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ABSTRACT

The Integral Reliability for Assets System (SCIA) makes a criticality analysis, maintenance plan and Cost-Risk-
Benefit for helping to decide what maintenance tasks will be applied in PDVSA industries. However, to make
operational reliability process to the assets, users have to input all its data manually, which set a limitation to the
usage of the system only for objects classified as prioritized.

An excellent assets data source could be the databases of several departments in the industry. This research
propose an extraction information method about the equipment before submit them to a reliability cycle, creating
a dynamical catalog through the Kohonen’s self-organizing maps.

The solution allows to get a list of the identified assets in the Configuration SCADA Guardian del ALBA
subsystem, installed in some productive plants, been an alternate way to get a technological independence and
remove importations. Others empirical test were made, looking for an effectively prove of the correct execution of
the algorithm in different settings.
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RESUMEN

El Sistema de Confiabilidad Integral de Activos (SCIA) realiza anélisis de la criticidad, planificacion de
mantenimiento y optimizacion basada en Costo-Riesgo-Beneficio que ayuda a decidir la realizacion de las tareas
de mantencidn en instalaciones de la industria PDVSA. Actualmente, la aplicacion de la confiabilidad operacional
sobre los activos se realiza de forma manual, lo cual limita el uso de este sistema solo a los equipos clasificados
como prioridad.

Una fuente idénea de datos de los activos la constituyen las bases de datos de los diversos departamentos de la
industria. Esta investigacion propone un método de extraccién de la informacién referente a los activos para
someterlos a un clico de confiabilidad, generando dinamicamente un catdlogo mediante el uso de mapas auto-
organizados de Kohonen.

El resultado alcanzado permite obtener un catélogo de los activos identificados en el modulo de Configuracion del
SCADA Guardian del ALBA (GALBA), implantado en distintas instalaciones de produccién como via a la
soberania tecnoldgica y sustitucion de importaciones. También se realizaron pruebas experimentales para
comprobar su efectividad de ejecucidn sobre otros escenarios.
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1. INTRODUCCION

Las grandes empresas siempre abogan por incrementar al nivel de productividad. Para ello un fundamental es la
aplicacién de mantenimiento a los activos para alargar su vida Gtil y asi evitar paradas en los procesos de
produccién debido a fallas irreparables y cambio de equipamiento.

Un equipo multidisciplinario formado por especialistas del Centro de Informatica Industrial (CEDIN) de
Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) en La Habana, Cuba; y el departamento de Automaética,
Informética y Telecomunicaciones (AIT) de la empresa PDVSA, Venezuela;, desempefian el desarrollo del
Sistema de Confiabilidad Integral de Activos para los pueblos del ALBA (SCIA). Esta herramienta permite
aplicar un ciclo de confiabilidad operacional a los activos para realizar la planificacion de mantenimiento.

Actualmente el proceso de captura de los datos de los activos se realiza de forma manual. Esto provoca que se
limite el uso de la herramienta de confiabilidad solo a los activos identificados con prioridad por parte de los
ingenieros o como resultado de una decision gerencial. En cualquiera de los casos se emplea tiempo y esfuerzo
debido a la incapacidad que tiene el SCIA de gestionar automéaticamente la informacion de los activos contenido
en los diferentes medios de almacenamiento.

En este punto se define: La necesidad de identificar cada activo a partir de la informacion almacenada en las bases
de datos, teniendo en cuenta que la nomenclatura de los datos varia en cada instalacion, como problema a
resolver.

2. DESARROLLO

2.1 DATOS, INFORMACION Y CONOCIMIENTO

Los sistemas operacionales centran su funcionamiento en el registro de los datos de las principales actividades
que realizan. Estos estadn estrechamente vinculados con las Base de Datos Relacionales donde persisten los
resultados de las operaciones. Un dato por si mismo tiene poca utilidad, solo representa un valor, pero al
relacionarlos entre si ya toma otro significado.

Un conjunto de datos analizados sobre un tema en comdn toma cierta relevancia que correctamente interpretados
conciben una informacion, siendo esta, a su vez, quien origina un conocimiento (Maneiro, 2008).
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Figura 1. Relacion entre los Datos, la Informacién y el Conocimiento.

La obtencidn del conocimiento es aplicado a la solucién de problemas, en caso contrario se desperdicia. Partiendo
de esto es posible conocer los activos de una instalacion si al menos se realiza un procesamiento transaccional en
linea (OLTP) que tenga en cuenta los datos correspondientes a los mismos.

El descubrimiento del conocimiento basa su fortaleza en el uso de mecanismos de inteligencia artificial, capaces
de identificar y extraer patrones de grandes cantidades de datos crudos, a partir de argumentos que representan el
resultado deseado segun las metas de los usuarios. En este caso el proceso esta centrado en la clasificacion de los
datos.



2.2 TECNICA INTELIGENTE

El algoritmo empleado en la solucidn propuesta es el de mapas auto organizados de Kohonen. Es una red neuronal
presentada por T. Kohonen en 1982, denominada originalmente SOM. Es un mecanismo de la inteligencia
artificial que posee un aprendizaje no supervisado y competitivo (Ultsch, 1990).

Basandose en el descubrimiento de rasgos comunes, regularidades, correlaciones en los datos de entrada; se auto
organiza en funcion de pardmetros recibidos. Guarda similitud con las observaciones realizadas al cortex de los
animales superiores en las que aparecen zonas donde las neuronas detectoras de rasgos se encuentran ordenadas
topoldgicamente (Yin, 2007).

Este mecanismo inteligente cuenta con las siguientes ventajas:

o Clasificar muestras mediante observaciones. Usa métodos matematicos y a través de un comportamiento
competitivo crea las propias categorias a partir de caracteristicas presentes en los datos.

e Representa la informacién en forma de mapa. Contribuye a la clasificacion directa de los activos de
entrada, permitiendo la configuracién de condiciones de los objetivos.

Funcionamiento del algoritmo.

Este modelo estd compuesto por dos capas de neuronas. La capa de entrada tiene N neuronas que reciben la
informacion y la transmiten a la capa de salida. En la capa de salida se tiene M neuronas que procesan la
informacidon y forma los mapas de rasgos. Cada neurona de la capa de entrada esta conectada a todas las neuronas
de la capa de salida mediante un peso. De esta forma, cada una de las neuronas de salida tiene un peso conocido
como vector de referencia (o0 codebook).

Capade
salida (M)

Figura 2. Representacion de las capas de los mapas auto-organizados de Kohonen.

Puede decirse que entre las neuronas de salida existen conexiones laterales de excitacién, pues cada una influye
sobre sus vecinas, siendo este el elemento que rige el proceso de competicién y sumado a la aplicacion de una
funcion de vecindad, que produce una topologia en el mapa.

Es resultado del algoritmo es facilmente representable, pues se obtiene un modelo bidimensional agrupado.
Ejemplo de ello son las imégenes siguientes, tomadas de un prototipo que prueba el funcionamiento de esta red
neuronal; a la izquierda la entrada, a la derecha el resultado del algoritmo.



Figura 3. Ejemplo del funcionamiento de los mapas de Kohonen.

Se tienen pruebas de la utilidad de este método el &rea empresarial, con diversos propdsitos como la
determinacion de criticidad de activos para procesos de mantenimiento, ordenamiento de informacion en sistemas
referenciados, ubicacion geoespacial, desarrollo de catalogos con fines estratégicos empresariales, auditoria de
sistemas informaticos, clasificacién de sefiales emitidas por equipos industriales y determinacién de cuotas
econdmicas.

En el sector de la salud se aprecia su aplicacion en identificacién de tumores celebrares a partir de imagenes
cerebrales. En el area educativa se empled para la seleccion y clasificacion de estudiantes, a partir de la definicion
de un grupo de variables que resumen el potencial mostrado durante el ciclo de estudio; con el objetivo de
asignarlos a diferentes procesos del ciclo de formacion (Rizo, 2012).

2.3 MATERIALES Y METODOS

La solucion propuesta es un subsistema para el SCIA capaz de generar automaticamente un catalogo de activos.
Esté desarrollada usando varias tecnologias y lenguajes que aportan la capacidad de operar independientemente
del Modelo Entidad-Relacién de las bases de datos.

Se emplea Python como lenguaje principal para el desarrollo de la herramienta, el cual aporta una gran
productividad en el desarrollo. La arquitectura principal cuenta con un modelo de 3 capas: Interfaz de Usuario
(GUI), Ldgica de Negocio (Business Logic) y Acceso a Datos (Data Access). La capa de interfaz de usuario esta
desarrollada con una arquitectura interna MVP (Model-View-Presentation), y usa el framework QT versién 5.0,
mediante el binding PyQt. En la capa de légica de negocio se usa de la biblioteca Kohonen en su version 0.1.4
escrita en C++. El empleo de la biblioteca XLWT de Python permite exportar el resultado a archivos Excel.

El nivel de acceso a datos cuenta con el Object Relational Model (ORM) SQLAIlchemy, version 0.9. El uso del
ORM permite extender la solucién a distintos tipos de base de datos sin necesidad de realizar cambios en el
cadigo. Facilita el mapeo dinamico de las tablas, la navegacion por las mismas y el manejo de las consultas
necesarias para obtener el conjunto de datos requeridos.
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Figura 4. Arquitectura de la solucion propuesta.

Esta aplicacion tiene como punto de partida la definicion de un diccionario (estructura de datos definida en el
lenguaje Python) del tipo {etiqueta: valor} el cual se usa como argumento en los criterios de bisqueda en la base
de datos, y como capa de entrada en la red neuronal para proveer el vector de referencia. Las consultas generan un
conjunto de datos que forman parte de la capa de salida del algoritmo. Finalmente se define una estructura de
arbol para ajustar el resultado de los mapas auto-organizados de Kohonen.

3. RESULTADO Y DISCUSION

La produccion de petréleo y sus derivados (Gasolina, Gas natural, Azufre, Coke, entre otros) es el principal
proceso en la industria de PDVSA. Los sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA: por
sus siglas en inglés) son las herramientas que permiten observar constantemente qué esta ocurriendo con cada
dispositivo en el campo. Para llevar a cabo estas tareas primero debe configurarse cada dispositivo o sensor y
variables asociadas a ellos, punto en el cual se dan una serie de especificaciones, dentro de las cuales se nombra el
equipo al que esta integrado.

Toda la informacion inicial de un SCADA se almacena en el médulo de Configuracion, por lo cual este seria
nuestra fuente de datos ideal para la generacion automatica del catalogo de activos.

Luego de seleccionar una muestra de 2 instalaciones en las cuales se emplea el SCADA Guardian del ALBA
(GALBA), cada una con una norma distinta definida, se definieron diccionarios en la herramienta para la
generacién automatica de catalogos. EI médulo de Configuracion del GALBA usa PostgreSQL como sistema
gestor de base de datos A continuacion se muestran para cada entrada de datos la salida obtenida.

Diccionario nimero 1 para equipos industriales de PDVSA.
{PT: TANQUE, PV: VALVULA, PB: BOMBA, PD: DEPURADOR, PS: SEPARADOR}

Fragmento del archivo XLS generado por la solucion a partir de la base de datos de Configuracion segun una
norma ficticia:



A B C D
ETIQUETA VALOR
PT-1200A TANQUE DE RESERVA 1200T
PT-1200B TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1200 T
PT-500X TANQUE DE PRUEBA DE AGUA
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Figura 5. Fragmento del archivo Excel generado para el diccionario 1.

Diccionario nimero 2 para equipos industriales de PDVSA.

{PT: TANQUE, PV: VALVULA, PB: BOMBA, PD: DEPURADOR, PS: SEPARADOR}

Fragmento del archivo XLS generado por la solucion a partir de una coleccién de puntos seleccionados de la base
de datos de Configuracién de una instalacion del oriente de Venezuela:

A B C D E F
ETIQUETA VALOR
PV_550A WALVULA 550 DE CONTROL DE BOMBEO A PATIO DE TANQUE
PV_650A WALVULA 550 DE CONTROL DE BOMBEO A PATIO DE TANQUE
PV_1000V  WALVULA 1000 A VENTEO 1
PV_2000V  WALVULA 2000 A VENTEO 1
PV_3000V WVALVULA 3000 A VENTEO 1
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Figura 7. Fragmento del archivo Excel generado para el diccionario 3.

Las listas de activos resultantes demuestran la posibilidad de obtener los equipos inmersos en el proceso de
produccién a partir de la base de datos de modulo de Configuracion del SCADA GALBA, lo cual soluciona el
problema de gestionar la informacion requerida para cada activo. Los catalogos generados se insertan al
Repositorio de Informacién Unificada (base de datos de activos del SCIA) teniendo en cuenta la preferencia de
ubicacion del usuario.

3.1 RESULTADOS EXPERIMENTALES

A la solucion también se le realiz6 una prueba experimental en la que se tom6 otra muestra de bases de datos de
empresas ajenas. lgualmente se aplicé el método de generacion automatica de catalogo de activos y el resultado
obtenido fue similar al anterior. Sendas empresas usan Microsoft SQL Server como sistema gestor de bases de
datos.

Gracias a la flexibilidad que aporta la definicion de diccionarios para establecer criterios personalizados y el uso
del ORM para abstraer el resto del sistema del acceso a los sistemas de almacenamiento, la solucion propuesta es
aplicable en varios escenarios.

Diccionario nimero 3 sobre vehiculos de una empresa de transportacién de la provincia de La Habana:
{B004: AUTO, B007: AUTO, B003: OMNIBUS}

Fragmento del archivo XLS generado por la solucion a partir de la base de datos de la empresa de transportacion.
De la misma se toma como norma el estandar definido para identificar vehiculos en el pais:

A B i D E F G
ETIQUETA VALOR
B0030483 OMMIBUS RUTERO 3909, RUTA 430A, PARADERO LA LISA
B00395021  OMMNIBUS RUTERO 0540, RUTA P5, PARADERO SAN AGUSTIN
B0O030037  OMMNIBUS RUTERO 1304, RUTA P13, PARADERO SANTIAGO DE LAS VEGAS
B0033094  OMMNIBUS ESCOLARES 3404, PARADERO SAN ANTONIO
B0034408  OMMIBUS ESCOLARES 2990, PARADERO SAN ANTONIO
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Figura 7. Fragmento del archivo Excel generado para el diccionario 3.



4. CONCLUSIONES

Se mejora el proceso de captura de informacion de los activos para la realizacion del ciclo de confiabilidad
operacional.

Se crea una abstraccién para la extraccion de los datos requeridos, extendiendo la portabilidad de los mismos a
distintos sistemas gestores de bases de datos como son: PostgreSQL, MySQL, Microsoft SQL Server, SQL.ite.

El uso de los diccionarios permite personalizar tanto las consultas como la técnica de clasificacion, lo cual hace
extensible el uso de la solucion.
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