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1. INTRODUCCIÓN
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Bla, bla, bla…
Saturación de palabras, acrónimos, siglas…

para describir lo mismo:

El impacto de la tecnología



IA Generativa
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CORRECTIVO

URGENTE

MANTENIMIENTO

COMO PROVEEDOR

DE FIABILIDAD

ANTICIPACIÓN y 

MONITORIZACIÓN

+

CONFIABILIDAD

OPERACIONAL

PRONÓSTICO DE LO 

DESCONOCIDO

 PRESCRIPCIÓN 

MAXIMIZACIÓN DE SALUD DE 

LOS ACTIVOS
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PROACTIVIDAD

… al DOMINIO DEL PROCESO

CORRECTIVO >

PREVENTIVO/PROACTIVO

PREVENTIVO/PROACTIVO

> CORRECTIVO

Del dominio de la avería…

…al dominio del tiempo…

…al dominio de la condición…

CORRECTIVO ↓↓↓

RDTO ↑, CALIDAD ↑

PREDICTIVO

PRESCRIPTIVO

EVOLUCIÓN DEL 

MANTENIMIENTO
INOCUO AMBIENTALMENTE

COGNITIVO

POTENCIADOR DE 

CAPACIDADES HUMANAS

SALUD INTEGRAL

INDUSTRIA 4.0 >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 5.0

… al DOMINIO DEL CONTEXTO

HUMANO

SOSTENIBLE
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De manos 
manchadas

a materia gris
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Dos condiciones:

1. El propio diseño de las máquinas se 

conciba para ser mantenidas por robots

2. Evolución tecnológica de los robots 

autónomos permita realizar operaciones 

de fuerza y precisión.

Mantenimiento 

predominantemente 

manual 

Automatización 

parcial del 

mantenimiento 

Facilitado por las funciones de autodiagnóstico 

de las máquinas, la aportación de datos 

relevantes del proceso y la incorporación de 

dispositivos IoT

Por medio de la utilización de robots 

móviles autónomos con capacidad de 

inspección y realización de 

operaciones físicas sencillas (apriete de 

una válvula, por ejemplo) 

Mantenimiento 

altamente 

automatizado con 

robots
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AGVS/AMRs

RFIDRobots autónomos

Posicionamiento indoor Almacenes 

descentralizados
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INTELIGENCIA EQUILIBRADA = HUMANA + ARTIFICIAL + EMOCIONAL

Human brain

+ + = MANTENIMIENTO

∞.0

Digital brain Heart

La tecnología incrementa las capacidades físicas, sensitivas y cognitivas de las personas…

FIABILIDAD = INTELIGENCIA HUMANA x ( TECNOLOGÍA + TÉCNICA )
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Transformación 
Digital

Automatización

Personas

Perfecta 
hibridación

sincronizada

TRANSFORMACIÓN INTEGRAL
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La hibridación del mundo físico 

(materiales, máquinas, procesos) con el 

mundo digital (datos, tecnologías) implica 

relaciones no evidentes entre ellos que 

deben ser resueltas teniendo un punto de 

vista integrador de todo el sistema

Ejemplo: “Si automatizo, ¿cómo afecta esto al flujo 

global de materiales?, ¿cómo afecta a los perfiles de 

las personas que necesito y a mi modelo 

organizativo?,  ¿cómo afecta a los requerimientos de 

mantenimiento?, ¿cómo afecta esto a la recopilación 

de datos y los requisitos de software para tener el 

dominio del proceso y del contexto?”
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2. INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL: QUÉ ES
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Un poco de historia…



Un poco de historia…
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• Término acuñado por John McCarthy, Marvin Minsky y Claude Shannon en 
la Conferencia de Dartmouth en 1956.

• Máquina capaz de imitar la inteligencia y el proceso de pensamiento 
humano.

• Estos comportamientos incluyen la resolución de problemas, el 
aprendizaje, la planificación…

• Una calculadora ES inteligencia artificial.

Inteligencia Artificial
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Pero… ¿qué es la Inteligencia?
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Pero… ¿qué es la Inteligencia?

Entender implica pensar

Aprender no implica entender

Computar no es pensar



Data Science
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Super Artificial 
Intellicence

Artificial General 
Intelligence

Artificial Intelligence

Machine 
Learning

Artificial Neural 
Networks

Deep 
Learning

IA “fuerte” o “general”, diseñada para 
realizar cualquier tarea intellectual que 
una persona puede hacer

IA “débil” o “estrecha”, diseñada para 
realizar una tarea específica o un número
limitado de tareas

Rama de la IA que dota a las 
máquinas de capacidad de 
aprendizaje

Modelos de aprendizaje automático
inspirados en el comportamiento de las 
neuronas cerebrales

Subconjunto de Machine Learning que utiliza
redes neuronales profundas y construye
automáticamente jerarquías de 
representaciones de datos

Campo de la estadística 
y la computación 
consistente en adquirir 
datos, filtrarlos, 
preprocesarlos, 
guardarlos y descubrir 
patrones con ellos.

IA capaz de sobrepasar la inteligencia
humana en todas las áreas
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DATA SCIENCE

Procesos colectivos, teorías, conceptos, herramientas y tecnologías que 

permiten registrar, almacenar, revisar, analizar y extraer conocimiento e 

información valiosa a partir de datos sin procesar, con el fin de ayudar a las 

personas y organizaciones a tomar mejores decisiones a partir de los datos 

almacenados, consumidos y administrados.

Data analytics

Descriptiva Predictiva Prescriptiva

Big Data

Volumen Velocidad Variedad Veracidad
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Tipo de inteligencia artificial con capacidad para crear nuevos contenidos 

como música, vídeos, texto, audio o imágenes, utilizando modelos que 

aprenden los patrones y la estructura de sus datos de entrenamiento de 

entrada y luego generan nuevos datos que tienen características similares.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Capacidades cognitivas
▪ Reconocimiento
▪ nisis
▪ Casiicacin
▪ Comptacin

Capacidades creativas
▪ rodccin
▪ Creacin
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Campo de la informática que aplica técnicas avanzadas de análisis y

basadas en la lógica para transformar los datos en información de forma

automática que permite interpretar eventos, apoyar y automatizar

decisiones, y tomar acciones basadas en la interfaz hombre-máquina y en

la decisión y acción autónoma de máquina a máquina, para una tarea

concreta o un número limitado de tareas.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL ESTRECHA 
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Rama de la inteligencia artificial, cuyo 

objetivo es desarrollar técnicas que 

permitan que las computadoras 

aprendan, sin ser explícitamente 

programadas.

Una máquina aprende cuando su 

desempeño mejora con la experiencia 

y mediante el uso de datos.

MACHINE LEARNING
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Subconjunto de machine learning y base de los 

algoritmos de deep learning.

Modelo de computación con una configuración 

de capas análoga a la estructura interconectada 

de las neuronas del cerebro, con capas de 

nodos conectados, puede aprender de los 

datos para reconocer patrones, clasificar datos 

y pronosticar eventos futuros.

REDES NEURONALES ARTIFICIALES
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DEEP LEARNING

Subconjunto de machine learning, formado por una red neuronal con 

tres o más capas, que emulan el comportamiento del cerebro 

humano —aunque lejos de igualar su capacidad— y permiten 

"aprender" a partir de grandes cantidades de datos, para clasificar o 

predecir una variable de respuesta, datos o imágenes en función de 

etiquetas de conjuntos de datos anteriores.

Deep learning se distingue del machine learning por el tipo de datos 

con los que trabaja y los métodos mediante los cuales aprende.
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3. TECNOLOGÍAS QUE 

ENGLOBA LA 

INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL
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MAPA DE LA IA
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EQUILIBRIO PARA EL ÉXITO

Conocimiento

Datos Algoritmos

SoftwareHardware

Disponibles, 
completos, sanos, 

realistas, 
significativos, sin 

sesgos

Servidores, 
computadoras

Selección en base a 
precisión y 
eficiencia 

requeridos

Fenómenos, 
procesos, 

contextos, sesgos

Generales (Python, R…)
Específicos
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CONDICIONES PARA LA APLICACIÓN PRÁCTICA DE IA EN INDUSTRIA

Retos de la 
aplicación 

práctica de la  
IA

Datos Sintéticos
Calidad y 

Fiabilidad del 
dato

Escalabilidad 
de los 

modelos

1. Disponibles
2. Completos
3. Sanos
4. Realistas, 

Significativos
5. Sin sesgos

Experimentos

Modelos físicos

Gemelos Digitales

Virtuales

Físicos

Requisitos Soluciones

1. Variabilidad del 
contexto

2. Tiempo de 
generación del 
modelo

3. Cambio en 
espacio de datos

Algoritmos que optimizan algoritmos

Algoritmos adaptativos al contexto

Detectores de cambios en espacio de datos
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LA IMPORTANCIA DE LOS DATOS Y EL CONTEXTO OPERACIONAL

Variables a 
considerar en 
los modelos

Intrínsecas
(inherentes al 

proceso físico-
químico)

Extrínsecas
No 

controlables
(asociadas al 

entorno)

1. Temperatura
2. Vibración (amplitud, 

aceleración…)
3. Tiempo de reacción
4. Tiempo de calentamiento/ 

enfriamiento

Ejemplos:

1. Condiciones ambientales
2. Estado y/o propiedades de los 

materiales (humedad, brillo, 
color…)

3. Fluctuaciones suministros 
(electricidad, gas, agua, aire, 
vapor…)

Regulables y/o 
controlables

(asociadas al control 
y planificación del 
proceso/máquina)

1. Parámetros de regulación
2. Mix de producción
3. Ruta de producción

Escalas de 
Salud

M
o
d
e
lo
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LA IMPORTANCIA DE LOS DATOS Y EL CONTEXTO OPERACIONAL
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Históricos de órdenes de 

trabajo

DCAs

(CMMS)

Variables de proceso, 

producto y contexto en 

tiempo real

(PLC, SCADA, IoT, 

MES)

Datos sintéticos

LA IMPORTANCIA DE LOS DATOS Y EL CONTEXTO OPERACIONAL
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TÉCNICAS DE APRENDIZAJE

Aprendizaje Supervisado

Textos, 
imágenes, 

números, etc.

Datos de entrenamiento

Etiquetas

Vectores de características

Algoritmo

Modelo 
predictivo

Textos, 
imágenes, 

números, etc.

Datos de análisis
Vector de características

Etiqueta 
esperada

Solución

Llave 
inglesa azul

Herramientas
ColoresLlave inglesa, 

clavo, martillo
Azul, verde, 
negro



35

TÉCNICAS DE APRENDIZAJE

Aprendizaje No Supervisado

Textos, 
imágenes, 

números, etc.

Datos de entrenamiento Vectores de características

Algoritmo

Modelo 
predictivo

Textos, 
imágenes, 

números, etc.

Datos de análisis
Vector de características

Probabilidad o 
cluster ID o 

mejor 
representación 

Solución

Herramientas
Colores
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TÉCNICAS DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por Refuerzo

Textos, 
imágenes, 

números, etc.

Estado

Recompensa Agente 
(Algoritmo)

Acción

Entorno
(Ambiente)

Probabilidad o 
cluster ID o 

mejor 
representación 

Solución
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ALGORITMOS
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Algoritmo: Conjunto de instrucciones definidas, ordenadas y finitas que permite solucionar un 
problema, realizar un cómputo, procesar datos o llevar a cabo otras tareas o actividades.

Machine Learning

Científico de datos

ALGORITMOS
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ALGORITMOS

En IA, un algoritmo es un conjunto de 
reglas o procesos utilizados para:
▪ Realizar tareas
▪ Descubrir nuevos datos y patrones
▪ Predecir valores de salida a partir de 

un conjunto determinado de variables 
de entrada.

La elección de qué algoritmo o 
combinación de algoritmos utilizar es 
función del problema específico a 
resolver, los datos disponibles y los 
requisitos particulares del proyecto, 
como la precisión, la interpretabilidad y 
la eficiencia.
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ALGORITMOS BÁSICOS

Un algoritmo de regresión busca estimar valores 
numéricos y desarrollar un modelo matemático que 
se adecue a la mayoría de los datos de partida con 
los que ha sido entrenado.

Los algoritmos de clasificación buscan separar un 
conjunto de datos en dos o más categorías.

Otros: Agrupación, Optimización, Asociación
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4. BENEFICIOS, 

COSTES Y RIESGOS 

DE LA 

INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL
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BENEFICIOS

Automatización

Potencia tareas 
creativas y cognitivas

Precisión

Reducción de error humano

Velocidad de análisis

Capacidad de predicción

Ayuda a toma de decisiones

Aplicabilidad general

Productividad
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BENEFICIOS

Beneficio IA = incremento de negocio + reducción de costos

Incremento de negocio = optimización de producto + mejora de servicio y 
experiencia de cliente 

Reducción de costos = incremento eficiencia operacional + optimización de 
supply chain + reducción consumo energético
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COSTES

Disponibilidad de los datos

Calidad de los datos

Escalabilidad de los modelos

Adaptabilidad de los modelos

Conocimiento experto

Velocidad de 
implantación masiva

Coste de 
implantación masiva

Coste energético
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COSTES

Alcance / Escala / Complejidad

Coste IA = cerebro de obra + equipos + servicios + energía + seguridad

Cerebro de obra = ingeniería + adecuación datos + ajuste de algoritmo + 
pruebas + implantación + escalado + sostenimiento

Equipos = infraestructura (servidores, procesadores) + dispositivos de 
medida + software

Servicios = mantenimiento

Energía = electricidad

Seguridad = requisitos de ciberseguridad y privacidad 
de miles de $

a

cientos de miles de $
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RIESGOS

Falta de transparencia

Prejuicios y 
discriminación

Privacidad

Seguridad

Concentración de poder

Empleo
Desigualdad

Retos jurídicos y normativos

Ética

Dependencia

Armamento

Desconexión humana

Manipulación y 
desinformación

Imprevisibilidad

Riesgo existencial
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Entradas Salidas

No generan 

conocimiento real 

sobre los procesos
Modelos físicos

RIESGOS – FALTA DE TRANSPARENCIA
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RIESGOS – PREJUICIOS Y DISCRIMINACIÓN
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RIESGOS – PRIVACIDAD
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RIESGOS – ÉTICA
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RIESGOS – SEGURIDAD
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RIESGOS – CONCENTRACIÓN DE PODER
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RIESGOS – DEPENDENCIA
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RIESGOS – DEPENDENCIA

Usamos la calculadora, 
pero sabemos sumar
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RIESGOS – EMPLEO

Empleo poco 
cualificado
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RIESGOS – DESIGUALDAD

Países ricos

Grandes corporacionesPaíses pobres y en 

desarrollo

Pequeñas empresas



RIESGOS – RETOS JURÍDICOS Y NORMATIVOS



RIESGOS – RETOS JURÍDICOS Y NORMATIVOS

“En un cruce, 5 personas se saltan un semáforo en rojo y se interponen en nuestra vía, el vehículo automático 
no puede frenar a tiempo y debe escoger si seguir recto y matar a las 5 personas o desviarse y colisionar contra 
un muro, matando solo al propietario del vehículo automático.”

Si sucede la tragedia, ¿de 
quién es la responsabilidad?



RIESGOS – ARMAMENTO



RIESGOS – DESCONEXIÓN HUMANA



RIESGOS – MANIPULACIÓN Y DESINFORMACIÓN



RIESGOS – IMPREVISIBILIDAD
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RIESGOS – EXISTENCIA

Valores

IA
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5. ÉTICA E 

INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL
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de technology a

ethicnology

Pasemos de…



Capacidades 
técnicas IA

69

IA 
Responsable
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IA Responsable

IA Ética IA Confiable IA Explicable IA Alineada

La IA puede tener un 
resultado ético o un resultado 
no ético. Puede incorporar 
juicios de valor, pero no es 
un ser ético con intención.
La ética es estrictamente el 
dominio de los seres 
humanos.
Los sistemas son tan éticos 
como la intención de las 
personas que los crean.

Confianza obtenida por 
medio de la 
introducción de la ética 
en el diseño de la IA, 
no obtenida por un 
sentimiento que ha de 
evocar.

Uso o innovación responsable de la IA

Descripción de un modelo 
de IA, su impacto 
esperado y sus posibles 
sesgos, para caracterizar 
la precisión, la equidad, la 
transparencia y los 
resultados del modelo. 
Comprender y descifrar 
cómo el algoritmo ha 
obtenido un resultado 
determinado.

Diseño de métodos de 
direccionamiento del desarrollo 
de los sistemas de IA conforme a 
los valores humanos. Un sistema 
puede ser técnicamente capaz, 
pero no alineado, cuando su 
comportamiento y objetivos no 
han sido previstos y/o deseados 
por sus desarrolladores, 
provocan efectos colaterales o 
generan consecuencias no 
planificadas en escenarios no 
contemplados inicialmente.
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EscenariosOptimistas Pesimistas

¿Someteremos a las máquinas o seremos dominados por éstas?

Está en nuestras manos…
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6. APLICACIONES 

EN 

MANTENIMIENTO Y 

FIABILIDAD
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ETAPAS DE IMPLANTACIÓN DE UN PROYECTO DE IA

Define las 
fuentes de los 

datos

Define el 
Problema a 

resolver

Selecciona los 
modelos y los 

algoritmos

Entrena los 
modelos

Verifica la 
bondad de los 

modelos

Verificación IA 
Responsable

Despliega los 
modelos

Afina y optimiza
Define objetivos

Define métricas de 

éxito

Recopila la 
información y 

prepárala 

PLCs, SCADA, 

BBDD…

Sistemas de medida, 

sensores, etc.

Limpieza, 

preprocesamiento, 

almacenamiento

Organizar en sets:

• Entrenamiento

• Validación

• Tests

Elige une técnica 

conocida y adecuada de 

IA

Configura los parámetros

Introduce el set de 

entrenamiento en el 

modelo

Ajusta los parámetros del 

modelo hasta la precisión 

de resultado deseada

Haz funcionar el modelo 

con datos nuevos (set de 

validación)

Evalúa su bondad con 

métricas

Identifica áreas de mejora

Ajuste fino de 

hiperparámetros para 

incremento de precisión y 

eficiencia

Reentrenamiento del 

modelo

Integra el modelo en la 

aplicación final

Monitoriza 

comportamiento en 

mundo real

Actualiza el modelo con 

datos nuevos

Asegura la transparencia 

del modelo

Identifica potenciales 

usos no previstos y 

maliciosos

Comprueba seguridad y 

privacidad de datos e 

información

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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APLICACIONES DE IA EN MANTENIMIENTO

Gestión de 
Inventario

(Alta, 
identificación en 

campo)

Gestión de 
riesgos (RBI, 
Criticidad)

Gestión del mantenimiento programado (planificación 
y ejecución)

Gestión del 
Mantenimiento 
no programado 
(planificación y 

ejecución)

Logística de mantenimiento
(planificación de recursos humanos 

y materiales, ejecución de la 
logística)

Registro 
información 

técnica 
(notificación, 

documentación)

Análisis de resultados (en tiempo real y posterior a la 
ejecución)

Optimización de 

rutas de 

inspección

Diagnóstico de 

fallos 

(clasificación)

Análisis causal

Condition 

Monitoring: 

detección de 

anomalías

Optimización de 

frecuencias de 

preventivo

Planificación y 

asignación de 

recursos

Pronóstico de 

fallos

Prescripción de 

soluciones

Anticipación de 

necesidad de 

repuestos

Construcción y 

evolución de 

Huella de Salud

Asistencia a la 

intervención 
(Troubleshooting)

Analítica 

avanzada

Sugerencias de 

mejoraAdaptabilidad al 

contexto

Optimización de 

la escala de 

salud

Robotización 

del 

mantenimiento

Agrupación 

automática de 

defectos y 

causas

Optimización de 

las compras

Optimización de 

la Salud Integral 

del activo

Optimización de 

ruta de 

suministro
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Técnica
Complejidad de

modelización
Recursos necesarios Conocimiento generado

Precisión
predictiva

Análisis estadístico 

(Weibull)

Moderada, 

pura estadística

Pocos: histórico de tiempos 

de fallo

Probabilidad de fallo, RUL e 

intervalo óptimo de preventivo
Baja

Monitorización en

tiempo real

Mínima, definición de 

rangos admisibles

Moderados: captación 

continua de variables

Evolución de variables críticas 

y observación de 

desviaciones

Media – Baja

Análisis multivariable 

y relación con fallos
Moderada

Moderados: captación de 

variables en momentos 

específicos

Determinación de síntomas y 

de relaciones variable-fallo
Media – Baja

Normas

Umbrales y alarmas

Mínima, tabulación 

de normas ya 

definidas

Moderados: normas ISO, 

especificaciones del 

fabricante y datos en 

tiempo real

Avisos al salir de estado 

óptimo de funcionamiento
Baja

Machine Learning
Alta, 

procesos entrenados

Muchos (en general): 

monitorización, 

DCA exhaustivo, 

históricos de calidad…

Probabilidad de fallo 

(predicciones sólidas), 

estimación de RUL, detección 

de anomalías, función que 

modeliza ciertos datos

Media – Alta

Deep Learning Muy alta, 

procesos profundos

Muchos: monitorización, 

imágenes termográficas,

serie histórica de 

vibraciones,

Prob. de fallo, estimación de 

RUL, detección de anomalías, 

estado de funcionamiento 

según termografías, 

vibraciones, etc.

Alta

RESUMEN DE TÉCNICAS DE PREDICCIÓN
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MARCO CONCEPTUAL

CONDITION 
MONITORING

DIAGNOSIS PROGNOSIS, PREDICCIÓN Y 
PRECRIPCIÓN

“Medir y saber si estoy malo” “Saber por qué estoy malo y cómo 

curarme”

“Pronosticar cuándo estaré malo y qué 

hacer para evitarlo o retrasarlo”
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CONDITION MONITORING



78

DIAGNOSIS Y PROGNOSIS

Despliegue de 
mapa de 
sensores

Fallos detectables y 
condiciones de 

anomalía
C

on
fir

m
am

os
 la

 
lis

ta
 d

e 
m

ed
id

as

RCM
Análisis fallos 

y su de 
criticidad

Características 
de señales con 

información 
sobre el fallo

Programa de 
Extracción de 

características

Huella de 
Salud

Firma de 
características y 
causas de fallos 
en Frecuencia, 

tiempo y 
temperatura

Base de datos 
de Causas de 

fallo

Programa de 
Diagnosis

Programa de 
detección de 

anomalías

Permite la 
identificación 
de:

Conocemos por 
experiencia las…

Extraeremos estas 
características de los 
datasets de sensores

Estas características 
permiten crear la huella de 

salud del activo
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Detección de 
anomalías Cambio en semana de 

21-10. 

• Cambio en la 

apertura del 

amortiguador:

• De 100% en 9/7, 3/10

• A 60% en19/10
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Detección de 
anomalías
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Detección de 
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Huella de Salud
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Base de datos 
de causas de 

fallo

FAILURE MODES 

COOKBOOKS
M1: Modelo Plain/Journal Bearing 

Clearance (looseness)

Excessive clearance detection criteria:

1. Evidence of series of running speed harmonics (1X, 2X, 3X, 4X, etc.) 

and their magnitudes are greater than 2% of the 1x. 

2. Half harmonics of running speed (0.5X, 1.5X, 2.5X, 3.5X, etc.) and 

their magnitudes are greater than 2% of the 1x.

A: Amp1X>Amp2X>Amp3X and Amp2X, Amp3X > 
2%Amp1X

B: Amp0.5X>Amp1.5X>Amp2.5X and Amp0.5X, 
Amp1.5X, Amp2.5X > 2%Amp1X
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Prognosis
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  Salud = Condición

Condición = Riesgo de fallo funcional

Riesgo de fallo funcional = Riesgo de paro/degradación + 
Riesgo de defecto/merma + Riesgo de exceso de consumo

Salud vinculada a Fiabilidad, Robustez y Sostenibilidad

SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS
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Una máquina es saludable “integralmente” si y solo si 
opera con el mínimo riesgo de paro o funcionamiento 
degradado (es decir, es fiable), con el mínimo riesgo 

de producir defectivo y/o mermas (es decir, es 
robusta) y con el mínimo impacto ambiental y 
consumo energético (es decir, es sostenible).

Salud vinculada a Fiabilidad, Robustez y Sostenibilidad

SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS
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Salud Integral

Salud 
Fiabilidad

Detección 
anomalías 

averías/rendim
iento

Vida Útil 
Remanente

Salud 
Robustez

Detección 
anomalías 
defectos

Mermas

Salud 
Sostenibilidad

Consumo 
suministros

Material 
reutilizado

Indicador adimensional en escala de 0 a 100

Disparo de alarma mediante escala de salud 
borrosa realimentada por falsos positivos/negativos 
y gravedad de los efectos del fallo

100

0

SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS
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Estructura 
arborescente

SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS

Salud Integral

Salud 
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SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS
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SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS

• Datos que provienen de la monitorización en tiempo real de las variables críticas del proceso y su contexto operacional, las cuales se 

obtienen mediante nuestro sistema MES (Manufacturing Execution System) Captor y dispositivos IoT: medimos variables de proceso, del 

producto y de contexto, vinculadas a causas de fallos potenciales.

Datos históricos de órdenes de mantenimiento planificado, correctivo y categorizaciones DCA (Defecto – Causa – Acción), que se obtienen 

▪ PLC Devices: Siemens S7, Beckhoff ADS

▪ Industrial and IoT protocols: OPC-DA, OPC-UA, Modbus, AMQP, MQTT

▪ DataBase Access: SQL Server, Oracle, PostGre SQL

▪ Others: Files, API Rest
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SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS

Monitorización y detección de anomalías
• Modelo matemático multivariable
Explotación de históricos: Weibull
Alarmas

Soluciones basadas en DCAs

Predicción Prescripción
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SALUD INTEGRAL DE ACTIVOS

▪ Visión holística del proceso (fiabilidad 

+ robustez + sostenibilidad)

▪ Operación según un óptimo global y 

no según un óptimo local

▪ Toma de decisiones multicriterio con 

alta probabilidad de acierto para el 

negocio

▪ Correlaciones entre la salud integral 

de los activos y sus costes de ciclo de 

vida

▪ Determinación de la combinación 

óptima de variables que afectan a la 

salud que minimizan dichos costes

Situación 

Inicial

97 65 59 50 42

Prueba1 Prueba2 Prueba3 Prueba4

1.0 1.2 1.5 2 3

Punto Óptimo

            Coste Anual Consumo: KWh x 0.08€ x 24h x 365 días x 11 hornos 

0.75 

Millones €

0.38 

Millones €

Consumo (KW):

Calidad Recocido:

Caso real 

Horno de 

recocido
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ROBOTIZACIÓN DE INSPECCIONES Y MANTENIMIENTO

Edge applications

Robotics platform

Manufacturing Intelligence platform (MIP)

Robots IoT sensorsField

Rover SW Drone SW Quadruped SW Cobot SW Other

ConnectorsConnectorsConnectorsConnectorsConnectorsConnectors

Edge capabilities

Manufacturing Intelligence Bot (MI Bot)

Other software (CMMS, MES)
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ROBOTIZACIÓN DE INSPECCIONES Y MANTENIMIENTO

C
r
i
t
i
c
a
l
 

l
i
n
e

Inspection

Human interaction

Virtual action

Analytics and prescription

Logistics

Robots en 
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Physical action

First stage
Diagnosis without analysis nor 
physical action: inspections and 
data collection

Second stage
Diagnosis with analysis and 
no physical action: 
inspections, data collection, 
analysis, context 
consideration and 
suggestions

Third stage
Diagnosis with analysis, 
automatic regulation and no 
physical action: inspections, 
data collection, 
analysis,context
consideration, automatic 
regulation, test, feedback and 
SOS

Fourth stage
Diagnosis with analysis, 
automatic regulation and no 
physical actions: inspections, 
data collection, dialogue with 
technicians, analysis, context 
consideration, automatic 
regulation, test, feedback, 
test and SOS

Fifth stage
Diagnosis with analysis, 
automatic regulation, human 
interaction and physical 
actions: inspections, data 
collection, dialogue with 
technicians, analysis, context 
consideration,  automatic 
regulation and physical 
intervention, test, retry, test, 
feedback and SOS

I
n
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l
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La ruta
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Inspecciones y supervisión robotizada en Automotive Smart Factory

Floor guide inspection:  status of AGV guidance QR codes.

Back line inspection: free path without 
obstacles to access all the HMIs and 
robot controllers, creating a free 
storage aisle

NUB3D White Light 
Brightness 
Inspection: status 
of the NUB3D light 
(if the light does 
not have the 
correct intensity, 
the station fails)

Inspection of 
the material in 
the buffer of 
the line so 
that it warns 
before it runs 
out

Raw material 
real stock 
counting

Wounded person detector: detection of possible injuries inside the ASF, 
people injured on the ground, being able to make an emergency call

Air leak 
inspection

Vibration analysis 
of motors
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ROBOTIZACIÓN DE INSPECCIONES Y MANTENIMIENTO

Inspecciones y supervisión robotizada en Automotive Smart Factory

Gas bottles 
pressure 
inspection of 
welding bottles
Inspection of 
electricity 
meters

Detector of pieces or 
materials within the 
work area: work area 
sweeps to detect 
fallen parts, dirt, 
lights on/off, 
obstacles... 5S 
inspection and alarm

Equipment 
inspections: 
stations 
enclosures, 
closed doors… 



INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A MANTENIMIENTO

David López Maganto
Presidente del Comité de Tecnologías Futuras de AEM

Director de Innovación de Sisteplant

Miembro del Consejo de Administración de Sisteplant

dlopez@sisteplant.com

+34 685731405

99

mailto:dlopez@sisteplant.com

	Diapositiva 1: INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A MANTENIMIENTO
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: IA Generativa
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99: INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A MANTENIMIENTO

