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El gerenciamiento

de rendimiento de activos evoluciona

Ralph Rio, ARC Advisory Group, www.arcweb.com

ARC Advisory Group desarrollé su concepto y
modelo de Gerenciamiento de rendimiento de ac-
tivos (APM) hace casi una década para brindar a las
organizaciones industriales un marco para analizar
las necesidades de gerenciamiento de sus activos,
desarrollar estrategias efectivas, y optimizar su uti-
lizacion y disponibilidad.

Gerenciamiento de Rendimiento de Activos
2.0 (APM 2.0) incorpora ahora puntos de vista, tec-
nologias y nuevas soluciones analiticas de loT in-
dustrial (lloT). También utiliza informacién de los
sistemas de control y gestion de la produccién en
las aplicaciones de Gerenciamiento de activos para
proveer nuevas oportunidades para optimizar su
rendimiento.

Estudios de confiabilidad muestran que, en
promedio, el 82% de los activos industriales tiene
un patrén de fallas aleatorio. El mantenimiento pre-
ventivo tradicional asume que la probabilidad de
fallas del equipamiento se incrementa con el uso, lo
cual aplica solo al 18% de los casos. lloT y analitica,
usando algoritmos de ingenieria y/o maquinas con
técnicas de aprendizaje, proveen un nuevo medio
para predecir fallas. Esto puede permitir que las in-
dustrias reduzcan sus tiempos de parada no previs-
tos a casi cero a través de métodos predictivos y, en
ultima instancia, prescriptivos. Esto puede tener un
efecto positivo sobre un amplio rango de KPI.

La electrénica de consumo, incluyendo mas de
un billén de teléfonos celulares, condujo a la crea-
cién de infraestructura y proveyd economias de
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escala para los sensores, redes y computacién en
la nube utilizados en lloT. APM 2.0 saca provecho
de esta nueva capacidad para dar lugar a nuevos
procesos y modelos de negocios en las industrias.
APM 2.0 incorpora lloT, andlisis, y otras tecnolo-
gias descriptivas y prescriptivas para llevar el rendi-
miento a un nivel mas alto. Ofrece medios para mejo-
rar sistematicamente mediciones clave como tiempo
de actividad, tiempo promedio para reparar (MTTR),
longevidad, costo, calidad/rédito y seguridad para
mantenimiento; también entrega a tiempo, calidad e
inventario para operaciones. Esta optimizacién com-
bina funciones para reducir o incluso eliminar inefi-
ciencias tradicionales, desperdicios y disfunciones .

Alinear gestiones de produccidon y de
mantenimiento

El gerenciamiento de rendimiento de activos co-
labora para alinear la gestion de produccién (fabri-
car el producto) con la gestion de activos (asegurar
la capacidad de producir). Esto permite incrementar
la visibilidad, colaboracién y comunicacién para au-
mentar la productividad, reducir el riesgo, y mejorar
el retorno en los activos (ROA). Las metas y objetivos
se comunican y comparten de forma mas clara.

Una estrategia APM 2.0 incluye compartir la in-
formacion e integrar la aplicacién con la gestion de
activos empresariales (EAM), gestién de operacio-
nes de fabricacion (MOM), gestion de activos de la
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planta (PAM), y otras soluciones para proveer una
vision abarcativa de la produccién y rendimiento
de activos. Incorpora lloT, andlisis informatico avan-
zado, y otras tecnologias predictivas y prescriptivas
para revelar nuevas oportunidades que optimizan
la produccion y disponibilidad de los activos. Inclu-
ye la posibilidad de comprender mejor los riesgos,
con gestion de riesgos basada en los hechos. Inte-
grar la informacién de la produccién y las aplica-
ciones de gestion de activos brinda oportunidades
nuevas a las industrias para equilibrar sus limitacio-
nes operacionales (capacidad, inventario, tarea, et-
cétera) y mejorar ROA.

Analisis Informatico

Historial
y controles

Arquitectura de loT industrial (lloT)

Impacto de loT industrial

loT industrial (lloT) habilita la préoxima genera-
cién de APM 2.0. La cantidad de datos provista por
lloT, combinada con analisis informatico, abre nue-
vas oportunidades para mejorar el rendimiento de
los activos.

Esenciales de loT industrial
Las soluciones de lloT

componentes:

» Adquisiciéon de datos de varios sistemas, equi-
pamiento, dispositivos o sensores. Para el ope-
rador, los datos en general provienen de sen-
sores unidos al sistema de control y pasan a un
historial u otra base de datos que registra en
tiempo. Para un OEM que monitorea su equi-
pamiento instalado, el sensor es en general una
parte de un dispositivo inteligente con proce-
sador, memoria, y pequefas aplicaciones de
software. En ambos casos, los datos pueden ser
valores del proceso (presién, temperatura, cau-
dal, etcétera) o informacién acerca de la salud
de los activos.

» Comunicaciones, red y proteccién: en general,
la informacién se transfiere de forma jerar-
quica desde un sensor hasta aplicaciones en
la nube, pasando por un sistema de control.
Sin embargo, las comunicaciones de igual a
igual entre maquinas ofrecen posibilidades
interesantes para gestionar la energia o coor-
dinar un proceso, que aun no se han aplicado
ampliamente.

» Aplicaciones en la nube: actualmente, el uso
dominante de los datos incluye analisis infor-
matico para predecir fallas en los equipos de
modo que las reparaciones se puedan realizar
antes de que una falla genere una parada de
producciéon no programada. Algunas aplica-
ciones identifican cuestiones operativas o de
producciéon que requieren atenciéon. Cuando
las condiciones lo ameritan, suena una alerta
en operaciones o mantenimiento. Ildealmente,
la automatizacién del proceso inicia un apro-
piado proceso de trabajo en las aplicaciones
utilizadas por estas funciones.

incluyen  tres
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Nueva clase de aplicaciones de plataformas
como servicio (PaaS) con analisis informatico y
datos masivos

Las soluciones de software de historial y el ana-
lisis informatico han estado cerca desde hace por lo
menos tres décadas. Durante ese tiempo, el efecto
de la ley de Moore ha mejorado enormemente el
almacenamiento de datos y la capacidad de com-
putacién. Ademads, ha explotado la cantidad de
sensores inteligentes y dispositivos que dan datos.
Esta confluencia entre datos masivos (Big Data),
computacién en la nube a bajo costo y analisis in-
formatico avanzados habilita una clase nueva de
aplicaciones.

La capacidad de andlisis se ha vuelto domi-
nante para encontrar el valor ‘escondido’ entre
los datos. Las plataformas estandarizadas —como
BlueMix, de IBM; ThingWorx, de PTC; Predix, de GE, y
Azure, de Microsoft (mas muchas otras que hacen
foco en aplicaciones loT)— reducen las inversio-
nes en ingenieria y programacion que se necesitan
para implementar una solucién. Los costos de im-
plementacion y la facilidad de uso para estas PaaS
han mejorado de forma significativa, se ha incre-
mentado su aceptacion.

Evitar paradas no planeadas

Un repositorio de datos con registro de tiempo
(time stamp), como un historial, apareja acceso irres-
tricto a datos operativos de aplicaciones lloT. La ma-
yoria de las industrias cuenta con equipamiento cri-
tico para el cual una parada no planificada afectaria
las operaciones. Un pequefio problema no detec-
tado podria desembocar en un problema mucho
mas grande —tanto como que una falla de aceite
de 25 ddlares podria terminar en un recambio del
motor de su auto de 5.000 dolares—. lloT da lugar
a nuevas técnicas para monitorear las condiciones
y efectuar un mantenimiento predictivo (PdM) que
permite que las industrias identifiquen cuestiones
que de otra forma podrian conducir a paradas cos-
tosas, impactar negativamente en KPl y en métricas
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ejecutivas. Utilizar los datos de proceso para crear
alarmas y para las tareas de mantenimiento (como
laluz de presidn de aceite de su auto) es un concep-
to bien reconocido. PdAM —que a menudo es una
oportunidad “ al alcance de la mano” de las aplica-
ciones lloT— es una nocién probada que aumenta
el tiempo de funcionamiento y reduce los costos de
mantenimiento a la vez.

El rol del analisis informatico

El software para analizar los datos provisto por
lloT esta segmentado en dos categorias generales:
algoritmos de ingenieria y aprendizaje de maquinas.

Algoritmos de ingenieria

Muchos tipos de activos (como grandes trans-
formadores de transmision de energia) tienen patro-
nes de fallas muy investigados y comprendidos, mas
una amplia base de conocimiento de los atributos
asociados a las fallas. Para clases especificas de equi-
pamiento, esta investigacion ha sido utilizada para
crear algoritmos que preanuncien las fallas. Los pa-
rametros recogidos de una instalacién pasan por los
algoritmos de ingenieria (por ejemplo, férmulas pre-
determinadas, l6gica booleana, reglas y/o arboles de
decision) para determinar la salud de una instalacion.

Los softwares de algoritmos empaquetados
a menudo son una opcidn viable para desarrollar,
ejecutar y gestionar tipos especificos de activos.
Estos softwares sirven para seleccionar datos de
proceso, configurar algoritmos de diagnéstico y
crear alertas que conduzcan a acciones apropiadas
de mantenimiento u operacion. Los datos de pro-
ceso generalmente provienen del historial de la
planta y/u otros sistemas, usualmente, a través de
comunicaciones basadas en OPC.

Aprendizaje de maquinas
Una tecnologia emergente para el andlisis in-
formatico involucra patrones de reconocimiento



avanzados y otros tipos de aprendizaje de maqui-
nas. El cédigo de fuente abierto para varios tipos
de aprendizaje de maquinas ha acelerado su adop-
cioén. Esta tecnologia genera un modelo empirico
“aprendiendo” de una historia de operacién Unica
de la instalacién durante varias condiciones de pro-
ceso estables y dinamicas. Este modelo se convier-
te en la base para las operaciones normales para
una pieza especifica del equipamiento instalado o
una unidad de proceso mas amplia. El sistema de
aprendizaje compara automaticamente un modelo
de instalacién con los datos de operacién en tiem-
po real para detectar cambios. Tales cambios pro-
veen sefales tempranas para impedir las fallas del
equipamiento antes de que alcancen los niveles de
alarmay los cortes no planificados.

Aunque el aprendizaje de mdaquinas puede
operar con una cantidad limitada de sensores exis-
tentes, lloT ofrece un conjunto mas rico de datos
de proceso (variedad, volumen y velocidad) para
un modelo de mayor fidelidad que puede mejorar
el monitoreo de las condiciones y la confiabilidad
de los activos. La combinacién de estas dos tecno-
logias emergentes es una oportunidad para llevar
el mantenimiento predictivo a un nuevo nivel. Los
casos practicos indican que combinar aprendizaje
de maquinas con un mayor nimero de sensores
lloT anuncia una falla pendiente mas rapido, o en
etapas mas tempranas, que los sistemas de moni-
toreo tradicionales de una sola variable

Posicionando los algoritmos de ingenieria y el
aprendizaje de maquinas

Con muchos de los mismos activos y pardme-
tros de operacion bien entendidos, el algoritmo de
ingenieria en general provee un buen acierto. Un
fabricante de maquinarias con productos estan-
dar cuenta con las economias de escala para crear
software que monitoree su equipamiento a tra-
vés de Internet y ofrecer servicios de posventa de
mantenimiento predictivo y confiabilidad. En algu-
nos casos, un usuario final tiene los mismos tipos

de instalacién, proveyendo economias de escala

similares.

El aprendizaje de maquinas provee un buen
ajuste para equipamiento o procesos unicos. Una
aproximacién habitual cuenta con una aplicacién
de aprendizaje de maquinas que lee datos del his-
torial. En un principio, habra muchas alertas que
seran falsos positivos. El software debe “entrenar-
se” para mejorar su porcentaje de alertas positivos.
Esto puede llevar desde unos pocos dias hasta seis
meses, dependiendo de la sofisticacién del soft-
ware de aprendizaje de maquinas y el alcance del
proceso que se monitorea. Los factores criticos
para el éxito incluyen:

» Entrenadores autorizados con profunda expe-
riencia y que puedan proveer una guia precisa
al algoritmo de aprendizaje de maquina;

» Informacion prescriptiva cuando se genera una
alerta para ayudar a que los humanos establez-
can prioridades y diagnostiquen los hechos (de
otra forma, lo ignoraran).

En el camino para el mantenimiento

prescriptivo

En tanto que las industrias hacen virar la curva de
madurez de mantenimiento por tratar las fallas con
mantenimiento preventivo, predictivo y prescriptivo;
casi con certeza lograran mejoras en las KPI “centra-
les” para gestiéon de activos y mantenimiento: tiem-
po de funcionamiento, longevidad, control de cos-
tos, productividad /calidad y seguridad. Nétese que
algunas industrias, tales como refinacién, colocan a
la seguridad en un nivel mas alto. Estas KPI se rela-
cionan directamente con métricas ejecutivas para los
ejecutivos de primer nivel, de ahi su importancia.

Reduccidon de los costos de mantenimiento
El mantenimiento predictivo permite que los

equipos de mantenimiento anticipen las fallas, or-
ganicen las 6rdenes de trabajo y prevengan las
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fallas. Un estudio llevado a cabo por una compafia
petrolera importante mostré que, comparado con
un mantenimiento preventivo basado en el calen-
dario, una aproximacién predictiva reduce los cos-
tos de mantenimiento en un cincuenta por ciento
(50%). Los beneficios resultantes especificos fueron:
» 50% de reduccion en los costos de
mantenimiento
» 559% de reduccién de fallas inesperadas

» 30% de aumento en el tiempo promedio entre
fallas (MTBF)

» 30% de aumento en la disponibilidad de la
magquinaria

El mantenimiento preventivo ajusta al diecio-
cho por ciento (18%) de los activos

El mantenimiento preventivo asume que la
probabilidad de falla de los equipos se incrementa
con el uso y por eso programa el mantenimiento
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en base al tiempo calendario, tiempo de ejecucion
o cantidad de ciclos. Sin embargo, los datos sobre
patrones de falla de cuatro estudios diferentes
muestran que (en promedio) solo el dieciocho por
ciento (18%) de los activos tiene un patrén de falla
relativo a la edad. Como resultado, el manteni-
miento preventivo beneficia solo a ese porcentaje
de activos (ver figura).

El mantenimiento predictivo y prescriptivo
se ajusta al 82 por ciento restante de los
casos

Ejecutar un mantenimiento preventivo para
el 82 por ciento restante de los activos podria
provocar fallas al colocar algunos activos en el
inicio de la curva tipo B para fallas tempranas.
APM 2.0 con estrategias predictivas/prescriptivas
que utilizan lloT y analisis informatico (para iden-
tificar las fallas aleatorias) brinda una estrategia
de mantenimiento apropiada para el restante 82
por ciento de los activos.

El camino a seguir

APM 2.0 incorpora el potencial de lloT y ofrece
una estrategia para mejorar de forma sistematizada
las medidas clave como tiempo de funcionamien-
to, MTTR, longevidad, costo, calidad/productividad
y seguridad. Antes que aceptar pérdidas entre las
funciones APM, ARC recomienda que las industrias
desarrollen una aproximacion disciplinada para lo-
grar mejoras:

» Iniciar proyectos de mantenimiento predictivo
y prescriptivo que utilicen lloT y andlisis infor-
matico. Considerar orientarse a aquellos acti-
VoS que presentan un patron de falla aleatorio,
para el cual el mantenimiento preventivo es in-
eficiente y hasta puede ser contraproducente.

Hacer foco en los “pequefos datos” para un
tipo especifico de equipamiento.

» Hacer proyectos piloto mas pequefios para
construir confianza dentro de la organizacién y
calmar el escepticismo. Evitar ir directamente a
una iniciativa de datos masivos grande, costo-
sa y riesgosa que tomara demasiado tiempo, y
resultara en un decaimiento del soporte de la
Direccion .

» Comenzar con una plataforma y arquitectu-
ra lloT que pueda crecer, de modo que pueda
continuar una vez completado el primer pro-
yecto con éxito.

» Cada vez que sea posible, eliminar los procesos
basados en papel, especialmente aquellos que
involucran recoleccion de datos a cargo de los
técnicos y operarios, para asegurar la integri-
dad de los datos y la confianza en los sistemas
APM asociados. Para recolectar datos, adoptar
dispositivos moéviles para técnicos méviles.

» Automatizar el proceso de negocio para co-
nectar las alertas generadas por la aplicacién
de mantenimiento predictivo con el sistema
EAM de modo tal que se presta atencion a los
hechos. Evitar depender de comunicaciones
ad hoc entre los grupos funcionales.

» Como parte del proyecto de seleccion del pro-
veedor, incluir una resefia de la estrategia de
venta del vendedor de lloT. Aquellos con una
estrategia sélida tendran una ventaja, y un ne-
gocio mas sostenible.

ARC continta explorando los beneficios poten-
ciales de las tecnologias a que da lugar lloT, tales
como sensores inteligentes, datos masivos, y ana-
lisis informatico predictivo, que pueden ayudar a
mejorar tanto las operaciones como el manteni-
miento en las plantas de fabricacién u otros activos
industriales. Para ahondar en estos temas, la empre-
sa prepard un blog: Industrial loT and Industrie 4.0
Viewpoints. +
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