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Abstract: The decision of using the fault detection and diagnosis systems (FDDS) in the
industry is based in the necessity of implanting a maintenance system that allows with
security and effectiveness to improve permanently the results of the maintenance
management. The Fault Detection and Diagnosis Systems are integral part of the
automation systems in production units, reason that becomes necessary approaches
criteria as limits for the design and installation of these systems. In this article, are
defined some approaches and limits in order to design and installation of the Fault
Detection and Diagnosis Systems (FDDS) in industrial processes. These approaches are
based mainly on requirements of basic and detail engineering, and are applied to security
and distributed control systems in industrial processes, being the focus of specific interest
the combined Transmitter / Sensor.

Resumen: La decision de utilizar los sistemas de deteccion y diagnostico de fallas
(SDDF) en la industria, esta basada en parte a la necesidad de implantar un sistema de
mantenimiento que permita con seguridad y eficacia mejorar permanentemente los
resultados de la gestion. Los Sistemas de Deteccion y Diagnostico de Fallas son parte
integral de los sistemas de automatizacion en unidades de produccion, razon por la cual
se hace necesario establecer criterios que sirvan de lineamientos para el disefio e
implantacion de estos sistemas.En este articulo se definen algunos criterios y
lincamientos a seguir en el disefio e implantacion de los Sistemas de Deteccion y
Diagnostico de Fallas (SDDF) en procesos industriales. Estos criterios se basan
principalmente en requerimientos de ingenieria basica y de detalle para dicha
implantacion, y estan aplicados a sistemas de seguridad y sistemas de control distribuido
en procesos industriales, siendo el foco de interés especifico el conjunto
Transmisor/Sensor.

Keywords: Design Criteria, Engineering norm, Fault Detection, Automation Systems,
Industrial Processes.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de automatizacion industrial
utilizados hoy dia en la industria, son cada vez mas
complejos, asi como, las exigencias internacionales
de los multiples parametros de calidad, de los
cientos de productos finales, también han
incrementado. Esta situacion conlleva a utilizar
sistemas de mantenimientos cada vez mas
sofisticados que puedan ser aplicados, y que
permitan disponer de informacion 1til del estado
dinamico de la confiabilidad de los equipos y
sistemas, facilitando con ello la toma de decision
asociada a mejorar los niveles de productividad
con la mejor relacion costo-beneficio-efectividad.

Entre las mejoras inmediatas se encuentran:

e Maximizacion de la vida util de los

equipos.

e Eficiencia en el momento de Ilas
intervenciones de los equipos, por efecto
de  aplicacion de  mantenimiento
preventivo basado en tiempo.
Confiabilidad de los equipos.

Seguridad de las personas.
Proteccion medio-ambiente.

Mejor gestion en el uso de repuesto
Minimizacion de costos.

El uso de los SDDF, soporta las mejoras arriba
mencionadas, porque permite detectar la presencia
de fallas a niveles incipientes, en los sistemas bajo
estudio. Estos sistemas estdn compuestos
principalmente de un sistema de monitoreo que
incluye la adquisicion de data y por algoritmos
matematicos computarizados, que a partir de la
data monitoreada son capaces de detectar la
presencia de fallas incipientes.

La implantacion de estos sistemas abarca un
conjunto de criterios y lineamientos que permiten
establecer los requerimientos de disefio de los
mismos.

En este articulo primeramente se definiran los
requerimientos de entrada, funcionales y de
integridad, los requerimientos de disefio conceptual
y de detalle para la implantacion de los Sistemas de
Deteccion y Diagnostico de Fallas y finalmente se
describira el modelo de flujo de datos de los
SDDF. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [10]

Los criterios desarrollados en este articulo no

consideran:

= Entonacion de los algoritmos de deteccion y
diagnostico de fallas.

= Senales falsas.
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= Malas operaciones del SDDF.

= Problemas con no linealidades, ruido,
incertidumbre, retardo, dinamica del proceso,
que afecten la deteccion y el diagnostico de las
fallas.

= Calculo de las caracteristicas dindmicas de los
procesos de refinacion a los cuales se le van a
implantar SDDF

= Procedimientos de los operadores frente a la
deteccion y diagnostico de fallas.

= Sistemas tolerantes a fallas.

= Sistema de monitoreo, control y supervision.

= Plataforma de computacién y comunicacion de
los SDDF.

= Deteccion y diagnostico de Fallas humanas.

= Deteccion y diagndstico de fallas en las
variables de estado del proceso.

2. DEFINICION DE TERMINOS

A. Confiabilidad: es la probabilidad que tiene un
sistema de cumplir con su funciéon de disefio
durante un periodo especificado de tiempo
(también se define como la probabilidad de cero
fallas en un sistema). La Confiabilidad esta
expresada de la siguiente manera (caso particular
de Poisson): py

Donde:
A :esuna constante que € [0,+oo), y se define

como la tasa de fallas del sistema.

1
A= )
TPPF

TPPF: es el tiempo promedio para fallar y esta
dado como

N

Y. TPF.

i=1 !

TPPF=———, 3)
N
Donde,
TPF: es el tiempo para fallar o tiempo en servicio
del sistema

N: es el nimero de fallas del sistema
t:  esel tiempo total del sistema.

B. Criticidad: caracteristica (calculo numérico
deterministico) de un equipo que representa el
impacto de la falla de éste sobre: el ambiente, la
seguridad y la produccion del sistema al cual
pertenece. Esta caracteristica debe ser ubicada en
las respectivas bandas de clasificacion: alta, media
y baja criticidad.



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 - Numero 8 - Afio 2006

Revista Colombiana de

CondicionA

C. Deteccion de Falla: Es la determinacion en el
tiempo de la presencia o no de fallas en el sistema.

D. Diagnostico e Identificacion de Falla: El
diagnostico determina la coordenada del sistema
que origina la falla. La identificacion determina el
tipo, tamafio y el tiempo en que ocurri6 falla
diagnosticada

E. Equipo: se entiende cualquier recipiente,
maquina, conexiéon, componente de tuberia,
sistema instrumentado de seguridad, sistema de
prevencion y proteccion contra incendio, sistema
de venteo y alivio, sistema de monitoreo y control
que cumpla una funcion determinada.

- FEquipos de alta criticidad (AC): son aquellos
que al fallar, producen un impacto en:
produccion, seguridad de personas y/o bienes,
dafios al ambiente.

- Equipos de mediana criticidad (MC): son
aquellos que al fallar, producen un impacto en
la calidad de la produccion o balances de
masas.

- Equipos de baja criticidad (BC): son aquellos
que al fallar, no producen ningun impacto.

F. Estados Criticos: Son todos aquellos estados del
proceso que puedan afectar el SDDF. Ej: Parada
programada o no programada de planta,
desconfiguracion de las variables de entrada o
sefiales, entre otros.

G. Falla: Es una accion interna e impredecible que
ocurre dentro del sistema, autogenerada por el mal
funcionamiento de uno o mas subsistemas, y que
de forma arbitraria y autéonoma aparece bajo la
estructura de un patréon que pudiendo ser conocido
o no, trata de llevar al sistema a un estado no
deseado (ver figural).

Falla incipiente
/ A partir de aqui la falla
puede ser detectada

Pérdida de la Funcion

Tiempo

Fig. 1: Caracteristica de la Falla
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H. Funciones: Una funcién es un grupo de tareas
que pueden ser clasificadas teniendo un objetivo
comun. Las funciones son organizadas de manera
jerarquica y son definidas con un nombre y un
numero. El nimero representa un identificador de
las funciones y el nombre es la funciéon. Son
representadas por elipses.

I. Flujo de Datos: Es el grupo de datos que fluye
entre las funciones. Esta representado por una linea
solida con flecha y sobre ésta tiene los nombres de
los datos que fluyen.

J. Mantenimiento preventivo basado en condicion:
Contemplan todas las acciones de mantenimiento
programadas y ejecutadas segin el analisis de
condicion del equipo basado en inspecciones
(automatica o no), dirigida a reducir la
probabilidad de falla por la degradacion del
funcionamiento de un equipo.

K. Niveles: Representa los niveles jerarquicos de
los SDDF en la piramide de automatizacién de
procesos continuos.

L. Redundancia: Uso de multiples elementos o
sistemas que ejecutan una misma funcion. La
redundancia puede ser implementada con
elementos idénticos o diversos.

M. Riesgo: se define como una medida de la
pérdida econdmica, daflo ambiental o de los dafios
ocurridos a seres humanos, y esta dado en términos
de la probabilidad de ocurrencia de un evento no
deseado, la frecuencia y la magnitud de la pérdida
o dafo (consecuencias). Es decir,

Riesgo=F(Frecuencia, Consecuencia)

N. Supervision: Es el monitoreo que se realiza
sobre un sistema, para mantenerlo dentro de las
condiciones de operacion y/o funcionamiento,
mediante la toma de acciones.

O. Separabilidad: Es una caracteristica de la falla
que permite aislar, el espacio de propagacion de
cada una de ellas.

P. Sistema de Deteccion y Diagnostico de Fallas:
Es un sistema que manipula a través de la
tecnologia de comunicacion y computacion
existente, un conjunto de datos (variables del
proceso) y los convierte en informacion util para la
deteccion y diagnostico de fallas incipientes en los
componentes de un sistema.
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Esta informacion es requerida para la planificacion
del mantenimiento basado en condicién y la toma
de decisiones. El SDDF utiliza técnicas y métodos
estadisticos, emergentes y/o basados en modelos
para su analisis.

En la figura 2 se muestra el Sistema de Deteccion y
Diagnostico de Fallas dentro del diagrama de
bloque del lazo cerrado de control, donde las
entradas estan dado por Y(t), la variable controlada
y u(t), la variable manipulada. En las salidas se
tiene los estados de la variable (rojo, verde,
amarilla) de acuerdo a la intensidad de la falla,
mensajes de alarmas, pantalla de analisis graficos,
registro de fallas, entre otros.

Avisn/Alarma de la existencia de fallag

- SDDF -
OP=ut) !
SP + e E
%Controladorewduadores‘_;# Proceso
Y

VP=Y(t)

Fig. 2: SDDF en un lazo cerrado de control.

Yiit)

Q. Sistema de seguridad/proteccion: conjunto de
instrumentos / subsistemas cuya mision es proteger
un equipo en caso de que por alguna razén éste
salga de sus limites normales de operacion.

R. Sistema Instrumentado de Seguridad: Es un
sistema compuesto de transmisores / sensores, de
una logica exclusiva y de elementos finales de
control con el propoésito de llevar el proceso a un
estado seguro cuando las  condiciones
predeterminadas son violadas.

3. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS
PARA LA IMPLANTACION DE LOS SDDF

A. Objetivo

Definir los criterios de disefio para la implantacion
de los Sistemas de Deteccion y Diagnosticos de
Fallas (SDDF) en procesos industriales. Estas
definiciones abarcan requerimientos de las
entradas, funcionales y requerimientos de
integridad.

B. Requerimientos de Entrada

La informacion requerida para implantar los
sistemas de deteccion y diagndstico de fallas,
incluye lo siguiente:
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1. Listado de instrumentos con su respectivo
codigo de identificacion asociados a los
equipos de alta y mediana criticidad o listado
de instrumentos de las variables del proceso
asociados a problemas recurrentes de alto
impacto (ambiental, operativo, econémico).

2. Caracteristicas dinamicas asociadas a equipos o
sistemas, de alta y mediana criticidad o
caracteristicas dinamicas de las variables del
proceso asociado a problemas recurrentes de
alto impacto. Esto es:

- Tiempo de respuesta

- Variabilidad

- Linealidad

- Caracteristicas del ruido
- Retardo.

C. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales de los sistemas de
deteccion y diagnostico de fallas deben incluir lo
siguiente.

1. Conocimiento del proceso de entrada/salida
del Sistema de Control Distribuido (DCS) o
Sistema de Control Supervisorio (SCS).

2. Conocimiento del proceso de entrada/salida
del Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS).

3. Codigo de identificacion (Tag Number) de los
transmisores de las variables del proceso
asociada a los equipos de alta y mediana
criticidad, o cddigo de identificacion (Tag
Number) de los transmisores disponibles por
variables del proceso asociado a problemas
recurrentes de alto impacto.

4. Rango de operacion normal, de alarma y de
disparo de las variables del proceso de alta y
mediana criticidad con sus respectivas
unidades de ingenieria 6 de las variables del
proceso asociado a problemas recurrentes de
alto impacto.

5. Nombre del servicio asociado al instrumento
de la variable del proceso de alta y mediana
criticidad 6 de las wvariables del proceso
asociado a problemas recurrentes de alto
impacto.

6. Validacion de las variables de entrada del
sistema de deteccion y diagnostico de fallas y
posibles estados criticos del proceso.

7. Definicion de las bandas de tolerancia para la
deteccion de fallas de acuerdo a la variabilidad
del proceso.

8. Conceptualizacion del diagrama entrada-
proceso-salida del SDDF requerido.
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9. Algoritmos de deteccion y diagnostico de
fallas.

10. Funciones de reposicion del SDDF.

11. Sistema de monitoreo para la visualizacion y
analisis en linea de las variables del proceso.

12. Requerimientos de computacion y
comunicacion para la implantacion del SDDF.

13. Requerimientos de interfaces hombre-maquina

D. Requerimientos de Integridad
Los requerimientos de integridad deben incluir lo
siguiente:

1. Requerimientos de pruebas y aceptacion
del SDDF.

2. Requerimientos de mantenimiento de los
SDDF.

4. DISENO CONCEPTUAL DE LOS SDDF

A Objetivo

Definir los requerimientos necesarios para
desarrollar y validar el disefio conceptual de los
SDDF.

B Requerimientos de Diserio Conceptual

1. El método de deteccion y diagnostico de
fallas debe ser seleccionado de acuerdo a
las caracteristicas dindmicas del proceso y
el numero de sefales disponibles por
variables del sistema en estudio.

ESTADD D= LA SEFAL
) a#en”o‘ <o
T, TV, Fm, Fov1 Fov2,

CONSTANTES ESTADISTI T MUESTREO
sigmaf , sigima2

PAMTALLA D%éNAUS\S
esecc, PV, X alamma disp.,

rango, sigma, ur. r¢.
INOTIFICACION DiE A_ARMA

Zotus Mote, Skytel

SENAL TRANSWISOR D ; DracdsTICO NeTFCAEISN
aq, rango, unrg., sevicio T
o R Dictribucton Narnal
COMANDO DE REGISTROD=FALLA

MODE - EECIS RO
JESTAURACICN 4 Tag hore, tendencia 241, GE
Fellis
BT WESTER
— —
MANTEHMIEN"C
> >

Fig. 3: Diagrama de los médulos del SDDF

SEFAL TRANSIISOR 1
“aq, rango, Unrg., servicio

b CETICCON

2. Se debe realizar un sistema de deteccion y
diagnostico de fallas modular que permita
seccionar el sistema en componentes
identificables y tratables de manera
independiente. Es decir, que se pueda
agregar, eliminar, modificar médulos en el
sistema sin que afecte la estructura del
mismo.
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3. El diagrama de entrada-proceso-salida del
Sistema de Deteccion y Diagndstico de
Fallas se presenta en la figura 3.

ESTADO DE‘ A SERAL
verde, amarilo, rojo

SENAL TRANSMISOR 1,

TR
tag, rango, un.Ing., sevicio .
SISTEMA DE DETECCION Y %ggt”’:"vu? 2‘ ,mNaAgSSQS
SENALTRANSISOR 2_,, DIAGNOSTICO DE FALLAS Tango, sigma, un Ing
tag, rango, un.Ing., se'vicio
NOTIFICACION Di ALARMA
_ ~ Lotus Nte, Saytal
CONSTANTES =STADISTIZAS
TM, TV.Fm, FovT, FovZ, 4 ) ’
sgral.sgme2 MODULOS GRAFICOS EST*\ST\COS
X, R, Digribuclon Normal

COMARDO DE
RESTAURACION

PEG\STRO‘ EFALLA
taq, hore, tendencia 24hrs, GE

Fig. 4: Entrada-Proceso-Salida del SDDF

4. El SDDF debe contener modulos de
muestreo, monitoreo, deteccion,
diagnostico (separacion e identificacion),
notificacion de alarmas, registro de fallas

y mantenimiento del sistema (Ver Figura
4).

e  Moddulo de muestreo. Este modulo calcula
el tamafio de la muestra, la ventana de tiempo
del sistema y la frecuencia de muestreo de la(s)
variable(s) a la cual se va implantar el Sistema
de Deteccion y Diagnostico de Fallas (SDDF).

e  Moddulo de deteccion. Mddulo compuesto
por algoritmos de deteccion de fallas que
permite detectar las fallas ocurridas en los
instrumentos y equipos del sistema.

e Modulo de  diagnostico.  Moddulo
compuesto por algoritmos de separacion e
identificacion de  fallas que  permite
diagnosticar las fallas ocurridas en los
instrumentos y equipos del sistema.

e  Moddulo de monitoreo. Modulo compuesto
por esquematicos disefiados para monitorear,
detectar y diagnosticar las fallas incipientes de
los instrumentos y equipos del sistema.

e  Moddulo de configuraciéon de alarma. Este
modulo indica la presencia de fallas incipientes
de los equipos e instrumentos del sistema. El
tipo de alarma puede ser: avisos en pantalla
(colores, sonidos), via mensaje por busca
persona, mensaje de texto en telefonia celular,
correo electronico, entre otros.
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. Moédulo de registro de fallas. Modulo
compuesto por bases de datos para registrar las
fallas detectadas y diagnosticadas por el sistema de
deteccion y diagnostico de fallas incipientes. En
esta base de datos se almacena los valores de las
sefiales en falla, frecuencia de falla, Tag, hora,
imagen dafio, causa averia, accion, acceso
tendencias y acceso andlisis estadistico, para la
realizacion de estudios posteriores.

. Moédulo de mantenimiento. En este
modulo se realiza las actualizaciones de las
variables, modificaciones de las mismas, nuevas
configuraciones, cambio de umbrales,
mantenimiento de listas y direcciones, activacion o
desactivacion de sefiales por areas en caso de
parada de plantas, configuracion de usuarios, o
cualquier otra actividad que permita darle
mantenimiento al SDDF.

Los tipos de mantenimientos que se deben realizar
son:

a) Correctivos: Cuando se descubra defectos en
el software.

b) Adaptativos: Cuando cambie el entorno
original para el que se desarrolld el software.
(ej. CPU, Sistema Operativo, entre otros).

c¢) Mejoramiento: Cuando se  descubran
funciones adicionales que van a producir
beneficios.

d) Preventivo (También llamado reingenieria del
Software): Cuando se modifica el software con
el objeto de que pueda corregirse, adaptarse y
mejorarse mas facilmente.

5. DISENO DETALLADO DE LOS SDDF
A. Objetivo
Proporcionar los requerimientos detallados para el
disefio de los Sistemas de Deteccion y Diagnostico

de Fallas (SDDF).

B. Dispositivos de Campo
1 Requerimientos de Senales de los Transmisores

Casol: se dispone de una sola sefial proveniente
de un transmisor (sin redundancia).

a. Se debe realizar levantamiento de informacion

de la sefial del transmisor: Tag del
instrumento, servicio, rango y unidad de
ingenieria.
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b. Se debe configurar la sefial del transmisor en
el Sistema de Control Distribuido (DCS) en
caso de no encontrarse configurada, de manera
que dicha sefial pueda ser monitoreada por el
Sistema de Deteccion y Diagndstico de Fallas
a implantar en el DCS, en el Sistema de
Control Supervisorio, o en el Sistema de
Informacion de Planta.

Caso 2: se dispone de dos o mas sefiales de una
misma variable (existencia de redundancia).

a. Se debe realizar levantamiento de informacion
de las sefiales de los transmisores: Tag de los
instrumentos, servicios, rangos y unidades de
ingenieria.

b. La sefiales de los transmisores redundantes
deben ser configuradas en el Sistema de
Control Distribuido (DCS), en el Sistema de
Control Supervisorio (SCS) o en el Sistema de
Informacion de Planta, dependiendo donde
vaya ser implantado el Sistema de Deteccion y
Diagnostico de Fallas.

c. Se debe ajustar las unidades de ingenieria de
las sefales de los transmisores redundantes ya
sea que pertenezcan al Sistema de Control
Distribuido o al Sistema de Control
Distribuido y Sistema Instrumentado de
Seguridad.

d. Las unidades de ingenieria de las sefiales de
los transmisores redundantes se ajustaran
transformandose e igualandose a una misma
unidad de ingenieria.

e. Se debe realizar ajuste de rango de las senales
de los transmisores redundantes en campo, en
el Sistema de Control Distribuido y en el
Sistema Instrumentado de Seguridad.

f. Los rangos de las sefales de los transmisores
redundantes se ajustaran igualando los limites
mayores y menores entre estos.

g. Las senales de los transmisores redundantes
deben partir de un mismo punto de toma o de
puntos de tomas del proceso muy cercanas
para poder ser comparadas. En caso de
encontrarse en puntos de tomas muy separadas
o con alturas diferentes, se deben reconciliar
las sefiales para poder realizar dicha
comparacion.

h. Se debe igualar el tiempo de respuesta de las
sefiales de los transmisores redundantes para
poder realizar la comparacion entre las
mismas.
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i.  Se debe realizar la reconciliacion de datos en
las senales de los transmisores redundantes
cuando los diametros de las tuberias sean
diferentes.

C.  Requerimientos de la Interfase de
Comunicacion

1 Ingenieria de Mantenimiento debe poder
acceder al programa de aplicaciones del
SDDF para agregar, borrar o modificar el
mismo.

2 El diseno de la interfase de comunicacion
del SDDF debe asegurar que cualquier
falla en la interfase de comunicaciéon no
afecte la disponibilidad del SDDF para el
monitoreo de las fallas en los transmisores
/ sensores.

3 El SDDF debe comunicarse con el
Sistema de Control Distribuido, el
Sistema de Control Supervisorio, Sistema
de Informacion de Planta o cualquier otro
sistema y redes de comunicacion
necesaria para su funcionamiento.

D. Requerimientos de Pruebas y Aceptacion del
SDDF.

Las pruebas y aceptacion del SDDF debe incluir,
pero no limitarse a:

1 Pruebas de funciéon de todos los mddulos
del SDDF.

2 Facilidad de realizar las pruebas de
funcion debe ser parte integral del disefio
del SDDF.

3 Validacion de las entradas, salidas y
estados criticos de cada uno de los
mddulos implantados en el SDDF y del
sistema en general.

4 Se debe realizar pruebas de lazo para
certificar dicho sistema.

5 Las pruebas funcionales deben realizarse
bajo un procedimiento escrito, explicando
cada paso a ser ejecutado.
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Cualquier deficiencia encontrada durante
las pruebas funcionales debe ser reparada
de manera segura y rapida.

La exactitud de la calibracion de los
instrumentos de medicion y control usada
para las pruebas debe ser consistente con
la aplicacion.

La realizacion de las pruebas debe ser
documentada. El usuario debe mantener
un registro (Nombre de la persona que
realiza las pruebas o inspeccion,
resultados de la prueba o inspeccion, entre
otros) para certificar que la prueba y la
inspeccion ha sido ejecutada.

El usuario debe hacer la revision formal
del software de aplicaciones y la corrida
del programa de deteccion y diagnostico.

E. Requerimientos de Mantenimiento del SDDF.

El mantenimiento del SDDF debe incluir, pero no
limitarse a:

Un procedimiento escrito para el
mantenimiento, pruebas y reparaciones.

La planificacion para las pruebas
funcionales.

La reparacion de fallas detectadas
incluyendo su certificacion y pruebas
asociadas después de la reparacion.

La planificacion del mantenimiento
preventivo.

Requerimientos de prueba y
mantenimiento descritos por el fabricante.

F. Requerimientos de la Aplicacion (software)

No se permiten modificaciones por parte
de los usuarios.

El usuario debe asegurar que el software
de aplicacion este documentado de
manera clara, precisa y completa.

El usuario debe informar al mantenedor
de cualquier anomalia encontrada en el
funcionamiento de la aplicacion.
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6. CONCLUSIONES

Los Sistemas de Deteccion y Diagnoéstico
forman parte hoy dia de los sistemas de
automatizacion implantadas en los Procesos
Industriales.  Definir  los  criterios y
lineamientos para la implantacion y uso de los
mismos es fase importante, en la aplicacion de
estos sistemas.

Los criterios y lineamientos de ingenieria de
los SDDF presentado en este estudio se han
aplicado en la industria de refinacion de
hidrocarburos en la empresa PDVSA de
Venezuela. Estos lineamientos para la
elaboracion de ingenieria de los SDDF, los
cuales naturalmente estaran sometidos a
continuas  revisiones 'y ajustes hasta
convertirse en normas internacionales.

También se disefio un modelo de integracion
que permite visualizar el funcionamiento y el
fluyjo de informacion de los Sistemas de
Deteccion y Diagnostico de fallas en las
Unidades de Produccion de cualquier empresa
donde se disponga de la piramide ISO. Asi
mismo, La informacion obtenida por el
sistema de Deteccion de Fallas, permitira
planificar el Mantenimiento Preventivo
Basado en Condicion.
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ANEXOS:

ACRONIMOS:

SDDF: Sistema de  Deteccion y
Diagnéstico de Fallas

DCS: Sistema de Control Distribuido

PI: Sistema de Informacion de Planta

SCS: Sistema de Control Supervisorio

SIS: Sistema Instrumentado de
Seguridad

SHA: Seguridad, Higiene y Ambiente

PDVSA: Petroleos de Venezuela S.A.

INTEVEP: Instituto de Tecnologia
Venezolana de Petroleo.

CRP: Centro de Refinacion Paraguana

NI: No Inteligente

I: Inteligente

ACBR: Analisis Costo Beneficio Riesgo

AC: Alta Criticidad

MC: Mediana Criticidad

BC: Baja Criticidad

MPBC: Mantenimiento Preventivo
Basado en Condicion

SCADA: Sistema de Control Supervisorio
y de Adquisicion de Datos

CIM: Manufactura  Integrada  por
Computadora

ACR: Analisis Causa Raiz



