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Qué ESy qué NO ES esta
presentacion

(=1 No eslaventa de un servicio ni un producto

@ No es una nueva mejora de SAP ni de ANSYS

é Es una metodologia aprendida después de anos de
desarrollo del método predictivo

Es una historia real que esta resumida en hitos clave
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Viaje a traveés de la presentacion

1. Escenario actual

2. Metodologia predictiva
mas usada por la
industria de
mantenimiento

3. Metodologia predictiva
usando simulacion
mecanica

4. Beneficiosy
conclusiones
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30.000 sensores con
mediciones del proceso

Escenario actual
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La necesidad del uso de los datos
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La caja negra de la industria 4.0
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Modelos predictivos mas usados
en mantenimiento
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Sujeto de ESTUDIO

Valvula de atemperacion con fallas
que provocaron

Datos de sensores en la
valvula:

e Apertura de la valvula

* Datos operacionales de la
valvula

Ademas:
* Registro de avisos en ERP



Anomalias detectadas NO SON
FALLAS, en ninguno de los 3 metodos

Deteccion de
anomalia

\ \
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Anomalias detectadas segun
temperatura

SAP&MECHANICAL



Anomalias detectadas segun
apertura de la valvula y temperatura
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Metodo no supervisado

Monitoreo de condiciones de 1 o mas variables de
manera independiente (técnicas con sonido,
escaner, etc.)

Otras metodologias
de PREDICTIVO

Método de anomalia supervisado por etiqueta
falla/no falla

CRITERIO DE
AVISO APROBACION ES
PREDICTIVO VISUAL Y NO ESTA
AUTOMATIZADO

CLASIFICACION
SEGUN
ANOMALIA

AVISO

CORRECTIVO
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iAyudal
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¢Y si tomamos un punto de

referencia?

T Nenaias | vesventaas

Experimental 1.-Mas realista
Teorico 1.-Mas limpio, informacion
general

Computacional 1.-No tiene restricciones de
linealidad
2.-Fisica compleja puede ser
tratada
3.-Evoluciodn fisica en el tiempo
puede ser obtenida
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1.-Requiere equipamiento de prueba
2.-Problemas de escalabilidad
3.-Dificultad de tomar mediciones
4.-Costos operacionales

1.- Restringido a una geometria y
parametros fisicos simples.
2.-Usualmente se limita a problemas
lineales

1.-Requiere gran capacidad de
procesamiento

2.-Necesita inversion de tiempo en
las iteraciones



Reducir el costo de procesamiento
via Machine Learning

Regresion Lineal multiple

y = aix; + %, + DRSS

E E E E : 3 E ey : 3
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Regresion Polindmica multiple

Y = ax; + axi + azx, + ax; + asxx, + b
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Metodos supervisados

REGRESION
LINEAL O
POLINOMICA

AVISO
PREDICTIVO

|
||
|
||
|
|
|
|
|
'OTROS MONITOR DE ALERTAS AVISO DE
SCADA CRITERIOS DE PREDICTIVAS E INFORMACION MANTENIMIENTO
CLASIFICACION DE GESTION PREDICTIVO

2
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Geometria del problema
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Simulacion mecanica via CFD

Variables mas

importantes que

Intervienen

a) Presion

b) Temperatura

c) Flujos masicos

d) Apertura de |la
valvula
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Dos categorias dentro de |la

simulacion
Medidas geométricas Propiedades fisicas
* Condiciones ideales e Condiciones de borde reales
* Sinimperfecciones * Estacionarias
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Obtencion polinomio usando
regresion lineal o polinomica
multiple variables

Attribute Coefficient
T1 0.758

Il 1.257

T3 0.161

M3 -4 406
APERTURA_VALY 0.132
Intercept -16.472

12=0.759T1 +1.257M1 + 0.16113 — 4.406M3 + 0.132APERTURA_VALV -16.472
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Comparar valores simulacion

. mecanica vs SCADA

RANGO DE FALLA CUANDO
PREDICCION ES MAYOR QUE
EL VALOR REA

Y’ : Dato evaluado en el polinomio que se generd via simulacién mecanica

Y : Dato obtenido desde SCADA
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Pendiente de falla

® () )

m, <—< m4q

Y
I I
Y’< Y’
— m —
% 2 Y >m1

Se eligen 2 valores iniciales de m1ly m?2

!

0.9<—=<1.05

Y
RANGO DE FALLA RANGO DE FALLA
—<0.9 — :
Y v > 1.05
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Datos obtenidos en fallas reales

N

%
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Crear automaticamente avisos
predictivos si se ingresa al rango
predictivo

PREDICCION | OPERACION NORMAL  PREDICCION
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Ajuste de las pendientes

’ (YY’) (1) Datos obtenidos de prediccién 1
! v’ (2) Datos obtenidos de prediccion 2
09<—=<1.2
Y
RANGO DE FAEDA @INGO DE FALLA
—<0.9 — ,
% v > 1.1

Nuevos valores para mly m?2

!

0.88<7< 1.17

RANGO DE FALLA RANGO DE FALLA
| < 0.88 4 >1.08
Y ' Y '
Z Y’FALLA —m Z Y’FALLA —m
— 1 — 2
Z YFALLA Z YFALLA
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MONITOR DE ALERTAS

pe

p
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MONITOR DE ALERTAS

SAP&MECHANICAL



Eventos del ano 2018 y los del 2019,
luego de la metodologia

$68.77 USD $12.487 USD

21.06.2018 13.12.2018 20.12.2018

Fuga Valvula no tiene pase, cambio de

componentes
S30 USD S30 USD

11.01.2019 23.05.2019

Inspeccidon y Inspeccidn y revision /
Revision / Reapriete de eje posicionador

Ajustar cierre de la valvula
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Analogia con reconocimiento facial
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Comparaciones segun tipo de dato

mm Reconocimiento facial Reconocimiento de fallas

Entrenamiento Vectorizar la luz, sombray la Vectorizar la geometria, temperatura,
forma de la cara de un modelo presion, flujos masicos y otras
ideal propiedades fisicas de un modelo
ideal
I TEST Probar el modelo vectorial miles  Probar el modelo con miles de
de fotografias conjuntos de datos
I Objetivo Nombre y apellido Propiedad fisica que resulta del

sistema de la variacién de geometria y
otras propiedades (DATO IDEAL)

Il REAL Fotografias en angulos Datos desde SCADA
complicados

Il Prediccion Prediccidn de rasgos faciales, Prediccién de falla segun rango de
comparacion via rotacion de los normal funcionamiento y rango
vectores predictivo

Incompletos o con Retrato hablado Teoria de calculo de rendimiento y
acierto menor variable de valvulas

SAP&MECHANICAL



Retrato hablado
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Teoria para seleccion de valvulas, NO CAPTURA
informacion relevante para la prediccion

F'E= ng-Vp+ ngu Ecuacidn de Navier-Stokes § 2da Ley de newton para fluidos
Ot

p%= og - Vp Ecuacidn de Euler | Viscosidad de flujo=0
1 .2 T o2 Ecuacion de Bernoulli flujo alo largo de una
P+ 5@"‘*’1 + POz =Py + EI:ME + pOZ 5

L linea de corriente

Fluido incompresible y

Cv = = Coeficient
GEZ
SG

Cada uno de los componentes

Bernoulli es medido a la entrada y
salida de la valvula




Extrapolacion a otras industrias

Capacity (ton/h)
Input Size (Mm)
Output Size (100 mm under)
Speed: 100 RPM
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Cristian Solis
Ingeniero Senior de Desarrollo
soluciones de mantenimiento en SAP

cristian.solis@live.com

SI TIENES
DUDAS O COMENTARIOS

iNo dudes en acercarte!
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