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CONTENIDO GENERAL

PLANTEAMIENTO DEL PR

La planta industrial funciona las 24 horas, por lo que, las actividades de
mantenimiento correctivo en cualquiera de las etapas implican un tiempo
de parada en la planta a nivel general, en la etapa de la 6smosis |os
tiempos de deteccion de fallas tienen un rango de entre 20 a 30 minutos
previo a su correccion, el presente sistema busca disminuir ese tiempo,
tipificando las fallas de proceso y eléctricas mas comunes presentadas
durante su funcionamiento.
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CONTENIDO GENERAL

ALCANCE

Sistema de mantenimiento predictivo para obtener alertas de posibles
fallas a producirse en las maquinas eléctricas de la planta de
tratamiento de aguas residuales en la fabrica Indecaucho ubicada en
Cayambe, mediante el analisis de las variables obtenidas a traves de
los sensores presentes en el proceso. El sistema generara
notificaciones para que acciones correctivas sean ejecutadas por el
personal a cargo.
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CONTENIDO GENERALE

OBJETIVOS

Definir las variables de proceso a evaluar para el analisis del comportamiento de
la maquina.

Implementar los protocolos de comunicacion para integrar todos los
dispositivos del sistema.

Desarrollar el modelo matematico para la deteccion de valores anormales.
Analizar los valores atipicos encontrados para detectar |la posible falla.

Disefar una interfaz grafica de usuario para visualizar los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

INDUSTRIA 4.0

Mecanizacion Electricidad Informatica Digitalizacion
Maquina de vapor, Produccion en masa Automatizacion, Internet de las cosas, la
energia hidraulicay ~ cadena de montaje y tecnologias de la nube, coordinacin
mecanizacion electricidad informacion y la digital, sistemas

comunicacion (TIC)  ciberfisicos y robdtica
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INTRODUCCION .
MANTENIMIENTO PREDICTIVO




DESCRIPCION DEL PROCESO
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METODOLOGIA

Adquisicion de datos
Pre procesamiento de datos
ldentificacion de indicadores de condicion
Entrenamiento del modelo

Implementacion e integracion
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DESARROLLO

ADQUISICION DE DATOS

RASPEERRY INTERNET

PLC 57-1200

VARIADOR
G120




DESARROLLO

PRE PROCESAMIENTO DE DATOS
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DESARROLLO -
IDENTIFICACION DE INDICADORES DECONDIGI®)
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DESARROLLO

ENTRENAMIENTO DEL MODE

CLASSIFICATION LEARNER
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Madel 1 Model 2.1 Model 211

Sort by: | Model Number v
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Summary Walidation Confusion Matrix

Last change: Kernel Naive Bayes 12/12 features

Accuracy (Validation): 0.0%
12112 features

[ ]28 svm

Last change: Linear SVM

[ )28 svm

Last change: Quadratic SV

Accuracy (Validation): 0.0%
12/12 features

D 2.10 SvVM Accuracy (Validation): 0.0%
Last change: Cubic SVM 12/12 features

[ ]211 svm

Last change: Fine Gaussian SVIM

| Accuracy (validation): 100.0%
12/12 features

[ ]242 svm  [Accuracy (validation) 100.0%
Last change: Medium Gaussian SVM 12/12 feature

D 213 SVM | Accuracy (Validation). 100.0%

Last change: Coarse Gaussian SVM 12/12 feature

(] 244 rnn

Last change: Fine KNN

Accuracy (Validation): 0.0%
12/12 features

Accuracy (Validation): 0.0%
12/12 features

C] 215 KNN

Last change: Medium KNN

(] 218 kNN

Last change: Coarse KNN

Accuracy (Validation): 0.0%
12/12 features

Accuracy (Validation): 0.0%
12/12 features

C] 217 KNN

Last change: Cosine KNN

D 218 KNN Accuracy (Validation): 0.0%
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Model 2.11

-6.0895

1.1383

True Class

3.8182

Plot
O Number of observations

True Positive Rates (TPR)
False Negative Rates (FNR)

Positive Predictive Values (PPV)
False Discovery Rates (FDR)

What is the confusion matrix?

-6.0895 1.1383 3.8182 TPR FNR
Predicted Class
Data set: FeatureTable1 Observations: 3 Size: 5 kB Predictors: 12  Response: current_tsafilt_2_sigstats/THD Response Classes: 3 Validation: 3;
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DESARROLLO
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% Extract predictors and response

% This code processes the data into the right shape for training the

% model.

inputTable = trainingData;

predictorlames = {'current_tsafilt_2_rotmac/RMS', 'current_tsafilt_2_rotmac
predictors = inputTable(:, predictorhames);

response = inputTable.('current_tsafilt_2_rotmac/CrestFactor');
isCategoricalPredictor = [false, false];

% Train a classifier
% This code specifies all the classifier options and trains the classifier.
template = templateSWM(...
'KernelFunction', 'gaussian’, ...
'PolynomialOrder', [], ...
'KernelScale', .35, ...
'BoxConstraint', 1, ...
'Standardize’, true);
classificationSVM = fitcecoc(...
predictors, ...
response, ...
'Learners’, template, ...
'Coding', 'onevsone', ...
'ClassMames ', [1.042710333481584; 1.068355480610379; 1.131789577224788]

% Create the result struct with predict function

Command Window
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RESULTADOS

INTERFAZ SISTEMA FUNCIONAMIENTO NORM

Sistema de mantenimiento predictivo

V2 V3 V1V3 V1 vz
— Velocidad [RPM] 3520 Corriente [A]

(233\ 2%6 2%0

. Torque [Nm) 30.7 Historial corriente

Historial voltaje Voltaje de salida [V] 211.12

*l'”ﬂ WIWJ#*'“ Temperatura [°C] 46.47

Historial temperatura

212 ' 20200pm  24200pm 22800 pm
fl)[‘llf 00 am 1:37:00 am 20600 am | 202:00 pm 212:00 pm

EXPORTAR ARCHIVO C5V

Codificacion de fallo:

Cadigo 0: Funcionamiento
Normal

F30001: Sobreintensidad

F30002: Tension en circuito
intermedio Sobretension

F30003: Tension en circuito
intermedio Subtension

F30011: Péerdida de fase de red
en el circuito principal

F30015: Pérdida de fase del
cable del motor
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RESULTADOS
INTERFAZ SISTEMA CON CODIGO DE FALLA 1

Sistema de mantenimiento predictivo

V2 V3 V1 V3 V1V2 ‘__,
Velocidad [RPM] 3520 Corriente [A] 42.5 Codificacion de fallo:
229 ‘ _ )
v Torque [Nm] 27.9 Historial corriente

dl

Codigo 1: Fallo de

Historial voltaje ] i .
) BB el 214.11 S vy taponamiento de salidas

& . s
25 %W(. M“ Temperatura [°C] 25.43

2

9876 Historial temperatura F30001: Sobreintensidad
125 F30002: Tensién en circuito
intermedio Sobretension

{] F30003: Tensién en circuito

2125 84300 n HS[H]I]TI 800 o intermedio Subtension

220 F30011: Pérdida de fase de red
00 2 8:43.00 8:45:00 pm . A T
1:10:00 am 1:40:00 am 2:11:00 am pm p en el circuito principal

F30015: Pérdida de fase del

EXPORTAR ARCHIVO CSV
cable del motor
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RESULTADOS

INTERFAZ SISTEMA CON CODIGO DE FALLA 2

Sistemna de mantenimiento predictivo

V2 V3 V1V3 Vivz2

@@ 229
v v L'

Historial voltaje

o e

22875

2125
220
1:11:00 am

1:41:00 am 2:12:00 am

Velocidad [RPM] 3520 Corriente [A]

Torque [Nm] 23.49 Historial corriente

5

Voltaje de salida [V] 215.76

D

25WWWW-W

125

Temperatura [°C] 27.19

Historial temperatura

0
§4718pm 84912 pm

8:47:18 pm 8:49:12 pm

EXPORTAR ARCHIVO C5V

Codificacion de fallo:

Codigo 2: Fallo de saturacion en
la entrada

F30001: Sobreintensidad

F30002: Tension en circuito
intermedic Sobretensiaon

F30003: Tension en circuito
intermedio Subtension

F30011: Perdida de fase de red
en el circuito principal

F30015: Pérdida de fase del
cable del motor
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RESULTADOS
Proceso deteccion de fallas
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RESULTADOS

Tiempo de deteccion de falla ANTES del sistema

Num. Fecha Horainicio Hora Tiempo  Falla Observaciones
Reporte falla deteccidon deteccidn

falla de falla
RO303 17-mar 07:28 07:49 00:21 Taponamiento de salidas Falla de proceso
RO305 20-mar 15:34 15:53 00:19 Saturacion en la entrada Falla de proceso
R0O306 21-mar 14:56 15:28 00:32 Sobreintensidad Falla eléctrica
RO308 23-mar 09:23 09:52 00:29 Sobretension en circuito intermedio Falla eléctrica
R0O309 23-mar 10:48 11:15 00:27 Subtension en circuito intermedio  Falla eléctrica
R0O310 25-mar 08:25 08:50 00:25 Pérdida de fase en la red Falla eléctrica
R0312 28-mar 19:21 19:41 00:20 Pérdida de fase en el motor Falla eléctrica
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RESULTADOS

Tiempo de deteccién de falla DESPUES del sistema

Num. Fecha Horainicio Hora Tiempo  Falla Observaciones
Reporte falla deteccidon deteccion

falla de falla
RO403 03-abr 08:43 08:53 00:10 Taponamiento de salidas Falla de proceso
RO405 05-abr 14:17 14:25 00:08 Saturacion en la entrada Falla de proceso
RO406 06-abr 09:52 10:02 00:10 Sobreintensidad Falla electrica
RO408 08-abr 18:34 18:42 00:08 Sobretension en circuito intermedio Falla electrica
RO409 10-abr 11:23 11:30 00:07 Subtension en circuito intermedio Falla eléctrica
RO410 10-abr 06:48 06:57 00:09 Pérdida de fase en la red Falla eléctrica
RO412 12-abr 17:04 17:12 00:08 Pérdida de fase en el motor Falla eléctrica

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




CONCLUSIONES

Corriente consumida como indicador de condicion
Protocolos de comunicacion industrial para integracion del sistema
Medium Gaussian Mode como modelo seleccionado
Interfaz grafica basada en una plataforma web

Tiempo promedio de deteccion de fallas 3 veces menor
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RECOMENDACIONES

Adquirir un servidor privado virtual
Eliminar datos atipicos detectados
Un servidor VPS con RAM suficiente
Anadir sensores especializados al sistema

Crear una contrasena segura para ingreso a la plataforma
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