la industria 4.0 revelan que en la industria 4.0, el desarrollo de fabricas inteligentes se esta volviendo cada
vez mas crucial, el cambio hacia fabricas mas productivas y eficientes depende de la implementacion de la inteligencia
artificial (IA) en este proceso. Las fabricas pueden optimizar sus procesos de produccion y tomar decisiones mas inteligentes
gracias a las capacidades de |IA para el andlisis de datos y el aprendizaje automatico. Asimismo, la IA pueden mejorar la
calidad del producto al detectar defectos potenciales y corregirlos en tiempo real.

Desde una perspectiva critica, el anterior articulo presenta un enfoque general sobre la implementacion de la
inteligencia artificial (IA) en la optimizacién de fabricas inteligentes, pero carece de detalles especificos sobre los desafios
tedricos y metodoldgicos involucrados. No se abordan, por ejemplo, los problemas asociados a la integracién de IA con
sistemas industriales heredados, la necesidad de infraestructura tecnoldgica avanzada para el procesamiento de grandes
volimenes de datos, ni las limitaciones éticas y de seguridad que pueden surgir con el uso de IA en procesos criticos.
Ademas, el articulo se enfoca en los beneficios generales sin explorar aspectos como los costos iniciales de implementacion,
el impacto en la fuerza laboral o la adaptacién del personal a estas tecnologias, lo que deja un vacio importante en la
discusién practica y tedrica.

El presente articulo contribuye a llenar estos vacios, al centrarse en un caso de uso especifico de la IA en la industria:
el mantenimiento predictivo, enfoque que permite abordar de manera mas detallada la aplicacion concreta de la IA en la
mejora de procesos industriales, considerando tanto los beneficios como las dificultades metodoldgicas y técnicas en la
implementacién de sistemas de mantenimiento predictivo. Al mismo tiempo, contribuye a proporcionar evidencia empirica
sobre cdmo la IA puede reducir el tiempo de inactividad y optimizar el ciclo de vida de los equipos industriales, abordando
limitaciones no tratadas en la discusion general sobre fabricas inteligentes.

Por otro lado Dante (2023) desde el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina, en su
articulo titulado, La industria de la inteligencia artificial: una carrera por su liderazgo, describe las politicas y medidas
concretas, que el régimen chino siguié adelante no sélo para promover su industria de IA, sino también para identificar cual
es su estrategia para aumentar su influencia en los procesos de estandarizacion en la incipiente industria.

Este articulo carece de una explicacidn detallada de las politicas especificas implementadas y de los mecanismos
concretos mediante los cuales China busca aumentar su influencia, se mencionan de forma general las medidas sin abordar
aspectos teoricos cruciales, como los desafios globales en la regulacion y ética de la IA, las tensiones geopoliticas que
influyen en los procesos de estandarizacion, y el impacto de la competencia tecnolégica entre paises, el texto tambien omite
considerar cdmo las politicas nacionales de IA pueden variar en su efectividad dependiendo de las dindmicas econémicas
internas y alianzas internacionales.

La presente investigacion contribuye a cubrir estos vacios tedricos y metodoldgicos, ya que ofrece un analisis
empirico y concreto sobre el uso de IA en un area industrial especifica, proporcionando evidencia practica de como se
implementan estas tecnologias y los beneficios que aportan. Lo que a su vez complementa el debate sobre las politicas de
IA, proporcionando un caso de estudio real que puede enriquecer la discusion sobre los desafios técnicos y operativos en la
estandarizacion y adopcion de IA, temas que la investigacidn realizada no aborda a profundidad.

Otra investigacion encontrada en la revisién fue la de Rodriguez, et.al (2024) quienes desde su articulo titulado,
Inteligencia artificial en la gestion organizacional: Impacto y realidad latinoamericana, donde plantean que, la gestion
organizacional se enfrenta a grandes retos, producto del avance de las tecnologias, y en especial al resurgimiento de la
inteligencia artificial en los diferentes campos en los cuales se hace presente, ocasionando un proceso de adaptacion y
reingenieria en la planificacion y ejecucion de las actividades.

El articulo presenta una vision general del desafio, pero carece de especificidad tedrica y metodoldgica, no
detallando los tipos de retos organizacionales ni las estrategias concretas de reingenieria necesarias para implementar 1A en
los procesos de planificacion y ejecucion. Asimismo, no se abordan los desafios culturales y de capacitacion del personal, la
resistencia al cambio, ni los aspectos éticos o legales que las organizaciones deben considerar en la adopcion de IA. También
faltan referencias a estudios previos o marcos tedricos que expliquen como las organizaciones pueden manejar el cambio
tecnologico de manera eficiente, dejando un vacio en la explicaciéon de los impactos a largo plazo de la IA en la gestién
organizacional.

El presente articulo contribuye a llenar estos vacios al ofrecer un caso practico y especifico de la aplicacion de IA en
la industria, mostrando cémo esta tecnologia puede mejorar la gestidon de activos y optimizar procesos, al centrarse en el
mantenimiento predictivo, el articulo aborda aspectos metodoldgicos importantes, como la implementacion de IA en
entornos industriales y los beneficios medibles en la reduccién de tiempos de inactividad. Lo que proporciona un ejemplo
concreto de reingenieria y adaptacion tecnoldgica que puede ser Util para entender mejor los desafios organizacionales
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mencionados en el parrafo, ofreciendo perspectivas aplicables a la gestion en otros sectores.

Otros autores como Armas & Anicama (2022) en su articulo titulado, ;Inteligencia artificial un fenémeno
socioecondmico? Despido del trabajador por automatizacion empresarial, indican que los grupos empresariales y empresas
de mayor poder econdmico estan introduciendo |A para mejorar sus operaciones; mas su uso se hara mas proficuo en los
proximos afos, estos autores también abordan, la insuficiente legislacién laboral peruana para normar la IA.

Desde una perspectiva critica, el articulo aborda la introduccidn de la IA en las operaciones de grandes empresas y la
falta de legislacion laboral peruana para regularla, pero carece de una discusion teorica profunda sobre los impactos
socioecondmicos y los posibles desafios éticos que esto implica. No aborda cémo la IA afecta las relaciones laborales, ni
considera los cambios en las dinamicas de empleo, como la posible desigualdad entre grandes empresas y pequefas o la
automatizacién de puestos de trabajo. Ademas, el analisis de la legislacién se queda en la insuficiencia sin explorar los vacios
regulatorios especificos ni los esfuerzos globales comparativos en normativas de IA, lo que deja importantes preguntas sin
resolver sobre cémo deberia estructurarse una regulaciéon adecuada en Perd.

La presente investigacién contribuye a llenar algunos de estos vacios al ofrecer un caso practico de cémo la IA puede
mejorar la eficiencia operativa en una industria especifica, proporcionando datos que pueden ser Utiles para el desarrollo de
politicas de regulacién tecnoldgica. Al centrarse en la aplicacién de IA en el mantenimiento predictivo, el articulo también
ofrece evidencia sobre los beneficios laborales y operacionales, lo que puede informar mejor los debates sobre cémo regular
la IA en términos de sus impactos en el trabajo y la necesidad de capacitacién para adaptar a los trabajadores a estas nuevas
tecnologias.

El dltimo trabajo consultado fue el de Granados (2022) titulado, Analisis de la inteligencia artificial en las relaciones
laborales, en la que el autor considera la inteligencia artificial como una cadena de tecnologias, que se utilizan con el
propodsito de actuar como seres humanos, es decir, una serie de sistemas artificiales que permiten el desarrollo de labores o
actividades profesionales mediante maquinas que piensan y funcionan como personas, lo que hace que los empresarios se
cuestionen la importancia de articular la inteligencia artificial en su actividad econémica.

El articulo muestra una vision simplificada de la inteligencia artificial (IA) como una cadena de tecnologias que imitan
el comportamiento humano, pero carece de profundidad tedrica sobre la complejidad y diversidad de las aplicaciones de IA.
La definicion es vaga, ya que no considera las diferencias entre tipos de IA, como la IA débil (que realiza tareas especificas) y
la IA fuerte (que hipotéticamente funcionaria como un humano completo). Tampoco aborda los desafios éticos, técnicos y
econdmicos que surgen al integrar IA en las actividades econdmicas, ni ofrece una discusion metodolédgica sobre como los
empresarios podrian articular o adaptar estas tecnologias a diferentes modelos de negocio. Ademas, deja sin explorar la
disrupcién en el empleo y los posibles cambios en la dindmica laboral que la IA puede generar.

La presente investigacidon contribuye a llenar algunos de estos vacios, proporcionando un analisis concreto de como
la tecnologia no solo imita el comportamiento humano, sino que optimiza procesos industriales de manera Unica. Al
centrarse en el mantenimiento predictivo, muestra cdmo la IA puede aportar valor en términos de eficiencia y reduccién de
costos dentro de un marco operativo real, y esto puede servir de referencia para que los empresarios comprendan mejor
como y por qué integrar la IA en sus actividades econdmicas, respondiendo a las limitaciones tedricas del parrafo.

Linea de tiempo del mantenimiento predictivo

A lo largo de la historia la definicidén y los principios del mantenimiento predictivo han evolucionado a lo largo de las
décadas, desde sus inicios en la industria hasta la integracion de tecnologias avanzadas como la IA y el Internet de las cosas
(IoT), que han llevado a una transformacion significativa en la gestion del mantenimiento industrial.

A continuacién presentamos una linea de tiempo sobre mantenimiento predictivo, destacando los hitos claves en su
evolucion y desarrollo a lo largo de las décadas:

Los origenes del mantenimiento predictivo datan entre las décadas 1940 y 1950 del siglo pasado, el concepto de
mantenimiento predictivo comenzé a desarrollarse con la introduccion de técnicas de monitoreo para detectar el desgaste y
la fatiga de los materiales en aeronaves militares durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945). Segun Nowlan & Heap
(1978) estas técnicas iniciales incluian inspecciones visuales y pruebas no destructivas, como la inspecciéon con liquidos
penetrantes y la radiografia industrial.

La evolucién del mantenimiento predictivo se acelerd con la introduccion de técnicas de andlisis de vibraciones para
equipos rotativos, en la década de los 60, este método permitié la deteccion temprana de problemas mecanicos, como
desbalances, desalineaciones y fallas en rodamientos, lo que posibilité intervenciones antes de que ocurrieran fallas
catastroficas (Mobley, 2022).

Ya en la década de los afios 70, el mantenimiento predictivo se formaliza como una practica reconocida en la
industria, la que es definida por Smith (1976) como un enfoque de mantenimiento basado en la condicion del equipo,
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utilizando técnicas de monitoreo y diagndstico para prever fallas antes de que se conviertan en problemas graves

Durante los afios 80, las técnicas de mantenimiento predictivo se expandieron con el desarrollo de nuevos métodos
de monitoreo, como la termografia infrarroja, el andlisis de aceite y la ultrasonografia, técnicas que proporcionaron datos
adicionales sobre el estado del equipo y ayudaron a mejorar la precision de las predicciones de fallos (Moubray, 1997).

La década de 1990 vio la integracion de sistemas informaticos y tecnologias de automatizacién en las practicas de
mantenimiento predictivo, a criterio de Wireman (2005) los Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Computadora (CMMS) comenzaron a incorporar médulos de andlisis predictivo, mejorando la capacidad de las empresas
para gestionar datos y planificar el mantenimiento con mayor precisién. Con la llegada del nuevo siglo, el que segun César
(2024) es un contexto donde la globalizacién redefine constantemente las dindmicas comerciales, aspectos como el avance
de la Inteligencia Artificial, el aprendizaje automatico y el mantenimiento predictivo experimentaron una transformacion
significativa. Las herramientas avanzadas de |A permitieron la creacion de modelos predictivos mas precisos basados en
grandes volumenes de datos, lo que facilitd la identificacion temprana de patrones de fallos y el desarrollo de estrategias de
mantenimiento mas efectivas (Jardine, Lin, & Banjevic, 2006).

En la actual década, el mantenimiento predictivo se ha visto potenciado por la computacién en la nube y el analisis
de datos avanzado, segun Zhang, Yang, & Liu (2020) las plataformas en la nube permiten el procesamiento de grandes
volimenes de datos y facilitan la colaboracion entre equipos distribuidos geograficamente, mejorando la capacidad de
respuesta y la eficiencia del mantenimiento.

Introduccion de la IA en la gestion de mantenimiento predictivo en la industria

Uno de los beneficios de la Inteligencia Artificial es que facilita la adopcion del mantenimiento predictivo en el
contexto de la Industria 4.0, los sistemas de IA son capaces de monitorear continuamente los datos de rendimiento de las
maquinas y llevar a cabo analisis en tiempo real, lo que permite identificar posibles fallos antes de que ocurran y optimizar la
toma de decisiones para prevenirlos. Para la presente investigacion, este autor asume el mantenimiento predictivo como un
enfoque que utiliza herramientas, técnicas y analisis de datos para identificar anomalias y posibles defectos en el
funcionamiento de equipos y procesos, con el propésito de corregirlos antes de que ocurran fallos. Por lo que abordar desde
diferentes perspectivas como la Inteligencia Artificial mejora la eficiencia en la deteccion de problemas en el mantenimiento
predictivo resulta importante y trascendental:

Procesamiento de datos: La Inteligencia Artificial tiene la capacidad de procesar grandes cantidades de datos en
tiempo real, en el contexto del mantenimiento predictivo, esto significa que puede analizar rapidamente vastos conjuntos de
datos generados por sensores y otros dispositivos, identificando patrones sutiles que podrian sefalar posibles problemas. Los
algoritmos de aprendizaje automatico y las técnicas de aprendizaje no supervisado son capaces de detectar patrones
inusuales en los datos, lo que permite la identificacion temprana de comportamientos anémalos que podrian indicar fallos
inminentes en los equipos.

Mejora de la precision: La Inteligencia Artificial tiene la capacidad de desarrollar modelos predictivos mas precisos al
analizar tanto datos histéricos como datos en tiempo real, estos modelos permiten anticipar posibles fallos antes de que
sucedan, optimizando asi las actividades de mantenimiento y disminuyendo los tiempos de inactividad inesperados. Los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden mejorar y adaptarse continuamente a medida que se recopilan mas datos, lo
que significa que los modelos de deteccidon de problemas se vuelven mas precisos con el tiempo al enfrentarse a nuevas
situaciones y condiciones operativas.

Automatizacion de decisiones: Los sistemas impulsados por Inteligencia Artificial tienen la capacidad de tomar
decisiones autdnomas en tiempo real, esto abarca la posibilidad de activar alertas, detener procesos, o programar actividades
de mantenimiento sin necesidad de intervencion humana directa, lo que mejora la velocidad de respuesta ante situaciones
criticas. Ademas, la automatizacién mediante IA facilita una asignacion mas eficiente de los recursos, ya que los algoritmos
pueden priorizar las tareas de mantenimiento en funcién de su urgencia y criticidad, optimizando asi el uso del personal y los
equipos.

Reduccion de falsos positivos: La Inteligencia Artificial puede contribuir a disminuir los falsos positivos al ajustar de
manera continua sus modelos, al realizar un analisis constante de los resultados de las alertas generadas y compararlos con
los resultados reales, los algoritmos pueden incrementar su precisidon y minimizar la cantidad de alarmas innecesarias. Desde
la perspectiva del empleo de la Inteligencia Artificial en el mantenimiento predictivo, se puede materializar el uso del
principio de aprendizaje automatico para abordar una variedad de problemas en el ambito del servicio, el aprendizaje
automatico permite automatizar la creacion de modelos analiticos que pueden proporcionar a los técnicos de servicio
acciones predictivas, ayudandoles a prevenir posibles tiempos de inactividad antes de que sucedan. Tanto la IA como el
aprendizaje automatico son sistemas dindmicos que generan resultados mas precisos a medida que se exponen a una mayor
cantidad de datos.
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Por lo que se asume el aprendizaje automatico como el subconjunto de la Inteligencia Artificial que utiliza algoritmos
para analizar conjuntos de datos, lo que permite al sistema "aprender” y generar informacion de manera eficiente. Al
proporcionar datos de muestra, o datos de entrenamiento, a un sistema de aprendizaje automatico, estos algoritmos
desarrollan modelos que se vuelven lo suficientemente precisos como para identificar ineficiencias, sugerir mejoras en la
precisién y realizar predicciones sobre resultados futuros, a medida que aumenta el volumen de datos disponibles, la
precisién de las predicciones mejora.

Las aplicaciones predictivas del aprendizaje automatico son especialmente Utiles en el contexto del mantenimiento y
servicio, ya que pueden evaluar datos historicos y actuales sobre el uso de equipos para anticipar posibles eventos futuros,
como la necesidad de una intervencidon de mantenimiento o la posible falla del equipo si no se toman medidas correctivas.
Con el tiempo, y a medida que se recopila mas informacion sobre los productos y su uso, estas predicciones se vuelven mas
precisas y detalladas. Estos elementos permiten abordar diferentes métodos para que la Inteligencia Artificial haga
predicciones, dado que los tiempos de inactividad imprevistos disminuyen la productividad y generan la necesidad de
realizar costosas visitas de técnicos para solucionar los problemas, por lo que la Inteligencia Artificial permite anticipar los
fallos en los equipos, lo que incrementa la fiabilidad de los productos en operacién.

Entre los métodos mas empleados se encuentran:

Predice con lo que sabe: Integra los datos histéricos de rendimiento, las especificaciones de ingenieria y el analisis en
tiempo real para generar alarmas y alertas personalizadas basadas en condiciones especificas, esto le permitird abordar un
problema antes de que se materialice, dicha integracion suele ser el primer paso en la implementacién de predicciones
impulsadas por Inteligencia Artificial.

Predice con lo que aprende: Independientemente de si ya cuenta con un programa de Internet de las Cosas Industrial
(IloT) establecido o si ha comenzado a implementarlo recientemente, la Inteligencia Artificial puede ayudar a optimizar y
perfeccionar sus datos para desarrollar modelos mas precisos y efectivos con el tiempo. Desarrolla una estrategia de
mantenimiento predictivo que genere continuamente conocimiento y detecta los factores desencadenantes que predicen
tiempos de inactividad, permitiendo abordar estos problemas de manera proactiva.

Predice con simulacion: Realiza simulaciones que imitan el estrés que provocan los problemas de rendimiento
durante el proceso de disefio para asegurar que las maquinas puedan soportar las condiciones del mundo real y establecer
puntos de alerta y alarmas predictivas. Al utilizar datos obtenidos a través de procesos impulsados por Inteligencia Artificial,
puede también mejorar las simulaciones que realiza con el tiempo.

De los métodos antes sefialados emergen los beneficios de la Inteligencia Artificial en la gestion de mantenimiento
predictivo, segun Venkatesh et al. (2018), estos beneficios contribuyen a un ahorro significativo en costos y una mayor
fiabilidad de los equipos.

Entre los beneficios mas significativos estan:

Eliminar pérdidas de produccion: Utilizando Inteligencia Artificial, los modelos de mantenimiento predictivo analizan
multiples variables que reflejan el estado actual de un activo, realizan predicciones basadas en las tendencias de uso e
informan a los equipos de mantenimiento sobre posibles fallos con antelacidn. Las alertas y alarmas personalizadas ayudan a
prevenir problemas antes de que se presenten, lo que permite a los clientes disminuir la necesidad de visitas de personal y
responder de manera mas agil a los problemas.

El mantenimiento predictivo basado en Inteligencia Artificial puede lograr:
- Una reduccion del 30 por ciento en los tiempos de inactividad no planificados
- Resoluciones de servicio un 83 por ciento mas rapidas
- Un 75 por ciento menos de tiempo en el sitio

Aumentar la productividad de los trabajadores: Al emplear Inteligencia Artificial para anticipar cudndo pueden surgir
problemas en los equipos, es posible programar el mantenimiento predictivo de acuerdo con los horarios de los
trabajadores. Esto minimiza las interrupciones causadas por fallos imprevistos o visitas de servicio programadas, resultando
en:

- Un tiempo de actividad maximizado y menos retrasos en la productividad
- Una mayor utilizacién de los activos

Mejorar la seguridad de los trabajadores: Al prever con precisidon cuando un equipo podria fallar o averiarse, se evita
que los técnicos de servicio enfrenten situaciones peligrosas. Estas predicciones detalladas aseguran que:
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- Los trabajadores mantengan una distancia segura de las maquinas que podrian presentar fallos.
- Los técnicos de servicio puedan solucionar los problemas antes de que las maquinas se vuelvan peligrosas.

Dado que el mantenimiento predictivo proporciona los datos necesarios para ahorrar a los clientes hasta millones de
dolares al reducir los tiempos de inactividad, la satisfaccion del cliente tiende a aumentar, esto se traduce en tasas de
renovacién mas altas, menor pérdida de clientes y mejores puntuaciones netas de promotores. La transicion al
mantenimiento predictivo resulta en una menor necesidad de servicio, visitas de servicio mas rapidas y menos disruptivas, y
maximiza el tiempo de actividad, la productividad y la seguridad. A pesar de los numerosos beneficios, la implementacion de
IA en el mantenimiento predictivo enfrenta varios desafios, entre los que se encuentran la calidad y la cantidad de datos
necesarios para entrenar los modelos de IA, la integracion con los sistemas existentes y la necesidad de habilidades
especializadas. Segun Kumar et al. (2020), la falta de datos de alta calidad y la resistencia al cambio organizacional son
barreras significativas para la adopcidn efectiva de tecnologias basadas en IA.

CONSIDERACIONES FINALES

El futuro de la IA en el mantenimiento predictivo parece prometedor, con la integracion de tecnologias emergentes
como él loT y la analitica avanzada, el loT permite una monitorizaciéon en tiempo real, mientras que la analitica avanzada
mejora la capacidad de los algoritmos de IA para prever fallos con mayor precision. La Inteligencia Artificial estd cambiando
drasticamente la gestion de mantenimiento predictivo en la industria, ofreciendo una mayor precisién en la prediccion de
fallos y optimizando la eficiencia operativa, sin embargo, los desafios asociados a la calidad de los datos y la integracion
tecnoldgica deben ser superados para maximizar los beneficios. A medida que la tecnologia continlia avanzando, el papel de
la IA en el mantenimiento predictivo se expandira, ofreciendo nuevas oportunidades para mejorar la gestion de los activos
industriales.

Las limitaciones del presente estudio estan dadas en que se destaca la dependencia de grandes voliumenes de datos
de alta calidad, ya que la efectividad de los modelos predictivos puede verse comprometida si los datos son incompletos o
erréneos, ademas la integracion de sistemas de Inteligencia Artificial con infraestructuras existentes puede enfrentar desafios
técnicos y financieros. Las futuras investigaciones deberian centrarse en desarrollar metodologias para la gestién de datos de
baja calidad, mejorar la interoperabilidad entre sistemas diversos, y explorar el impacto de la Inteligencia Artificial en
entornos industriales con restricciones especificas. También seria importante investigar como los avances en Inteligencia
Artificial pueden adaptarse a diferentes sectores industriales y evaluar el retorno de inversién a largo plazo de la
implementacién de estas tecnologias en mantenimiento predictivo.
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