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EL PROBLEMA ACTUAL

El mantenimiento industrial ha sido tradicionalmente técnico.

. FALLAS DE DISENO

o - FATIGA - PARAMETROS @ [] |- prsero
- DESGASTE INCORRECTOS EN SUBDIMENSIONADO
[x] . DEFORMACION 2 Ue MAQUINAS - MATERIAL MAL
= - OTROS .+ MONTAJE ERRONEO SELECCIONADO
— et - MALA ERGONOMIA
FALLAS ELECTRICAS H e P
S S S _» - ERRORES DE DIAGNOSTICO
el TRO.ELECIRICO s - ERRORES DE INSTALACION
e RIOG LY TOS << S - FALTA DE SEGUIMIENTO

- PROBLEMAS DE CABLEADO
- SOBRECARGA
Pero el factor humano (fatiga, estrés, toma de

decisiones) es clave.
CIMEX i L Y

del Valle
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Para el 2023 en el.territorio nacional, el 48% de TRABAJADORES CON ALTO NIVEL DE ESTRES o el oo AL
los cerca de 22,5 millones de personas ocupadas, Ranking Latinoamérica 2023 (%) Var. anual
registradas en mayo, segun datos del DANE, 1 Ecuador 7| -
reportaron sentir estrés laboral, cifra que S e e e et | iy e
. , 2 EI Salvadar "_‘Ej +1
incrementd en dos puntos porcentuales en
comparacion con 2022. 3) Peri 54 -1
4 Costa Rica 54 -2
. 5 Republica Dominicana _51 +1
La edad fue otro de los factores tenidos en cuenta, il bl B
pues 43% de las personas mayores de 40 afos _fi___.l_"-f'?. _51 2
presentan la mayor cantidad sintomas 7 México T 3
relacionados con el estrés laboral. En cambio, }; "o ' . p R
S enezuela ] -
39% de los individuos menores de 39 aseguraron
tener estrés laboral. 9 Colombia [ = +2
10 Argentina e | s

. Universidad
del Valle



©} 22° Congreso |Iberoamericano de Mantenimiento
& 27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA

Ce d C
na dlas . Colombia

8°CONGRESO MUNDIAL Wabraman
DE MANTENIMIENTOY [m o
GESTION DE ACTIVOS Federacén Iberoamericana

(@ (7 (7 de Mantemmlenlo

Ak

ACIEM

Clmh na
dlg

ENFOQUE HUMANO-TECNOLOGICO

Proponemos integrar variables humanas y técnicas mediante IA (Inteligencia Artificial)

©_i33
_as

Activos

Al

;gy

La inteligencia artificial ofrece
herramientas robustas para analizar datos
en tiempo real, predecir fallas en equipos,
optimizar operaciones y reducir costos.

mﬁ
éfyl

La psicologia organizacional ha
evolucionado para abordar
problemas como el estrés laboral
y la satisfaccion laboral.

JME- .E: Psicologia Organizacional
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Grafico Radar - Dimensiones del IROM === Antes del IROM
Nivel de Estrés Laboral —— Después del IROM

°
e Error Humano
b .

"
"~
-~

- ;
Ty
- -

Capacitaci6ry Técnica

TBF

-
- e
-
e
-
-

Soporte QrgaNjzacionsl

-

Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracion propia

. QUE ES EL IROM?

IROM: indice de Resiliencia
Organizacional en el Mantenimiento. Es
una herramienta que integra tanto factores
técnicos como factores humanos para
evaluar y mejorar la capacidad de una
organizacion, con el fin de mantener la
fiabilidad de los activos y gestionar de
manera efectiva el bienestar de sus
empleados.
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METODOLOGIA

ALGORITMOS DE IA

RECOPILACION Y
ANALISIS DE + VARIABLES

PSICOLOGICAS

INICIO

DATOS

Maquinas de vectores,
Redes Neuronales y
Random Forest

Activos, variables y
procesos humanos

Datos histéricos
técnicos y humanos
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Aplicacién en el

Consumo de

Justificacion de

Algoritmo Ventajas Clave Proyecto Recursos Seleccion
- Alta precision en  Deteccion de Ideal para
SVM (Maquinas  clasificacion. fallas técnicas a identificar patrones
de Vectores de - Bueno con partir de sensores Bajo-moderado lineales o no
Soporte) conjuntos de datos y registros lineales con pocos
pequenos. histéricos. datos.
- Robusto ante e s
: Clasificacion de :
ruido. L. Buena capacidad
eventos técnicos . )
- Estable predictiva con bajo

Random Forest

complejos y

Moderado

- Permite estimar e riesgo de

: ) prediccion de )

importancia de sobreajuste.

: errores humanos.

variables.

- Capacidad para

modelar relaciones Prediccion del Se uso con
ANN (Red no lineales nivel de alerta Moderado-alto arquitectura ligera
Neuronal complejas. diario con datos de (dependiendo del para no
Artificial) - Aprende de fatiga y ritmo tamano) sobrecargar

sefales circadiano. equipos.

dinamicas.
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METODOLOGIA

ALGORITMOS DE IA
+ VARIABLES
PSICOLOGICAS

RECOPILACION Y
INICIO ANALISIS DE
DATOS

SIMULACION Y
VALIDACION

Maquinas de vectores,

Redes Neuronales y modelos
Random Forest del modelo

/ /

Activos, variables y Datos histéricos y

Entrenamiento de Implementacién
procesos humanos humanos
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CASO DE APLICACION SIMULADO - PLANTA DE

MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL

 Entorno: Se model6 una planta industrial mediana del sector minero, con
200 tecnicos operativos, alta rotacion de turnos, y operacion continua
24/7.

* Tipo de activos: Tableros eléctricos, maquinaria amarilla,etc.

* Problematica: Alta tasa de errores humanos en tareas repetitivas, fallas
frecuentes no planificadas y reporte elevado de fatiga laboral.
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CASO DE APLICACION SIMULADO - PLANTA DE

MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL

- DATOS OBTENIDOS

MTBF inicial: 420 horas

Errores humanos documentados (ultimo trimestre): 26%
Encuestas de fatiga laboral: 3.8/5 (alta)

Tiempo promedio para recuperacion post-falla: 2.3 horas

» Se aplicaron los componentes del IROM en entorno de simulacion
(modelo de IA + variables psicosociales) durante un periodo

proyectado de 3 meses.

~<IME
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CASO DE APLICACION SIMULADO - PLANTA DE

MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL

1. IA Predictiva:

 Algoritmos (SVM y Random Forest) analizaron datos historicos +
sensores.

» Deteccion anticipada de fallas técnicas.

2. Indicadores Humanos:

* Encuestas semanales automatizadas sobre fatiga.

» Registro digital de errores humanos categorizados.

» Medicion del "nivel de alerta" diario (modelo ANN con datos horarios).
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CASO DE APLICACION SIMULADO - PLANTA DE

MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL

3. Recomendaciones en tiempo real:

Rotacion de tareas monotonas.

Alertas de sobrecarga cognitiva para redistribuir cargas.
Pausas activas programadas.

Retroalimentacion a supervisores.
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RESULTADOS ESPERADOS

Después del
IROM

Tasa de fallas 80/100 (activos) 30/100 (activos) 1 63%
MTBF 420 h 850 h T 112%

Variable Antes del IROM Impacto

Bienestar 50/100 85/100 ' 70%
reportado
Impacto

organizacional 60/100 90/100 1 50%
percibido

%Y

. Universidad
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IMPORTANCIA DEL IROM

k@é Integra lo tecnico y lo humano.

4

*Mejora la seguridad, la salud y la confiabilidad.

*Es adaptable a diferentes sectores.
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CONCLUSION

“El mantenimiento del futuro no solo es inteligente...
también es humano.”
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