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lloT, Machine Learning, IA, Big Data...

éY...LO BASICO PA’ CUANDO?

EDITORIAL

Estamos en pleno desarrollo de la cuarta revolucién industrial, la Industria 4.0, tecnologias
como Big Data, IloT, Machine Learning, inteligencia artificial, sistemas inalambricos, comu-
nicacién por internet, y mas, han conquistado el campo del Mantenimiento Industrial, lo
llamamos Mantenimiento 4.0 no solo es un hecho, también una necesidad, pero me pre-
gunto: ¢estamos los profesionales del mantenimiento capacitados para aprovechar el po-
tencial de esta ola tecnoldgica? =*

@
n LA ERA DEL TRENDING TOPIC
El mantenimiento industrial ha evolucionado desde la llamada primera generacién, basa-
da en el mantenimiento por fallas, hasta las eficientes y efectivas metodologias de ges-
tion de activos de hoy, todo bajo la presion de los booms, las modas y la excesiva comer-
cializacién de productos, servicios y “nuevos enfoques” Cada nueva metodologia o tecno-
logia orientada al mantenimiento industrial se convierte en una “tendencia de la moda”,
muchas veces queriendo hacer entender que lo anterior ya es obsoleto. Un reto para los
profesionales del mantenimiento es lograr entender, y hacer entender, que las nuevas
tecnologias, métodos vy filosofias de trabajo no son sustitutivas, sino de mejoramiento,

complemento e interoperabilidad.
Wé LA TECNOLOGIA SE APROVECHA CON CONOCIMIENTO
M Y JUSTIFICACION.

Los profesionales de mantenimiento hemos tenido que aprender sobre la marcha, tra-
tando de implantar “nuevas” metodologias lidiando con los paradigmas establecidos y
distintas limitaciones que van desde lo técnico y gerencial, hasta lo cultural y humano. No
perdamos de vista los aspectos basicos y esenciales del cuidado de activos, los avances
tecnoldgicos son herramientas poderosas, pero, para facilitar el trabajo, hacerlo mas se-
guro, eficiente, rapido y preciso; no para sustituir al ser humano y al pensamiento.

A menudo sub utilizamos las tecnologias y metodologias que apoyan la gestion del man-
tenimiento, aprendamos a sacar el maximo provecho del Mantenimiento 4.0, sin sobre-
valorarlo, y sigamos trabajando en el fortalecimiento de los elementos bésicos de nues-
tros programas de mantenimiento y cuidado de activos.

Los retos universales que plantean estas tecnologias deben ser res-
paldados con estudios costo-beneficio, analisis de tiempos de imple-
mentacion, usabilidad, seguridad, interconectividad, impacto socio
cultural e incluso factores éticos.

¢Que opina sobre este tema?
david.trocel@confiabilidad.com.ve

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE

LO BASICQ NO ES OBSOLETO

Si una organizacion no tiene
claras definiciones sobre su po-
litica de seguridad y de cuidado
de activos, un sistema de moni-
torizacién remota basado en la
nube no tendrd mayor efecto
que un inspector haciendo rutas
cada 15 dias.

Si una organizacion no entiende
que la capacitacion del personal
es un elemento clave en el pro-
ceso de mejoramiento continuo
y de aprovechamiento de la
tecnologia, no habré Inteligen-
cia Artificial capaz de adoptar
las mejoras.

Si una organizaciéon de manteni-
miento no establece la lubrica-
cién de excelencia como la pri-
mera linea de defensa para evi-
tar fallas en maquinaria rotati-
va, no habrd una aplicacién de
lloT que establezca el paradig-
ma.

'ﬁ' Un dron dotado
con los mejores
sensores de infrarrojo, quizas
pueda facilitar y hacer mas se-
guro el proceso de inspeccion
de una subestacion eléctrica,
pero no podra vencer la cultura
operacional de excesos de car-
ga.

Un alineador laser conectado a
la nube es una excelente herra-
mienta para la gestion del tra-
bajo, pero es su operador quién
debe finalmente aplicar el tor-

. que adecuado a los pernos.



Considerando la historia de la industria en cuatro eras diferentes, permitanme resumir algunos de los retos
que enfrentaran los profesionales del monitoreo de condicién y el mantenimiento de cara a la era de la Indus-
tria 4.0. El termino Internet de las Cosas Industrial (lloT por sus siglas en inglés) frecuentemente se entiende
como “Industria 4.0”, la Cuarta Revolucion Industrial. Es una realidad, tanto economia como sociedad, en el
comienzo del siglo XXI estan en el punto de partida de un cambio causado por el impacto de las tecnologias
de informaciéon modernas y todo aquello llamado “La Internet”.

No es posible predecir lo que esta cuarta revolucidn nos traera en el corto y largo plazo, las predicciones son
dificiles, pero, es bueno dar un vistazo al pasado para aprender de los desarrollos y tecnologias que formaron
nuestra historia.

~

LA MAQUINA DE VAPOR:
REFERENCIA DE LA ERA INDUSTRIAL

La primera revolucién industrial se remonta a la inven-
cién de la maquina de vapor, aproximadamente al final
del siglo XVIII. Se han escrito muchos libros sobre esta
era, cuando una pieza de tecnologia — hoy considerada
una linea base tecnoldgica — cambié el rostro de la so-
ciedad y mucho mds: cambi6 el rostro de nuestro pla-
neta. Por ejemplo: en los siguientes 100 afios los trenes
de vapor y las vias férreas hicieron los continentes mas
pequerios y la economia crecié mas rapido debido a la
velocidad en el intercambio de bienes e informacion.

Pero desde la perspectiva humana la sociedad tom¢é décadas para ajustarse al impacto social de la era del vapor.
Este proceso alin se mantiene en nuestros dias. La fundacién de los primeros sindicatos de trabajadores y de los
sistemas de seguridad social fueron los primeros pasos de la humanidad para adoptar la indetenible y marcada
era de la industrializacién. Y, sin embargo, las condiciones de trabajo hoy en dia en todo el mundo ain mantie-
nen desigualdades.

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE EDICION 22 PAG. 6



REVOLUCION INDUSTRIAL E

INNOVACION Y TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA

INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 1.0

Mecamrsodn. méguine ée sopot
felares.

Aetomatizsadn, ompotadorss
¥ electrinica

On®

En los ultimos 300 afios la industria mundial ha estado creciendo
y evolucionando a través de cuatro grandes revoluciones, cada
una de ellas basadas en tecnologias que fueron innovadoras en
su tiempo, produciendo un gran impacto en la sociedad y en su
forma de trabajar.

~
HENRY FORD INICIA UNA REVOLUCION
TECNICA Y SOCIAL.
La segunda revolucién industrial cominmente comienza con la
era de la electricidad y la produccién en masa.

Permitanme destacar que Henry Ford fue el mds renombrado
representante de esta era. En 1926 él fue el primer industrial que
introdujo las jornadas de trabajo de 40 horas semanales, desa-
fiando las costumbres de la época. El creia firmemente que esto
aumentaria la productividad y a la vez daria a sus empleados mas
tiempoy libertad para gastar el dinero.

También durante esta era, los trabajadores de todo el mundo
comenzaron a ocuparse cada vez mas del proceso de produccién
en lugar de ser solo contribuyentes al producto final. Esto tuvo
un gran impacto en los trabajadores, su papel habia cambiado. Se
puede decir que este fue el punto de partida de la "toma de con-
ciencia" por parte de la industria, no solo para cuidar a las perso-
nas, sino también para cuidar a las maquinas. Comenzé a surgir
una nueva profesion: trabajadores de mantenimiento, que
"cuidaban" de forma regular a sus maquinas.

DE KONRAD ZUSE A STEVE
~

JOBS Y BILL GATES:
MLAS COMPUTADORAS

COMIENZAN LA PROXIMA
REVOLUCION

La tercera revolucién industrial estd fuer-
temente relacionada con la introduccién
de las computadoras personales y su im-
pacto en la vida profesional a partir de la
segunda mitad del siglo XX. Gracias a la
miniaturizacion de la tecnologia de semi-
conductores, compafiias como IBM, Apple
y Microsoft revolucionaron el trabajo en
oficinas y plantas. Los célculos incomodos
y largos podrian resolverse en poco tiem-
po por microcontroladores y computado-
ras personales, incluso las calculadoras de
bolsillo hicieron la vida de los ingenieros
(y estudiantes) mas facil y mas eficiente.

En lo que respecta al personal de
mantenimiento, ahora altamente
educado y especializado, sus for-
mas de trabajo también cambiaron
rapidamente.

Los estetoscopios e indicadores de dial
fueron reemplazados por sistemas
computarizados. Las cdmaras de infrarro-
jos, los dispositivos de medicion de ultra-
sonido, los analizadores de vibracion y los
sistemas de alineacion laser de ejes se
convirtieron a finales del siglo XX en he-
rramientas estandares para analizar el
estado de salud de los activos de produc-
cién evitando tiempos de inactividad.

La invencion de OPTALIGN®, la primera
herramienta computarizada de alineacion
de ejes que utiliza un laser y un sensor
para medir la desalineacion, revolucioné
en 1984 la forma de alinear maquinas.
Esta nueva tecnologia introducida por
PRUFTECHNIK ha ahorrado millones de
horas de trabajo al personal de manteni-
miento en todo el mundo y va de la mano
con una reduccién del consumo de ener-
gia y de los tiempo de inactividad de la
produccion.

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE
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Automatizacion
y Robética

Dentro de la cuarta revolucion industrial, las prdcticas de mantenimiento también cambiardn de forma y se
volverdn mds automatizadas y basadas en datos. La mineria a través del gran lago de datos de
una planta promete llevar la productividad a niveles mds altos. ~

INTERNET COMO ACELERADOR MUNDIAL DE LA INDUSTRIAY LA SOCIEDAD. m

Recién se ha encendido la chispa de igniciéon para la cuarta revolucién industrial. Su inicio se puede marcar con
el alto grado de conexion e interaccion de las computadoras a medida que las maquinas comienzan a comuni-
carse. Hoy en dia, cualquier dispositivo cotidiano, desde computadoras a teléfonos mdviles o incluso refrigera-
dores y dispositivos portatiles, estan conectados entre si. Las maquinas industriales también pueden entrar en
interaccion, miles de sensores inteligentes monitorean permanentemente las maquinas. Los algoritmos se ha-
cen cargo y controlan la operacion. La interaccion hombre-maquina (HMI) ha escalado a otros niveles.

Sin embargo, hoy en dia, todavia estamos al comienzo de esta nueva era de la Industria 4.0 y algunas personas
estan convencidas de que los libros de historia del futuro nombrardn a la World Wide Web (o "Internet") como
el desencadenante clave de estos cambios masivos. Y, por supuesto, esta cuarta revolucién industrial cambiara
la forma como trabajamos y vivimos, tal como ocurrié en épocas anteriores. Hay esperanzas y buenas razones
para suponer que esto no serd para peor sino para mejor, como lo ha demostrado la historia.

o, Pero, équé desafios e impactos se pueden esperar para los
profesionales de mantenimiento en
entornos de trabajo que cambian casi a diario?

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE EDICION 22 PAG. 8



lloT: ¢ DESAFIO O SOLUCION?

Las predicciones son dificiles de hacer, pero ya en la actualidad existen
desafios sofisticados que deben resolverse, especialmente al considerar
el entorno lloT. Cuantas mas cosas conecte la humanidad entre si, desde
las computadoras a través de teléfonos moviles hasta la industria y los
dispositivos cotidianos, mas datos se produciran y recopilaran. Estos re-
quieren no solo grandes cantidades de espacio de almacenamiento, sino
incluso una administracion inteligente.

A nivel industrial, esas cosas conectadas son las maquinas y los activos,
sus sistemas de control y la red de sensores que miden y finalmente
dirigen las variables de todas esas maquinas.

Escojamos un ejemplo tipico, en una planta industrial hay miles de sen-
sores diferentes que transmiten datos de condicion, desempefio y ope-
racionales a una mina de almacenamiento de informacién que también
estd llena de datos de otras plantas: se crea un lago de datos, o mas
bien un mar. Los algoritmos inteligentes minardn a través de este lago
de datos para encontrar problemas, pero también mejores parametros
de desempefio y control para plantas de todo el mundo.

Aunque las soluciones innovadoras para el
mundo del mantenimiento han estado dispo-
nibles por algun tiempo, surgen nuevas pre-
guntas debido a esta tecnologia:

'R »

-

¢Como gestionar, almacenar y asegurar esta
enorme cantidad de datos?

¢Como se pueden preparar estos datos para los algoritmos?

éQuién es responsable de los resultados de los algoritmos
de autoaprendizaje que funcionan con todos esos datos, es-
pecialmente cuando se trata de riesgos de dafios a maqui-
nas o incluso riesgos de muerte de personas debido a malas
decisiones?

ACERCA DE PRUFTECHNIK

¢QUE SIGUE?

Las respuestas a todas estas pre-
guntas ciertamente no llegaran de
la noche a la mafana, quizas lle-
guen con la préxima revolucion in-
dustrial, ya que no son solo pregun-
tas técnicas, sino también sociales,
éticas y juridicas las que deben res-
ponderse. Pero, en cualquier caso,
lo que podemos aprender de la his-
toria anterior es que el sector de
mantenimiento esta cambiando
mas rapido y con mayor impacto
que nunca.

Los trabajadores del sector de
mantenimiento, por ahoray en el
futuro, tienen que poder leer, com-
prender e interpretar los algorit-

mos y sus resultados. Su profesion
pasara de ser un artesano experto
a ser un "administrador de lago de
datos".

A donde sea que vaya el manteni-
miento en el futuro, una maquina
o algoritmo no puede hacer una
cosa: tomar decisiones basada en
la experiencia del mundo real. Esto
es y ciertamente siempre sera una
habilidad solo para humanos. Pero
los algoritmos de autoaprendizaje
y sus resultados (basados en giga 'y
terabytes de datos de medicion)
apoyaran al profesional de mante-
nimiento del futuro en la toma de
decisiones y en la resolucion de
problemas de mantenimiento.

PRUFTECHNIK es un proveedor mundial de tecnologia de mantenimiento con un amplio programa de productos, servicios y capacita-
cién adaptado a las necesidades de los expertos en mantenimiento en las dreas de alineacion de ejes, analisis de vibraciones, monito-
reo de condicion y pruebas no destructivas. Muchas empresas de fabricacion en todo el mundo confian en nuestras soluciones para el

mantenimiento basado en condicién y la confiabilidad de maquinaria rotativa.

PRUFTECHNIK ha estado entregando y optimizando soluciones industriales para el personal de mantenimiento durante mas de 40 afios
y siempre ha adoptado los cambios dentro del entorno industrial. Sus sistemas de alineacion laser de ejes utilizan la Gltima tecnologia
de sistemas microelectromecénicos (MEMS) en sensores con inteligencia incorporada. Los sistemas de monitoreo de condiciones por-
tatiles y en linea mantienen la productividad de las plantas de muchos sectores industriales en todo el mundo. PRUFTECHNIK imple-
menta la tltima tecnologia siempre con el objetivo de crear el maximo beneficio para sus clientes.

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE
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Mantenimiento predictivo en la nube

Redacte, organice y comparta informes de mantenimiento predictivo de una
manera muy sencilla, en cualquier momento y desde cualquier lugar.
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Pruébelo gratis en power-mi.com

Power-MI es la primera plataforma abierta para la gestion del mantenimiento
predictivo. Nuestro software en la nube permite la interaccion entre analistas

de predictivo y departamentos de mantenimiento.
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Centro de Estudios Avanzados de Mantenimiento Industrial

FORMACION Y CONSULTORIA
EN GESTION DE ACTIVOS
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CAPACITACION CON VALOR PARA LA INDUSTRIA
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Aunque los sistemas expertos para el anélisis de vibraciones no son nuevos, los Ultimos avances en inteligencia artifi-
cial y en tecnologias de machine learning, prometen, en un futuro no muy lejano, sistemas inteligentes que recolec-
ten, analicen datos de condicién y tomen decisiones de mantenimiento por nosotros, incluyendo el diagnostico de
fallas. No sabemos cuando esta tecnologia llegard a nuestros departamentos de mantenimiento e inspeccion, pero
no tienes que esperar por la inteligencia artificial, puedes ahora mismo utilizar tu inteligencia natural y tus conoci-

mientos de las maquinas para configurar tu software de monitoreo de condicion y ponerlo a trabajar para ti.

¢QUE SON LAS ALARMAS POR BANDAS DE FRECUENCIA?

Las alarmas por bandas de frecuencia representan una
muy poderosa herramienta para la proteccion proactiva de
equipos rotativos bajo un programa de inspeccion basado
en el monitoreo de vibraciones. A diferencia de las alarmas
globales, que establecen criterios de aceptacion para vi-
bracion en un rango ancho de frecuencia, las alarmas por
bandas permiten vigilar los niveles de amplitud en compo-
nentes de frecuencias individuales o en rangos angostos
especificos. A pesar de la gran utilidad de esta herramien-
ta, en la mayoria de los programas o software de inspec-
cion este parametro no ha sido configurado, lo cual repre-
senta una gran pérdida de valor.

|
il 1°_3"J§[<51m= (s f)? ok ()]

Si conocemos los valores de desplazamiento pico a pico, s1, s2, ..., sn, en
micrémetros, o los valores de velocidad RMS, v1, v2, ..., vn, en mm/seg, o los
valores de aceleracion RMS, a1, a2, ..., an, en m/segj, las frecuencias, 1, 12,
..., fn, en Hertz, se puede obtener la velocidad RMS (vns) que caracteriza el
movimiento vibratorio segun estas ecuaciones.

La sefial de vibracién de banda ancha es
de naturaleza compleja y esta formada
por varios componentes de frecuencia
diferentes, cada uno de estos componen-
tes con amplitud y fase individuales.

Los cambios en los componentes de fre-
cuencia individuales, aun siendo significa-
tivos, pudieran no reflejarse en la misma
proporcion en el valor global de banda
ancha. Asi , las alarmas globales basadas
en velocidad RMS, por ejemplo, no son
capaces de detectar pequefios cambios
debidos a incremento de amplitud en
algin componente de frecuencia indivi-
dual.
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ALARMA GLOBAL VS. ALARMAS POR BANDAS DE FRECUENCIA.

Los niveles permisibles para vibracién en maquinaria rotativa definidos por las organizaciones de estandares mas
reconocidas establecen limites de amplitud para rangos de frecuencia amplios o vibraciéon de banda ancha, funda-
mentalmente en el rango entre 600 y 60.000 CPM (10 a 1000 Hz), y para ciertas condiciones este rango es mas am-
plio. Aunque estos limites para vibracién global de banda ancha son utiles para evaluar la condicién general de di-
versos tipos de maquinas industriales, los mismos estandares recomiendan establecer limites para componentes de
frecuencia individuales, sin embargo, los estandares no ofrecen recomendaciones cuantitativas mas alla del valor de
vibracién global de banda ancha.
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Segun se observa en el histérico de las cascadas de espectros (figura 2), algunos componentes de frecuencia se han
ido desarrollando con el tiempo, producto del desgaste en un rodamiento de una bomba de desplazamiento positi-
vo. Sin embargo, las tendencias de valor global de velocidad RMS no han experimentado un cambio significativo
(figura 1), este es un ejemplo de lo limitado que es el nivel de alarma global para anticipar una falla con estas ca-
racteristicas, las alarmas por bandas obviamente pueden advertir estos sintomas tempranos y brindarnos una me-
jor oportunidad para el andlisis de la falla y la planificacion del mantenimiento.
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Las alarmas por bandas de frecuencia se fundamentan en el hecho de que la sefial de vibracion responde a patro-
nes muy caracteristicos ante la presencia de ciertas fallas. Los diferentes problemas mecdnicos, eléctricos o incluso
operacionales, desarrollan componentes de frecuencias especificos y conocidos. Y aunque un espectro de vibracio-
nes puede llegar a ser una sefial compleja, podemos, en la mayoria de los casos, identificar patrones de frecuen-
cias que nos permiten definir niveles de amplitud permisible, bien sea para un rango de frecuencia particular o pa-
ra un componente de frecuencia especifico.

¢QUE INFORMACION NECESITAMOS i
PARA CONFIGURAR ALARMAS POR 0
BANDAS DE FRECUENCIA?

Pensemos que estamos “ensefiando”
al software de monitoreo a analizar vopinis

{FIGURA 4

espectros de frecuencias. Es necesa- §
rio entonces informarlo sobre la velo- | §
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sion, marca y modelo de rodamien- 030 a
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o1s{| | o &
u E | Bl .
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cer patrones de falla y de desempefo Gooras) |
de los equipos.

CONCLUSIONES

Las alarmas por bandas de frecuencia nos permiten advertir fallas incipientes, ampliando el potencial de andlisis,
diagndstico, mantenimiento y correccion de las causas raices de los problemas mas comunes en maquinaria rotati-
va. Aunqgue existen algunas referencias para los limites permisibles de amplitud para componentes de frecuencias
individuales y rangos caracteristicos, estos limites deben basarse en el comportamiento particular de los equipos, se
trata fundamentalmente de niveles de alarmas personalizados que deben considerar el tipo de médquina, el entorno
operacional, la criticidad del activo y los registros histdricos de su condicion dindmica, esto Ultimo siendo un factor
determinante en la configuracion. Configurar adecuadamente este parametro es clave en la efectividad de un pro-
grama de monitoreo de condicién basado en vibraciones mecanicas.
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NOMBRE DE LABANDA | RANGO DE LA BANDA | ~ UNIDAD DE AMPLITUD % DE ALARMA GLOBAL

[ sus-sincronas <1X RPM DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD 4 20%

Los componentes de frecuencia en este rango tipicamente tienen su origen en fallas asociadas a flujo inestable o turbulencia, en
ventiladores o en bombas centrifugas, por ejemplo. Otras fallas en este rango son las asociadas a problemas de lubricacion
hidrodindmica en cojinetes planos. La frecuencia de falla de jaulas (FTF) en rodamientos también es una sub-sincrona. Las correas de
transmision giran a velocidades mas bajas que las RPM del conductor y conducido, cuando fallan suelen presentar picos de frecuencias
en esta banda.

| FUNDAMENTAL  1XRPM DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD | ¥ 80%

La frecuencia fundamental responde principalmente al desbalanceo (fuerza centrifuga), es un componente de frecuencia inherente,
sin embargo, es importante mantener seguimiento a sus niveles de amplitud. Algunas otras fallas también pueden afectar 1X RPM,
entre las mas comunes estan los problemas asociados a la rigidez estructural, pernos o bases débiles, excentricidad, ejes doblados,
pata coja y resonancia.

. 2XRPM 2X RPM DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD | ¥ 30-40%
Una banda solo dedicada a 2X RPM siempre es recomendable, en este rango de frecuencia la falla mas comun es la desalienacion entre
acoples. En motores de corriente alterna con dos polos, también puede aparecer en este rango la segunda armoénica de la frecuencia
de linea eléctrica, 2X FL, que serd 7200 CPM con alimentacion de energia de 60 Hz. Separar 2X RPM de 2X FL en estos motores requiere
de una alta resolucion espectral.

I ARMONICAS 2X A 10X VELOCIDAD R 25%

Las arménicas de la frecuencia fundamental suelen aparecer ante la presencia de fallas como solturas mecanicas o exceso de holguras.
El roce también producira estos patrones de frecuencia, incluso con frecuencias intermedias (1.5X, 2.5X...). El desgaste avanzado de
rodamientos producird armonicas de 1X RPM, pero también armoénicas de las frecuencias BPFI, BSF y BPFO que pueden presentarse en
el rango de esta banda.

LINEA ELECTRICA 7200 CPM (6000) | VELOCIDAD | ? 20%

En las instalaciones que tienen alimentacion eléctrica de 60Hz, algunos problemas eléctricos se manifiestan con incremento de amplitud
del componente 7200 CPM, esto es 2X la frecuencia de linea eléctrica, en las instalaciones con 50 Hz serd 6000 CPM. Dependiendo de
la causa del problema, aparecerdn bandas laterales alrededor de este componente. Asociado también a problemas en motores
eléctricos, es conveniente configurar una banda para vigilar el paso de barras del rotor, FPB= #barras x RPM, es un valor de alta
frecuencia normalmente esperado en espectros de aceleracion, mas alla de 40X RPM.

. ASINCRONAS >1X RPM VELOCIDAD, ENVOLVENTE G. | ? 20%
Las fallas en rodamientos son la causa mas comun de presencia de componente asincronos. Son valores de frecuencias especificos
asociados a la marca y modelo del rodamiento, es recomendable definir bandas independientes para BPFI, BPFO, BSF y FTF. La mayoria
de los programas (software) de inspeccion cuentan con bases de datos de rodamientos comerciales que permiten asignar
automaticamente estos componente a los equipos, incluyendo las bandas de frecuencia.

. PASOS DE ALABES >1X RPM VELOCIDAD | ? 50- 60%

En todas aquellas maquinas que posean impulsor o componentes rotativos de impulsion de fluidos (bombas, compresores) siempre
existird un componente de frecuencia inherente asociado a su operacion, por ejemplo, el paso de alabes en bombas centrifugas o el
paso de |6bulos en un compresor. FPA = #alabes x RPM. Si bien es una frecuencia inherente, es importante vigilar la amplitud en una
banda individual.

I ENGRANADO | IXFE-3XFE | ACELERACION k] 60-70%

Las frecuencias de engrane (FE) son también componentes inherentes a la operacion de cajas de engranajes o sistemas de transmision
por engrane, son valores conocidos y esperados. La banda debe ser dedicada para el 1X FE, pero ademds debe preverse bandas para
2X FE e incluso 3X FE con niveles de amplitud permisible a la mitad del valor definido para 1X FE. Este rango de frecuencias es
recomendable definirlo en amplitud de aceleracion. FE = #dientes x RPM del engrane. También es conveniente configurar alarmas para
las bandas laterales alrededor de los componentes 1xFE, 2xFE y 3xFe, con niveles entre 30 y 20% de valor de alarma global.

ALTAS FRECUENCIAS >60.000 CPM  ACELERACION R 10 - 30%

Hay algunos problemas que desarrollan patrones de alta frecuencia, pero generalmente de muy baja amplitud, configurar esta banda
advertird pequefios cambios asociados con friccion, lubricacién, cavitacion, entre los mas comunes. En este caso es recomendable
aplicar el nivel de amplitud a la energia total de la banda y no solo al valor pico de la misma.

CASOS ESPECIALES

Todas estas son recomendaciones generales, tanto para los rangos de frecuencia como para los niveles de amplitud permisible, siempre
es recomendable ajustar las alarmas por bandas de frecuencia a las caracteristicas individuales de las maquinas, a su historial, tipo de
componentes, resolucion espectral, frecuencia maxima del espectro, unidad de amplitud medida, entre otros factores. Definir patrones
de falla basados en la frecuencia y la amplitud requiere conocer en detalle las especificaciones mecanicas, eléctricas y operacionales
de las maquinas rotativas.
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I ero, tome todas las medidas de
control del riesgo, sobretodo en inspecciones de
componenetes eléctricos de alto voltaje.

Use los EPP adecuados para trabajos eléctricos. Complete los
permisos de trabajo, cumpla los procedimentos de trabajo se-
guro, considere las restricciones relativas a arco eléctrico. No es
necesario acercarse demasiado a partes energizadas, en mo-
vimiento o calientes. No use prendas conductoras de calor o
electricidad, no lleve en los bolsillo objetos que puedan caerse.

ento y herramientas, veri-
baterias, configuracién de
oria disponible, funciona-

foque bien, una imagen desen- |
ada es dificil de analizar, no se |
de asociar a la imagen visual y !
valores de temperatura son erro- |
s. Igualmente asegurese de colo- |
el rango de temperatura ade-
do para la medicion.

mediciones de IR son superficia-
no tome imdgenes a través de
icos o vidrios convencionales, se
n retirar para evaluar el compo-
e detras. A menos que se usen

figure la emisividad adecuada,
tienda las cualidades termicas y
ativas de los componentes que
ciona, considere la reflectivi-

A INFRARROJA:
D LA CALIDAD DEL DATO
S

ue pudieron ver la pelicula Depredador quiza recuerden como al extraterrestre se le
el Mayor "Dutch" debido a que su visién IR no pudo ver el calor emitido por el milit:
gue éste estaba cubierto de barro. Este tipo de situaciones suelen ocurrir en inspecicon
ficas en la industria, en nueestro caso, el “barro”, son malas configuraciones o si

y : ple%& una toma de datos sin considerar aspectos escenciales como la emisividad o la
,_ :‘.“ flectividad de los objetos. Para que no se nos “escapen” las fallas, o para no detectar fallas que
no existen, es importante configurar adecuadamente la camara IR, entender los activos que se
ifcspeccionan y tomar todas las medias de control y seguridad pertinentes.

ilitips

Entienda los equipos y su patréon

il termico asociado a la operacion y
modos de falla. Mas alld de los
valores absolutos, vigile cambios y
haga inspecciones cualitativas.

Evalue los equipos a la carga de
trabajo de disefio, no inspeccione
equipos en vacio, a muy baja carga
o recien puestos en marcha.

Considere la influencia del am-
biente: la humedad, corrientes de
aire, distancia al objeto, tempera-
tura ambiental, reflejo solar...

4l No solo busque puntos calientes,

valide el patrén termico, entienda

4 el equipo, defina una linea base de
desempefio.

Entienda las capacidades y |li-
mitaciones de su instrumento y de
la propia tecnologia, apdyese en
otras tecnologias de inspeccion que

gl 2dviertan los problemas mas tem-
prano o que complementen su diag-
néstico para solucionar la causa raiz
de los problemas.
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SISTEMAS DE INFORMACION Y CLASIFICACION DE
ADMINISTRACION DEL DATO LOS DATOS EN
CAMPOS
PETROLEROS
Debido a que el volumen de los
datos es cada vez mayor, se hace
necesario categorizarlos para ga-
rantizar que se puedan distribuir
y accesar sin problemas para los
usuarios. Brown, Burke, Kletzky,
Haarstad, Hensley, Murchie, Pur-
dy, Ramasamy (2000), han imple-
mentado varias clasificaciones:

DATOS

Actualmente se ha vuelto un estandar de facto el uso de los

sistemas de informacion para la administracion de los datos

propios de cada industria. En el caso del negocio petrolero, 2. DE CLIENTES
es un topico en desarrollo, debido a que cada eslabén de la
cadena de valor tiene su propia herramienta para la gestion
de los datos que genera. Creando islas de datos, que ahora
deben ser consolidadas.

1. BASICOS

DE PRODUCTORES
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Datos Basicos: Este grupo contiene datos presentados de forma dptica, utilizados sin
modificaciones por una extensa variedad de profesionales, tienen un tamafio limita-
do y son adecuados para un intercambio inmediato y utilizacion rapida.

Datos de Clientes: En esta categoria se encuentran los datos basicos, ademas de una
informacion suplementaria que los soporta. Son adecuados para la utilizacién avan-
zada por parte de los especialistas.

Datos de Productores: Estos datos contienen, ademas de los datos basicos y de clien-

te, otra informacién importante para el generador de datos.

ADMINISTRACION DEL DATO: EVOLUCION

EXPLORACION

La herramienta mas utilizada son los
mapas, ya sea de superficie o de
subsuelo que comenzaron siendo en
2-D. En los afios 90, el uso de las
herramientas de sismologia 3-D
marcaron un avance importante pa-
ra la industria petrolera. Luego, vino
una mejora significativa con la evo-
lucion tecnoldgica de los sistemas
de informacién, al combinar un re-
gistro geoldgico de un pozo y la sis-
mica 4-D, recogiendo una serie de
imagenes 3-D para monitorizar la
migracion de los fluidos. Actualmen-
te, se utilizan herramientas como
Hadoop (IBM Biginsights) para pro-
cesar los datos de pruebas sismicas
y Hadoop con Amazon Virtual Priva-
te Cloud (Amazon VPC) para el anali-
sis de datos de sensores sismicos.

PERFORACION

Inicialmente se dependia de la
confiabilidad de los datos sismi-
cos y de la correlacién manual de
registros de los pozos vecinos pa-
ra planificar la trayectoria de los
pozos de desarrollo, pero, aun asi
ocasionaban problemas opera-
cionales y eventos durante la per-
foracion por la gestion de datos
manuales. Tras la evolucién de la
tecnologia, existen herramientas
y métodos como la Geonavega-
cion que permite a los operado-
res recoger datos de presion,
temperatura y registros litologi-
cos en tiempo real lo que lleva a
mejorar la produccion de los po-
zos de petréleo y gas.

PRODUCCION

Era comin que los operadores
realizaran la tarea de toma de
datos de produccion de forma
manual. Luego, se implementa-
ron las hojas de célculo para ges-
tionar los datos de produccion.
En la actualidad, el campo digital
petrolero ha reinventado la ad-
ministracion del dato de produc-
cién, debido al volumen, veloci-
dad y variedad de datos que ge-
neran los nuevos pozos inteligen-
tes, dando cabida a tecnologia de
avanzada como el “Internet de las
cosas” y el “Big Data Analytics”
para el analisis de datos en la in-
dustria petrolera.

ORGANIZACIONES Y ESTANDARES PARA EL DATO
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E S T A N

Energistics: Es el custodio del desarrollo de estandares
abiertos de intercambio de datos del negocio aguas arri-
ba de petréleo y gas.

Asociacion Internacional de Productores de Petréleo y
Gas (IOGP): Es un foro en el que los miembros identifi-
can y comparten las mejores practicas para lograr mejo-
ras en responsabilidad, ingenieria y operaciones en la
industria petrolera.

D A R E S

POSC Caesar: Desarrolla especificaciones abiertas para
ser utilizadas como estandares para la interoperabilidad
de los datos, software y asuntos relacionados.

PIDX Internacional: Entrega estandares tecnolégicos
que facilitan negocios electrénicos dentro de la industria
del petroleo y gas.

MIMOSA: Es una asociacion comercial sin fines de lucro,
dedicada al desarrollo y fomento de la adopcion de es-
tandares abiertos de Tecnologias de Informacion, que
permitan la gestion del ciclo de vida de los activos fisicos
en entornos de fabricacion, flotas e instalaciones.

Consorcio Geoespacial Abierto (OGC): Organizacion que
promueve estandares para la integracion y el intercambio
de contenidos en cualquier sistema de informacion geo-
grafica, servicios de localizacion, entre otros similares.

Grupo de Gestion de Objetos (OMG): Grupo de estdnda-
res que son impulsados por proveedores, usuarios fina-
les, académicos y agencias gubernamentales.

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE

Pipeline Open Data Standard Association (PODS): Desa-
rrolla y soporta datos abiertos y normas de intercambio
para satisfacer las necesidades de gestion de datos en
empresas de oleoductos.

Professional Petroleum Data Management (PPDM):
Promueve la gestion profesional de datos petroleros a
través de desarrollo de normas y mejores practicas.

Sociedad de Geofisicos de Exploracion (SEG): Promueve
la ciencia de la geofisica aplicada y la educacion de los
geofisicos.

Fundacién OPC: Garantiza la interoperabilidad en auto-
matizacion mediante la creacién de especificaciones
abiertas que estandarizan la comunicacién de los datos
adquiridos, registro de eventos y datos histéricos.

La implementacion del campo digital petro-
lero, aunque implique costos de inversion
importantes, permite ganar un conjunto de

beneficios que mejoran notablemente el
proceso de toma de decisiones en cada una
de las etapas del negocio.
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Las compafiias con grandes cantidades de activos manejan una gran cantidad de informacion sobre la operacion
y el rendimiento de sus equipos. Esta informacion incluye datos sobre riesgo, confiabilidad, mantenimiento
(M&C) y datos de proceso en tiempo real. Si bien gran parte de esta informacién se ha digitalizado, aliin queda
mucho por hacer, la transformacion digital puede brindar a las empresas la capacidad de integrar estos conjun-
tos de datos para optimizar la toma de decisiones sobre el estado de sus activos y, de este modo, permitir mejo-
ras relevantes en materia de rentabilidad, seguridad, higiene y medio ambiente (SHA).

Las practicas actuales para la gestion
de riesgos hacen que la validacién de
los escenarios y controles de riesgo
sean engorrosos y poco practicos, es-
pecialmente a gran escala. Las empre-
sas suelen registrar datos de evalua-
ciéon de riesgos en narrativas. Las in-
terpretaciones y validaciones de esce-
narios requieren aun de procesos ma-
nuales ineficientes, donde una persona
debe leer cada escenario individual-
mente, determinar los equipos (tag)
relevantes para cada escenario y los
procedimientos preventivos, procedi-
mientos de trabajo seguro, etc. para
luego realizar validaciones de las medi-
das de control, verificar que se estan
haciendo, y, ademads, si se estdn ha-
ciendo con eficacia.

La documentacién de los controles
de riesgo y su efecto en los niveles
de riesgo de las instalaciones tam-
bién se realiza de manera dispar,
por ejemplo, los resultados de las
inspecciones se registran en forma-
tos de archivos PDF o texto largo.

En muchos casos, los resultados ni
siquiera se registran contra objetos
de referencia relevantes, sino en
campos de texto largo de dérdenes
de inspeccién, que pueden cubrir
hasta cientos de elementos de
equipo. Los datos sobre tasas de
fallas de los equipos no estan dis-
ponibles debido a practicas defi-
cientes sobre la gestion de calidad
de los datos.

En la mayoria de los casos, no hay cri-
terios disponibles para medir la efecti-
vidad de las medidas de proteccion o
salvaguardias. La validacion de escena-
rios de riesgo se realiza normalmente
en intervalos de varios afos, por ejem-
plo, la Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacional de los Estados Uni-
dos (OSHA) especifica un intervalo de
validacion de cinco afios. Pero, los ni-
veles de riesgo cambian continuamen-
te en estas grandes compafias con uso
intensivo de sus activos. La mayoria de
las empresas desconocen estas fluc-
tuaciones ya que cuentan con medios
limitados para monitorearlas, por lo
tanto, la mayoria no esta bien prepa-
rada para tomar medidas proactivas
que eviten las consecuencias de los
riesgos.

Las nuevas tecnologias estan disponibles para ayudar a las compaiiias a moni-
torizar las condiciones cambiantes del proceso y las condiciones de excepcion
de los equipos. Estas incluyen sensores lloT y aprendizaje automatico, pero,
estas tecnologias de machine learning, apoyada el los sensores lloT, requiere
de adecuadas especificaciones sobre las condiciones de excepcion de los
equipos, la informacion sobre como los equipos son encontrados durante el
proceso de mantenimiento y los detalles sobre las actividades de reparacion

y restitucion de funciones.

Lo que falta en la ecuacion de 1loT es la funcionalidad que permita la monitorizacion continua de los controles de riesgo y
las fluctuaciones en los niveles de riesgo de las instalaciones. Este tipo de informacion, cuando se combina con los senso-
res de IloT y la tecnologia de machine learning, podria mejorar en gran medida la seguridad de los procesos y minimizar el
riesgo corporativo en las empresas con altas poblaciones de activos.
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PERDIDAS DE PRODUCCION < USS SOK; 6,85

INCIDENTE AMBIENTAL NO REPORTABLE; 4,11

ALGO DE POLUCION; 2,74

Figura 1.B. VISION EMPRESARIAL DE

LOS EVENTOS DE RIESGO Y FALLA
VERSUS SHA Y RENTABILIDAD
(SOFTWARE SAP ERP)

POLUCION MENOR; 1,37
LESIONES GRAVES A PERSONAS; 1.37
COSTO DE MANTENIMIENTO < USSIMM; 1,37
COSTO DE MANTENIMIENTO < USS 250K; 1,37

PERDIOA POTENCIAL DE SEGURIDAD; 1,37

POLUCION SIGNIFICATIVA: 2.78

POLUCION MAYOR; 2,74

PERDIDAS DE PRODUCION > USS 1MM; 2,74

PROD, CATASTROFICO, MUY POCO; 5,48

Figura 1.A. VISION EMPRESARIAL
DE LOS EVENTOS DE RIESGO Y FA-
LLA VERSUS SHA Y RENTABILIDAD
(SOFTWARE SAP ERP)

DARO MODERADO, UNA VEZ: 5,48

\ DARO MODERADOD, VARIAS VECES; 137
DARO SERO, SOLO UNO: 1.37
PAOD. MAYORLMUY POCO; 137
PROD. SEMO, VARIAS VECES; 1,57
SROD. MODERADO, SOLO UNO: 137
PROD. SERIO, SOLO UNO: 411
HSE SERIO, SOLO UNO; 411

DARO MENOR, UNA VEZ; 4,11
DARO MODERADO, MUY POCO; 4,11

PROD. $ERIO, MUY POCO; 411

La gestion de riesgos en tiempo real puede realizarse identificando escenarios de riesgo, evaluando las posibles conse-
cuencias y su probabilidad para cada escenario, monitorizando la condicion del activo e identificando las medidas de pro-

teccion y su efectividad para mitigar el riesgo. Los siguientes pasos se orientan a esta necesidad:

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE

4. Calcule el riesgo para cada es-
cenario basandose en niveles
asumidos de reduccion de ries-
go.

5. Agregue el riesgo jerdrquica-
mente en cada nivel definido
dentro de cada compaiiia, por
ejemplo, equipo, area, instala-
cion, niveles empresariales.

6. Cree un esquema de validacion
cuantitativa para cada medida
de control de riesgo.

7. Use los datos de mantenimiento y
confiabilidad de los equipos para
ajustar la tasa de fallas y el corres-
pondiente riesgo asumido.

8. Ajuste el riesgo basado en la efecti-
vidad de las salvaguardias y la fre-
cuencia de falla.

9. Monitorice las condiciones del pro-
ceso y use un ciclo de retroalimen-
tacion en escenarios de riesgo para
identificar condiciones de excep-
cion e incremento del riesgo.
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o riesgos y 2. \dentificacion de
m S escenarios de riesgos . Estrategias de mantenimiento
1 preventivo.
5 L Instalacion de sensores lloT.
=) *  Nuevosy modificados
2 procedimientos de trabajo seguro
o) 7. Establecer los (PTS).
Q criterios para evaluar . Identificar y adicionar repuestos
g la delas criticos.
salvaguardas para . Cambios de instalaciones.
&' alcanzar la reduccién 5
a de riesgo asumida +__ Otros.
NO
o Monitoreo lloT de st
E Riesgos y I
«
E I 10. ] % 9. 8. Monitorear
ondiciones sensores
s 14 Recalculary || nuevo nivel de riesgo de Ecepcion? ol
- monitorear niveles de
w riesgo
£ valuar
s 13. Evaluar incremento a N\, i28 S ey
P-4 intervalo de inspecion intervalo de inspecion
E St
s Aji d
juste de
g | - N\ /\
o
S NO
Ajuste de
I Estrategia MP
21. Monitorear
a Salvaguardas. 19. Colectar detalles de la falla,
o . Cumphmlen_!o consecuencias, y datos de quasi 18. iniciar ef IIS. 15. Mantenimiento
w MP/Inspeccion accidentes. (personal de campo) sttt dHallazgo preventivo desde los
«n +  Inventario de reporte de de sistema ERP
< repuestos criticos 1 anomalias anomalias?
E * Auditorias PTS T
= * Otros 1 1
%2 I
20. 1 17. Anomalia encontrada
Métodos - | por personal de campo
150 14224 | (T N —

Figura 2. ARQUITECTURA DE LA GESTION DE RIESGOS EN TIEMPO REAL

En resumen, la digitalizacion ofrece a las empresas con grandes can-
tidades de activos un nuevo potencial para transformar las operacio-
nes desde las perspectivas de seguridad y rentabilidad. Puede darles
la capacidad de analizar rapidamente poblaciones de equipos, eva-
luar los eventos histéricos de fallas y sus consecuencias, incorporan-
do la informacién de M&C en los escenarios de riesgo para evaluar la
efectividad de los controles de riesgos y determinar si cada uno esta

La digitalizacion también se puede utili-
zar para correlacionar los riesgos aso-
ciados a los equipos con los datos de
M&C y datos de proceso en tiempo
real, garantizando datos de calidad
para los sistemas de Machine Learning.

siendo ejecutado segtin las expectativas y si estan alcanzando la re-

duccion de riesgo asumida.

En dltima instancia, la digitalizacion
puede brindar a las empresas un mar-

Tony Ciliberti es el ingeniero principal de Reliability Dynamics LLC, una compaiiia de inge-
nieria y tecnologia especializada en la aplicacién de los métodos 1SO 14224 para software
de planificacién de recursos empresariales (ERP). Es ingeniero quimico con 30 afios de expe-
riencia como ingeniero de mantenimiento y confiabilidad en los sectores de petroquimicos,

petréleo y gas, y servicios publicos.

Ciliberti representa a los Estados Unidos como miembro experto designado por ANSI en el Comité Téc-
nico 67 de la ISO, Grupo de Trabajo 4 “Ingenieria y Tecnologia de Confiabilidad”, Grupo de Proyecto 1
1SO 14224 "Recopilacion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento para equipos” y el
Grupo de Proyecto 2, I1SO 20815 "Aseguramiento de la produccion y gestion de la confiabilidad". Partici-
pa en el Centro de Seguridad de Procesos Quimicos (CCPS), Proyecto de Base de Datos de Confiabilidad

de Equipos de Proceso (PERD), como Presidente del Subcomité PERP ER.

co para monitorear y administrar
proactivamente los riesgos de las insta-
laciones en tiempo real, permitiendo la
toma de decisiones en conjunto basa-
das en riesgo con un enfoque soporta-
do en datos que intercepte los inciden-
tes de pérdida de produccion y seguri-
dad antes de que éstos ocurran.
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\\ PROTOCOLO DE COMUNICACION MQTT

ESTANDARES INDUSTRIALES

MQTT es un protocolo de mensajeria del tipo publicacién / suscripcion, extremadamente simple y liviano, disefiado
para dispositivos con recursos restringidos y redes de bajo ancho de banda, alta latencia o poco confiables.

MQTT significa Message Quene Telemetry Transport, podria ser traducido como Mensajeria de Cola Transportada
por Telemetria. En términos simples es un protocolo de cédigo abierto para comunicacién a través de mensajes.
Fue ideado por IBM y ha sido estandarizado por Oasis e ISO, su uso es cada vez mas frecuente para la comunicacion

‘\AZM entre dispositivos de IloT.

MQTT fue inventado por el Dr. Andy Stanford-
Clark de IBM y Arlen Nipper de Arcom (ahora

@ Eurotech), en 1999.

Cuando se les planted el reto de encontrar la manera de enviar los datos

de los sensores de los oleoductos en el desierto a sistemas SCADA exter-

nos (control de supervisién y adquisicién de datos), decidieron utilizar

una topologia de publicacién/suscripcién basada en TCP/IP que se basa-

ria en los eventos para mantener bajos los costos de transmisién de los
.enlaces satelitales.

9 °
ATRIBUTOS MQQT Q’OASIS

® MINIMIZA EL USO DE ANCHO DE :
BANDA, ENVIO POR EVENTOS. El protocolo MQTT version
USO MINIMO DE RECURSOS. 3.1.1 esta estandarizado por:
MENSAJES PUEDEN SER CIFRADOS. .

OASIS y por la organizacion
COMUNICACION BIDIRECCIONAL.

LOS DATOS SE ALMACENAN EN UN ISO en ISO/IEC 20922:2016
INTERMEDIARIO (BROKER) HASTA
QUE SON DESCARGADOS. Information Technology -

® EMISOR /RECEPTOR INDEPENDIEN-
TES.

Message Queuing Telemetry

® INTERCAMBIAR DATOS CON OTROS | Transport (MQTT) v3.1.1
DISPOSITIVOS.

® DISPONIBILIDAD GLOBAL DE LOS
DATOS.

® MAYOR SEGURIDAD.

[ .

A QB Cc AL ESTILO DE TWITTER.
1 W por ejemplo, en una red de sensores , estos

‘ envian valores a un Broker mediante una co-
nexién TCP, un cliente puede suscribirse a un
sensor o a un grupo de ellos, luego recibira
los datos. El Broker almacena la cola de men-
sajes mientras no sean descargados por el

suscriptor.
ot !

CODIGO ABIERTO:

En general, el cédigo abierto se refiere a cual-
uier pr%grama cuyo codigo fuente se pone a
isposicion para su uso o modificacién, con-

forme los usuarios u otros desarrolladores lo
consideren conveniente. El software de codi-
go abierto por lo general se desarrolla como
una colaboracién publica y se hace disponible
de manera gratuita. Las reglas son estableci-
das por la organizacion Open Source Initiati-
ve, las cuales son un poco diferentes a la con-
cepcion de Software Libre.

M2M:

Machine to Machine, o comunicacién Maqui-
na a Maquina, tecnologia que permita a los
dispositivos en red intercambiar informacién
y realizar acciones sin la asistencia manual de
personas.

MQ:

Message Queue o Mensajeria de Cola. Las
colas de mensajes proporcionan un protocolo
de comunicaciones asincronas, lo que signifi-
ca que el remitente y el destinatario del men-
saje no necesitan interactuar con la cola de
mensajes al mismo tiempo. Los mensajes co-
locados en la cola se almacenan hasta que el
destinatario los recupera.

MQTT:
Protocolo MQ de Trasnporte de Telemetria.

El "Protocolo SCADA" y el "Protocolo de Dis-
positivo SCADA MQ_ Integrator" (MQlsdp) son
nombres antiguos de lo que ahora se conoce
como el Transporte de Telemetria MQ o pro-
tocolo MQTT.

TELEMETRIA:

Sistema de medicion de magnitudes fisicas
que permite transmitir los datos obtenidos a
un observador lejano.

¢\ Muchos sistemas de monitorizacién remota R Mart.ong
D / “ ya trabajan con esta topologia, y los inge- AN OASIS-OPEN.ORG
suscnu:‘-ron suscriptor  hieros de confiabilidad deben aprender so- ( q ECLIPSE.ORG
DEAYB  pre ello para sacarle el maximo provecho a b IBM.COM
la coleccion y analisis de datos. ~ “ 1SO.ORG
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BOLD INGENIERIA EN MANTENIMIENTO

BIMAN se especializa en la Formaciéon de Profesionales en las Areas de
Mantenimiento Industrial, Confiabilidad y Gestion de Activos. Contamos con
Programas de Entrenamiento Presencial y en Linea enfocados en Potenciar las
Competencias de nuestros clientes. Contamos con el respaldo de Profesionales
Internacionales con mas de 15 afios de experiencia, garantizando asi que los
conocimientos transmitidos a nuestros clientes aporten en su labor diaria.

in] f LE o

Compartimos informacion de Webinars de nuestros consultores Nuestra comunidad esta conectada
interés en nuestras redes en nuestro canal de Youtube. en nuestros chats especializados
sociales. de Mantenimiento.

Durante el 2018 capacitamos a mas de 300 profesionales en alrededor de 30
empresas. Hemos formado una Red de Profesionales de toda Latinoamérica y
fortalecido Alianzas con Consultores Internacionales.

@ www.biman360.com

P4 info@biman360.com

0  +593 989088524

CAPACITACION
INDUSTRIAL ESPECIALIZADA
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PROTECCION CIBERNETICA

[DEJCADARI0JSITIOSAWEB)
MALICIOSOS

WWwW
4800JESIEISPROMEDIOJMENSUAISDE!
NP ORMIACKINGJAISITOS
24%000JAPPIMOVILESIMALIGIOSA'S
BI'OQUEADASIDIARIAMENTE

APP MALICIOSA m

%1E JINCREMETOID EFAPARATOS
INFEGTADOSICON}

RANSOMWAREJENF201'8

63%IDEJLOSIGRAY,WAREJROBARONJE L%
NUMEROJTELEEONICOIDEISHUESPED

! () Y22 DE|LOSIATAQUE SIAIDISEOS ITIVOS
dmﬂmma

115 %FUERONJAYCAMARASIDEAVIDEO

IDELSMALWAREJSEIPROPAGALV.IAY
GORREOJELEGTRONICO

>80% DELNSPAMIESIPERSONALIZADO

55% DELYCORREOJELECTRONICO
RECIBIDOJESINOIDESEADO:ISPAM

Fuente: 2019 ISTR Internet Security Threat Report Volume 24 de Symantec

MEDIDAS DE PROTECCION BASICAS

o INSTALAR ANTIVIRUS Y ANTISPYWARE.

o SER PRUDENTES EN LA DESCARGA DE PELICULAS Y VIDEOS.
s VISITAR SITIOS WEB DE CONFIANZA Y RECONOCIDOS.

o USAR CONTRASENAS FUERTES.

« NO RESPONDER EMAIL DESCONOCIDOS.

« NO CONECTARSE A REDES PUBLICAS.

o ACTUALIZAR FRECUENTEMENTE EL SISTEMA OPERATIVO.

o DESCARGUE SOLO APPS DESDE SITIOS DE CONFIANZA.

¢ NO FACILITE INFORMACION SENSIBLE A TRAVES DE EMAIL O
REDES SOCIALES.

CRYTOJAKING

es la practica maliciosa de secuestrar los recursos
de una computadora para minar criptomonedas
por medio de un malware que se instala en el
dispositivo o que se ejecuta desde una web.

FORMIJACKING

Es un término que se utiliza para describir el uso
del codigo JavaScript malicioso para robar
detalles de tarjetas de crédito y otra informacion
de los formularios de pago en las paginas web de
los sitios de comercio electrénico.

GRAYWARE

Software malicioso que afecta el desempeno de
computadoras o dispositivos moviles, muchas
veces son el medio por el cual otros malware en-
tran a su sistema. Pueden recolectar informacion
personal y datos de navegacién para ser vendidos
a terceros.

RANSOMWARE

Es un tipo de software malicioso, o virus, que
bloquea el acceso a una computadora o disposi-
tivo movil hasta que se paga una suma de dinero.
El Ransomware es generalmente enfocado en in-
dividuos.

ALGUNAS DE LAS CONSECUENCIAS

LENTITUD Y BAJO DESEMPENO DE LOS
DISPOSITIVOS.

RAPIDA DESCARGA DE LA BATERIA.
RECALENTAMIENTO DEL CPU.
AUMENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA.
CONSUMO DE DATOS EXCESIVO.

ROBO DE INFORMACION PERSONAL Y HABITOS
DE NAVEGACION.

ROBO DE CONTRASENAS.

FRAUDE ELECTRONICO, EXTORSION.

BLOQUEO DEL SISTEMA.

MINADO ILEGAL DE CRIPTOMONEDAS.

WWW.CONFIABILIDAD.COM.VE
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BIG DATA
Big Data es un termino que describe el proceso de
adquisicién y procesamiento de datos, estructurados o no,
I en forma masiva y sistemdtica. En este proceso se obtiene
' informacién que potencialmente puede ser utilizada para
la toma de decisiones diversas. Los sistemas como Machine
' Learningy otras aplicaciones analiticas avanzadas se basan
— en Big Data. El termino no es nuevo, pero fue popularizado procesos industriales mediante tecnologias de inteligencia
en 2001 por el analista Doug Laney quien lo caracterizd artificial, sensores remotos y sistemas de informacién y
como un proceso con un alto Volumen de datos, de mucha anélms avanzados
Variedad que deben ser procesados a muy alta Velocidad,
lo que se denomina las 3V del Big Data.

INDUSTRIA 4.0

La Industria 4.0 es un concepto que fue desarrollado desde
el 2010 por el gobierno aleman para describir una vision de
la fabricacion con todos sus procesos interconectados me-
diante Internet de las cosas (loT).

La industria 4.0, es la actual revolucién industrial, consiste
en un alto nivel de automatizacién y digitalizacién de los

IO W T URIET PUTT O T I

I

IoT INTERNET OF THINGS

El Internet de las Cosas se refiere a la interconexion digital
de diversos dispositivos, caseros o industriales, con el Inter-
net. Pero, el loT puede incluir también la interconexion de

L]llll

nl

BLOCKCHAIN (Cadena de Bloques)

Blockchain es un tipo de libro mayor distribuido para man-
tener un registro permanente y a prueba de falsificaciones ~ Personas y animales, mediante implantes electrénicos.
de datos transaccionales. Un blockchain funciona como Practicamente, cualquier objeto natural o artificial al que
una base de datos descentralizada que es administrada por ~ se le pueda asignar una direccion IP y darle la capacidad de

LUIER % e

computadoras que pertenecen a una red P2P (peer-to- transferir datos a través de una red se puede considerar un
peer). Cada una de las computadoras en la red distribuida dispositivo loT.
mantiene una copia del libro mayor para evitar un punto
unico de falla (SPOF) y todas las copias se actualizan y vali- MACHINE LEARNING
dan simultdaneamente. En el pasado, las blockchains se aso- El aprendizaje automdtico, o simplemente Machine Lear-
ciaban cominmente con las monedas digitales, y con Bit- ning, es una categoria de algoritmo que permite que las =
coin en particular. Hoy en dia, las aplicaciones de blo- aplicaciones de software sean mas precisas para predecir E
ckchain se estan explorando en muchas industrias como resultados sin ser programadas explicitamente. La premisa =
una forma segura y rentable de crear y administrar una basica del Machine Learning es construir algoritmos que
base de datos distribuida y mantener registros para puedan recibir datos de entrada y usar el analisis estadisti- =
transaccnones digitales de todo tipo. co para predecir una salida, estos datos de salida se actuali-
= CLOUD COMPUTIN G :;r;v:isn::lst:ﬁ:;::nte (retroalimentacién) para producir =
La préctica de utilizar una red de servidores remotos alojados en ———
:::E Internet p'ara almacenar, administrar y procesar datos, en lugar MANTENIMIENTO 4.0 'g
[ < unsenvidorlocal o e e La vinculacién de los procesos de mantenimiento industrial
~ ciones hoy en dia usan este concepto de software en la nube - pu—
| parausoen demanda o por suscripcién. con las tecnologias y filosofias de la Industria 4.0. Los pro- =
E cesos cotidianos apoyados por tecnologias como loT, ma-
- INTELIGENCIA ARTIFICIAL chine learning, inteligencia artificial, big data, sistemas ex-
~La inteligencia artificial (Artificial Intelligence, o Al) es la pertos, tecnologias de comunicacion remota, entre otras.
simulacién de procesos de inteligencia humana por parte - = =~
de maéquinas, especialmente sistemas informaticos. Estos SISTEMA EXPERTO =
procesos incluyen el aprendizaje mediante la adquisicion Programa de inteligencia artificial disefiado para resolver -
de informacién y reglas para su uso, el razonamiento me- problemas o tomar decisiones en un ambito determinado =
diante el uso de reglas para Ilegar‘a conclusiones  aproxima- de modo andlogo al razonamiento humano. Los sistemas

expertos se alimentan del conocimiento humano, se mejo-
ran continuamente, reconocen patrones y analizan grandes
cantidades de datos.
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CAPACITACION CON VALOR PARA LA INDUSTRIA

de Confiabilidad

Centro de Estudios Avanzados de Mantenimiento Industrial

CONFIABILIDAD APLICADA INTEGRIDAD MECANICA

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE
FALLAS (AMEF) SEGUN SAE JA-1739.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (MCC).

CURSO DE PREPARACION PARA LA
CERTIFICACION CMRP.

ANALISIS DE CAUSA RAIZ (ACR).

AUDITORIA Y BENCHMARKING DE
LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL.

GESTION Y OPTIMIZACION DE IN-
VENTARIOS EN MANTENIMIENTO.

INGENIERIA DE CONFIABILIDAD.

ANALISIS DE COSTOS DE CICLO DE
VIDA (ACCV).

IMPLANTACION DE GESTION DE
RIESGO INTEGRADA: ISO 31000.

APLICACION DE TECNICAS DE EVA-
LUACION DE RIESGO: ISO 31010.

SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS:
I1SO 55000.

ANALISIS RAM: CONFIABILIDAD,
DISPONIBILIDAD Y MANTENIMIEN-
TO (CDM).

MANTENIMIENTO PROACTIVO

BALANCEO DINAMICO DE ROTORES
INDUSTRIALES.

ALINEACION DE MAQUINARIA RO-
TATIVA.

FUNDAMENTOS DE LUBRICACION
INDUSTRIAL.

TECNOLOGIA Y ANALISIS DE LUBRI-
CANTES INDUSTRIALES.

academiadeconfiabilidad.com

FUNDAMENTOS DE INTEGRIDAD
MECANICA.

CONTROL DE CALIDAD COMO ELE-
MENTO DE INTEGRIDAD MECANICA.

INSPECION BASADA EN RIESGO (IBR).

METALOGRAFIA APLICADA AL ANA-
LISIS DE FALLAS.

SELECCION DE MATERIALES.

MECANISMOS DE DEGRADACION DE
MATERIALES.

MAQUINAS Y COMPONENTES

MATERIALES REFRACTARIOS: SE-
LECCION Y ANALISIS DE FALLAS.

FUNDAMENTOS METALURGICOS
DEL PROCESO DE SOLDADURA.

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
PARA OPERADORES.

BOMBAS CENTRIFUGAS: PRINCI-
PIOS DE OPERACION Y MANTENI-
MIENTO.

TURBINAS A GAS: PRINCIPIOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO.

TURBINAS A VAPOR: PRINCIPIOS
DE OPERACION Y MANTENIMIEN-
TO.

MANTENIMIENTO DE VALVULAS
DE CONTROL.

FUNDAMENTOS DE OPERACION Y
PROGRAMACION DEL PLC’S.

FUNDAMENTOS DE OPERACION
DE SISTEMAS SCADA.

SELLOS MECANICOS: TECNOLO-
GIA, APLICACIONES Y MODOS DE
FALLAS.

INSPECCION DE ACTIVOS

ANALISIS DE VIBRACIONES NIVEL | SEGUN 1SO
18436-2.

ANALISIS DE VIBRACIONES NIVEL Il SEGUN ISO
18436-2.

FUNDAMENTOS DE TERMOGRAFIA INFRARRO-
JA.

MONITORIZACION DE CONDICION Y EL PROCE-
SO DE INSPECCION DE ACTIVOS SEGUN ISO
17359.

REPARACION, ALTERACION E INSPECCION DE
RECIPIENTES A PRESION BASADO EN API 510.
REPARACION, ALTERACION E INSPECCION DE
RECIPIENTES A PRESION BASADO EN NBIC.
REPARACION, ALTERACION E INSPECCION DE
SISTEMAS DE TUBERIAS SEGUN API 570.
INSPECCION, REPARACION, ALTERACION Y
CONSTRUCCION DE TANQUES SEGUN API 653.
PREPARACION A LA CERTIFICACION API 510.
PREPARACION A LA CERTIFICACION API 570.
PREPARACION A LA CERTIFICACION API 653.

COMPETENCIAS ORGANIZACIONALES

LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS
DE PROCESOS ISA].

REDACCION DE INFORMES TECNICOS.

MAPAS MENTALES: HERRAMIENTA DE
APRENDIZAJE Y MEJORAMIENTO.

DINAMICA DE GRUPOS: GESTION HUMANA
DE LA ORGANIZACION.

PNL: HABILIDADES PARA PENSAR, ACTUAR
Y COMUNICARSE DE MANERA ASERTIVA.

DIPLOMADO INSPECCION PREDICTIVA DE
EQUIPOS ROTATIVOS.

DIPLOMADO INTEGRIDAD MECANICA.
DIPLOMADO INGENIERIA DE CONFIABILIDAD.
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