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Un cambio de paradigma en la
practica ingenieril
Hace justo dos afos llegé la novedad
tecnolégica de una plataforma que,
mediante conversacion, una maquina
era capaz de contestarte con una sin-
taxis y léxico idéntico al humano. Lue-
go esa misma interface era capaz de
generar imagenes, luego videos, mas
tarde musica, y hoy en dia es capaz
de generar un ecosistema de trabajo
capaz de revolucionar la eficiencia de
los profesionales y las organizaciones.
En estos dos afos, la inteligencia
artificial generativa ha pasado de ser
un experimento de laboratorio y exclu-
sivo de una comunidad técnicay cien-
tifica que llevaba décadas dedicadas
a conseguir la Inteligencia Artificial
General, a convertirse en una herra-
mienta cotidiana para millones de pro-
fesionales. La publicaciéon a partir de
octubre de 2023 de modelos como
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ChatGPT, Gemini, Llama o Claude
fueron y son capaces de generar tex-
tos técnicos, cdédigos de programa-
cion, disefios conceptuales, investiga-
ciones de mercado o andlisis de datos
en cuestién de segundos, bien sean
con datos publicos o con nuestras
propias fuentes de datos.

Pero mas alla de la fascinacion ini-
cial, lo que esta ocurriendo es un cam-
bio profundo en la forma en que los in-
genieros concebimos, desarrollamos
y comunicamos soluciones técnicas.

La ingenieria siempre se ha basado
en el conocimiento acumulado y en la
capacidad de resolver problemas con
métodos rigurosos y deterministas,
de manera que, en base al conoci-
miento técnico en ciencias, Tecnolo-
gia, Ingenieria y matematicas de sus
profesionales, eran capaces de dar
solucion a problematicas complejas
en entornos no controlados. Ahora,

por el contrario, la aparicién de sis-
temas que “aprenden” de millones de
ejemplos y son capaces de producir
resultados inéditos a partir de instruc-
ciones humanas redefine el propio
proceso creativo. Ya no se trata solo
de automatizar calculos o modelizar
procesos, sino de colaborar con una
inteligencia que genera alternativas,
anticipa errores y propone caminos de
disefio antes impensables o con una
tasa de esfuerzo que los hacian invia-
bles. Estamos, en definitiva, ante una
ingenieria aumentada: una disciplina
que combina la precision del método
cientifico con la flexibilidad de la ge-
neracion algoritmica.

La IA generativa no sustituye al in-
geniero, pero amplia su capacidad
cognitiva, liberandolo de tareas re-
petitivas y permitiéndole dedicar mas
tiempo al analisis, la decision y la in-
novacion.
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Aplicaciones practicas en

la ingenieria industrial y de
proyectos

Los ejemplos de aplicacién de la IA
generativa en la ingenieria industrial
crecen de manera exponencial. En la
actualidad, ya se esta utilizando en
cuatro grandes ambitos de trabajo:
disefio, mantenimiento, gestién docu-
mental y formacion técnica.

Disefio y simulacién

Las herramientas de disefio asistido
por inteligencia artificial, como Auto-
desk o Aveva con moédulos generati-
vos, son un ejemplo de herramientas
que permiten crear geometrias optimi-
zadas a partir de restricciones meca-
nicas, térmicas o de materiales. En la
actualidad, para modelar diferentes es-
cenarios se requiere de un trabajo pro-
fundo por parte del ingeniero. Gracias
a las posibilidades que genera la |A se
puede llegar a explorar multiples com-
binaciones posibles hasta encontrar
las configuraciones mas eficientes con
tan sélo dictarle las instrucciones de lo
que queremos modelar. Este enfoque,
conocido como generative design, ha
permitido a empresas como AIRBUS
reducir pesos estructurales en com-
ponentes aeronauticos y optimizar los
tiempos de disefio y prototipaje.

Mantenimiento predictivo e inteli-
gente

En plantas industriales, donde en la
actualidad  estan mayoritariamente
implementados los sistemas MES de
control de la produccion, la IA gene-
rativa se emplea para redactar infor-
mes automaticos de mantenimiento,
explicar anomalias a partir de datos de
sensores y generar instrucciones per-
sonalizadas para técnicos de campo.
Algunos integran incluso chatbots en-
trenados con manuales técnicos que
responden preguntas complejas en

© sgwn
B Gty

At mba o
O e vy
o e

L
0 Gudat
® ue
A Hiwr gt -
s o
[
2 we

B Ve st

© s
M et » Seecamen

Mt ey catogy

EN PORTADA

Fuente: Istock.

lenguaje natural. El resultado es una
reduccion del tiempo de diagnostico,
proponer soluciones de mejora y una
mejora significativa en la trazabilidad
de incidencias.

Gestion de proyectos y documenta-
cién técnica

Una de las tareas mas tediosas en
ingenieria es la elaboracién de me-
morias, pliegos, presupuestos o jus-
tificaciones normativas. Hoy, los mo-
delos especializados han avanzado
tanto que pueden generar borradores
completos de documentos a partir de
especificaciones basicas, ahorran-
do horas de redaccion. Herramientas
como ChatGPT, COPILOT O GOO-
GLE STUDIO, cuando se combinan
con bases de datos propias y se cons-
truyen flujos automatizados, permiten
acceder a toda nuestra fuente de co-
nocimiento, catdlogos normativos e
incluso a fuentes de datos externas
a nuestra organizacion para elaborar
los borradores de los redactados de
nuestros proyectos.

Ademas, en entornos de direccion
de proyectos, la IA generativa puede
simular escenarios de planificacion,
analizar desviaciones y sugerir es-
trategias de mitigacién basadas en

Hursde s waney Eomuts ey

Sutnety

Ejemplo de flujo automatizado de asistente de consultas técnicas. Fuente: SCHUMPIT.
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proyectos anteriores. Su integracion
con entornos BIM como REVIT y ERP
como SAP comienza a ser una reali-
dad en muchas ingenierias industria-
les europeas, que permite obtener
datos relevantes de proyectos de ma-
nera conversacional sin necesidad de
realizar tablas o pedir la informacién a
los responsables.

Formacioén y transferencia de cono-
cimiento

Otra aplicacion emergente es la crea-
cion de tutores virtuales técnicos.
Estos asistentes, entrenados con in-
formacion corporativa y normativa, fa-
cilitan la formacion interna de equipos
y la actualizacion de procedimientos.
En las Pymes donde el relevo genera-
cional es un desafio, esta capacidad
resulta estratégica para conservar y
transferir conocimiento, y plantear pla-
nes de formacién sobre conocimien-
tos concretos de la compaiiia, en en-
tornos reales y a demanda del grado
de capacitacion del empleado.

Tendencias y tecnologias
emergentes

Las tendencias actuales apuntan ha-
cia una integracion profunda entre 1A
generativa, sistemas industriales inte-
ligentes y plataformas de gestion de
la informacién. Tres lineas destacan
especialmente:

Modelos multimodales

La nueva generacion de modelos
combina texto, imagen, cédigo e inclu-
so sefales fisicas. Plataformas como
OpenAl, Copilot y Anthropyc permiten
realizar en una misma secuencia mul-
titareas complejas que anteriormente
requeria trabajar con varias platafor-
mas para obtener un anteproyecto.
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Esto significa que un ingeniero podra
describir en lenguaje natural un siste-
ma hidraulico y obtener su diagrama
esquematico, su simulacién y el codi-
go de control correspondiente. Esta
convergencia entre dominios reducira
drasticamente los tiempos de desa-
rrollo de prototipos y permitira un flujo
continuo entre idea, simulacion y pro-
duccion.

NOTA: En la actualidad tan sélo queda
automatizar su simulacion visual, por-
que ya se consiguen simulaciones nu-
méricas de comportamientos de insta-
laciones en diferentes escenarios.

Software de ingenieria con IA inte-
grada

Los principales fabricantes ya estan
incorporando capacidades genera-
tivas directamente en sus entornos
de trabajo. AutoDesk, Dassault Sys-
témes, Siemens y MathWorks estan
implementando COPILOTS capaces
de generar scripts, modelos de simu-
lacién o piezas parametrizadas. El in-
geniero no tendra que “salir” de su en-
torno CAD o MATLAB para utilizar IA;
la inteligencia estara embebida en la
propia herramienta o bien le permitira
poder trabajar en entornos que no son
de su dominio tan solo “conversando”
con la plataforma.

Interoperabilidad y normativa

Otra tendencia relevante es la armo-
nizacion de la IA con los sistemas in-
dustriales existentes: PLM, ERP, MES
o plataformas loT. La interoperabilidad
permitirda que la IA no solo genere
contenido, sino que también actue
sobre los datos reales de produccion
y mantenimiento, de manera que pue-
da consultar estados de produccion u
obtener informacién concreta de fun-
cionamientos de equipos sin necesi-
dad de acceder a los terminales o pe-
dir informes a los técnicos de planta.

Retos éticos, legales y
profesionales

El despliegue de la IA generativa no esta
exento de riesgos. El primero de ellos
es la fiabilidad de la informacion ge-
nerada. Los modelos pueden producir
respuestas verosimiles pero incorrec-
tas —lo que se conoce como “alucina-
ciones"—, y esto en un contexto técnico
puede tener consecuencias graves. Por
ello, Los ingenieros e ingenieras debe-
ran establecer protocolos de validacion
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y revision humana obligatoria antes de
incorporar resultados generados por IA
a documentacion oficial o de proyectos.

Otro desafio crucial es la autoria y
responsabilidad técnica. éQuién firma
un disefio generado parcialmente por
una |A? La legislacion actual mantie-
ne que la responsabilidad recae en la
persona o entidad que emplea la he-
rramienta, lo que refuerza el papel del
ingeniero como garante del rigor y la
seguridad. En este sentido, la IA debe
entenderse como un asistente, no
como un sustituto del juicio profesional.

También emerge la cuestion de la
confidencialidad y protecciéon de da-
tos industriales. Los sistemas gene-
rativos requieren entrenamiento con
grandes volumenes de informacion,
y en muchos casos esos datos son
sensibles: planos, procesos, especifi-
caciones o contratos. De ahi la impor-
tancia de emplear entornos privados
o modelos locales, especialmente en
proyectos con propiedad intelectual o
seguridad critica.

En este sentido, Europa esta im-
pulsando la regulacién mediante el Al
Act, que exigira trazabilidad, claridad
de qué algoritmos se utilizan y cémo
utilizan los datos base y una certifi-
cacion de las aplicaciones de IA para
entornos criticos como estudios de
datos demograficos, médicos o cual-
quier otro que pudiera suponer un
$€sgo en su uso.

También la norma ISO/IEC 42001,
actualmente en adopcion, establece
sistemas de gestion para organiza-
ciones que desarrollan o utilizan inteli-
gencia artificial de forma responsable
que garanticen un uso adecuado a la
normativa europea.

El hecho de que Europa regule esta
tecnologia con una rapidez y consen-
S0 que nunca, y digo nunca de forma
categorica, se habia conseguido en la
promulgacion de cualquier otro marco
regulatorio, pone de manifiesto la dis-
rupcién que la IA generara en el eco-
sistema social, politico y empresarial
de todo el mundo.

En nuestro ambito concreto, se ini-
cia el paso hacia una ingenieria cog-
nitiva, en la que el ingeniero deja de
ser unicamente un operador de sof-
tware y gestor de conocimiento para
convertirse en disefiador de sistemas
inteligentes.

Por supuesto, aparejado se genera
un reto menos visible pero igualmente

importante: el riesgo de dependen-
cia cognitiva. A medida que las he-
rramientas se vuelven mas potentes,
puede surgir la tentacién de aceptar
sus resultados sin el andlisis criti-
co necesario, sobre todo en etapas
tempranas donde la recurrencia de
respuestas aceptables rompen los
criterios de validacion de cada una.
Preservar la competencia técnica y el
criterio ingenieril sera esencial para
evitar que la |A erosione la calidad del
razonamiento humano.

En conjunto, estos retos delinean
el nuevo perfil del ingeniero contem-
poraneo: un profesional que combina
conocimiento técnico, competencias
digitales y pensamiento ético.

El Futuro. Hacia una ingenieria
generativa y humanista

La inteligencia artificial generativa no
representa solo una herramienta mas
en el arsenal tecnologico de la ingenie-
ria; simboliza un nuevo modo de pensar.
Supone pasar de la logica determinista
del calculo a una logica probabilistica
y creativa, donde el ingeniero colabora
con sistemas que aprenden y propo-
nen. Esta relacién, si se gestiona con
madurez, puede multiplicar la capaci-
dad de innovacion de las organizacio-
nes industriales.

El futuro de la ingenieria indus-
trial dependera, en gran medida, de
la capacidad de sus profesionales
para integrar la IA sin perder la esen-
cia del oficio: el compromiso con la
precision, la seguridad y el beneficio
social. Formar a los nuevos ingenie-
ros en el uso ético y eficaz de estas
herramientas sera una prioridad para
universidades, colegios profesiona-
les y empresas.

La |A generativa esta cambiando la
forma en que concebimos proyectos,
pero también la forma en que apren-
demos, colaboramos y tomamos
decisiones. En ultima instancia, nos
obliga a reflexionar sobre qué signi-
fica “crear” en una época en que las
maquinas también pueden “imaginar”.

La ingenieria siempre ha sido el
arte de convertir el conocimiento en
progreso. Hoy, ese progreso se multi-
plica gracias a la inteligencia artificial
generativa. Pero el verdadero valor
seguira residiendo en el ingeniero
que sepa usar la tecnologia con cri-
terio, con ética y con proposito, pero
usandola sin excepcion.
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