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Objetivo

El objetivo del diploma “Big Data Analytics en Confiabilidad y Mantenimiento” se
enfoca en formar profesionales, altamente competentes en analisis avanzados

de Big Data aplicados a la confiabilidad y mantenimiento. Este programa busca
dotar a ingenieros e ingenieras de mantenimiento con herramientas innovadoras
para mejorar la gestion de activos fisicos, desarrollando soluciones efectivas en la
deteccion, diagndstico y prondstico de fallas, con el fin de optimizar la eficiencia y
la seguridad operativa.

Objetivos especificos

Integracion de |oT y Big Data en Mantenimiento: Explorar la aplicacion de loT vy
Big Data en el contexto de confiabilidad y mantenimiento para mejorar la toma de
decisiones basada en datos.

Manejo Avanzado de Big Data: Capacitar en la adquisicion, procesamiento y
manejo eficiente de grandes volumenes de datos en contextos de mantenimiento
y confiabilidad.

Aplicacion de Aprendizaje Profundo y Hadoop: Instruir en el uso de aprendizaje
profundo y el ecosistema Hadoop para el analisis avanzado de Big Data.

Desarrollo de Dashboard para Monitoreo: Ensefar a crear dashboards interactivos
para la visualizacion y monitoreo en tiempo real de los resultados obtenidos de
modelos de andlisis de datos.
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Publico objetivo

Este programa esta dirigido a ingenieros e ingenieras con roles activos o

un interés emergente en las areas de integridad de equipos, confiabilidad

y mantenimiento. Es ideal para profesionales que buscan desarrollar sus
competencias en Big Data Analytics, ya sea en el sector privado o publico. El
programa esta disefiado para atraer a aquellos en la industria que aspiran a
innovar y optimizar procesos mediante el analisis avanzado de datos, aplicado a la
gestion y mantenimiento de activos.

Perfil de egreso

Los egresados y las egresadas de este programa serdn profesionales altamente
calificados en el analisis de Big Data, con un enfoque especifico en la gestion

de activos fisicos, mantenimiento y confiabilidad. Estardn equipados para
desarrollar, implementar y analizar modelos y algoritmos avanzados, enfocados
en la deteccion precisa, diagnostico y prondstico de fallas en activos fisicos.

Su formacion les permitira liderar y ejecutar iniciativas de mantenimiento
predictivo, optimizando la eficiencia y la seguridad operativa en diversos entornos
industriales.

- IDIMEC
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Con la nueva modalidad a distancia el aprendizaje es mas simple y colaborativo. El
alumno podra seguir las clases via plataforma remota o ver los videos en diferido

de todos los cursos del diploma, convirtiendo la ensefianza a distancia en una
experiencia simple, clara y sin problemas.

Clases en tiempo real o diferido.

Acceso a las clases con videos y audio de alta calidad.
Interaccion con el aula de clases de forma remota.
Biblioteca de todas las clases dictadas.
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Programa

El diploma esta estructurado en 13 cursos, divididas en 144 horas lectivas.

13 CUrsos
152 horas lectivas

Cursos

1 Internet de las Cosas (loT) y Big Data en la Confiabilidad y Mantenimiento.
2 Taller de Python.

3  Taller de Pandas.

4  Adquisicion y Procesamiento de Datos.

5 Aprendizaje de Maquinas.

6  Aprendizaje Profundo (Redes Neuronales) para el Diagnostico.
7 Aprendizaje Profundo en Prondstico.

8 Aprendizaje No Supervisado en Deteccion de Anomalias.

9 Optimizacion para Soporte en la Toma de Decisiones.

10 Desarrollo de Dashboards.

1 Computacion en la Nube: Despliegue de Soluciones Predictivas.
12 Taller.

13 Evaluaciones y Proyecto Final.

DIMEC
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Contenido de los cursos

1. Internet de las Cosas (IoT) y Big Dataen la
Confiabilidad y Mantenimiento

Duracioén: 2 horas

Profesor: Richard Weber H.

* Qué es Big data y para qué sirve en confiabilidad y mantenimiento.
 Utilidad de |oT en la industria.

e Industria 4.0.

. Organizacion agil y enfocada en la toma de decisiones basada en datos.

2. Taller de Python

Duracién: 6 horas
Profesor: Gabriel San Martin

Python se destaca como uno de los lenguajes de programacion mas ampliamente
utilizados en todo el mundo en la actualidad. Su versatilidad abarca desde la
creacion de bases de datos hasta la implementacion de modelos predictivos
avanzados. En este taller, los participantes adquirirdn conocimientos sobre

los fundamentos esenciales de Python, capacitandolos para automatizar el
procesamiento de datos y desarrollar soluciones predictivas en confiabilidad y
mantenimiento que se exploraran a lo largo del diplomado.

« Tipos de datos, variables, operadores, condicionales, loops, listas y tuplas,
diccionarios, funciones.

*  Numpy: Objeto array, creacion de arrays, operaciones con arrays, slicing
de arrays, librerias de numpy.

* Clases: conceptos basicos de programacidon orientada a objetos.

. Librerias cientificas con Numpy (ejemplo: Transformada de Fourier).

« Matplotlib: pyplot, creacidon de graficos, anotacidn de los graficos, subplot,
guardar figuras.

* Introduccion a graficos interactivos con moédulo plotly.
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3. Taller de Pandas

Duracién: 8 horas
Profesor: Gabriel San Martin

Pandas, una destacada libreria de Python, amplia sus capacidades al trabajar con
datos tabulares. En este mddulo, los participantes adquirirdn conocimientos sobre
coémo emplear Pandas en el procesamiento y exploracion de datos. Ademas,

se explorardn técnicas avanzadas de visualizacion con Matplotlib, una libreria
ampliamente utilizada para la generacion de graficos en Python. Este taller
proporcionara a los estudiantes las herramientas esenciales para manipular y
visualizar datos de manera efectiva.

. Cargar data de forma eficiente desde archivos CSV.

Aplicacidn de funciones en la creaciéon de nuevas columnas en Pandas.
. Manipulacion de columnas temporales en Pandas.

«  Grouping, resampling y merging en datos tabulares.

*  Analisis estadistico usando Pandas.

* Preparacion de data sets usando Pandas.

4. Adquisicion y Procesamiento de Datos
Duracién: 16 horas
Profesor: Enrigue Léopez Droguett

Con base en los conocimientos adquiridos en los mddulos anteriores, los
participantes se sumergiran en técnicas de adquisicion y procesamiento de
datos. Los estudiantes desarrollardn habilidades esenciales para adquirir datos de
sistemas de monitoreo y manipular los datos de manera eficiente, incluyendo el
estudio de la integracion de Python con sistemas como SAP y SQL.

e Tipos de datos en el monitoreo de la salud de activos fisicos y sus
aplicaciones en el diagnodstico y pronodstico de dano.

. Desarrollo e implementacion de un proyecto de analisis de datos de
monitoreo de la salud de activos fisicos en confiabilidad y mantenimiento.

e Adquisicion de datos a través de SQL.

e Seleccidn de variables a monitorear y sensores.

* Conceptos de vibraciones mecanicas.

. Procesamiento de sefiales (filtros, Transforma de Fourier).

*  Extraccién de caracteristicas: métodos en el dominio del tiempo,
frecuencia y tiempo-frecuencia.

e« Analisis de sefales con Python.

e Taller de casos de aplicacion.
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5. Aprendizaje de Maquinas
Duracién: 16 horas
Profesor: Juan Tapia Farias

Una parte significativa de los modelos estadisticos empleados en la actualidad
en el dambito de confiabilidad y mantenimiento se clasifican bajo el término de
Machine Learning o “Aprendizaje de Maquinas”. En este mddulo, los participantes
se sumergirdn en una variedad de técnicas, con especial énfasis en la clasificacion
de fallas y la prognosis de vida remanente. Ademas, se explorara cémo Python
puede ser utilizado de manera efectiva para implementar estas soluciones
predictivas, haciendo hincapié en el uso de bibliotecas especializadas como Scikit-
Learn. Este modulo proporcionara a los estudiantes una comprension practica

de la aplicacion de técnicas de aprendizaje de maquinas en el contexto de
confiabilidad y mantenimiento.

 Tipos de aprendizaje de maquina en confiabilidad y mantenimiento.

* Introducciodn a la libreria Scikit-Learn.

* Reduccion de dimensionalidad.

e Analisis de Componente Principal (PCA) - No supervisado.

e Técnicas de visualizacidn para la deteccion, aislamiento e identificacion
de fallas.

e Técnicas de Agrupamiento (Clustering)

Entrenamiento de modelos usando datos de sensores de monitoreo.

e Deteccidon de anomalias en activos fisicos.

. Diagnostico del estado de salud de activos:
- Métricas de evaluacién del rendimiento: divisidon de data, validacion
cruzada, matriz de confusion
- Maquinas de Soporte Vectorial (SVM).
- Ensemble learning y Random Forests.
- Técnicas de Boosting.

. Limitaciones de técnicas tradicionales de aprendizaje de maquina para
problemas de Big Data.

e Taller de casos de aplicacion.
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6. Aprendizaje Profundo (Redes Neuronales) para el
Diagnéstico

Duracién: 16 horas

Profesor: Enrique Lopez Droguett

Las técnicas categorizadas como “aprendizaje profundo” constituyen actualmente
el estado del arte en el campo del diagndstico y prondstico de fallas en activos
fisicos. En este mddulo, los participantes adquirirdn habilidades para desarrollar

e implementar modelos de redes neuronales destinados a tareas de regresion
(predicciodn del tiempo de vida remanente y clasificacion/identificacion de
estados de salud), haciendo uso de la potente libreria TensorFlow-Keras. Este
enfoque permitira a los estudiantes explorar la vanguardia de la tecnologia de
Inteligencia Artificial (IA) en el ambito del aprendizaje profundo, brindandoles

las herramientas necesarias para abordar desafios complejos en el diagndstico y
pronodstico de fallas en sistemas de ingenieria.

e Aprendizaje profundo:
- Conceptos fundamentales de redes neuronales.
- Redes neuronales profundas.
- Arquitecturas de redes neuronales profundas para el diagndstico de fallas
en base a datos masivos de monitoreo de vibraciones:
- Uso de la libreria TensorFlow-Keras
- Fusion de sefales masivas y multidimensionales (Big Data) en base a
redes neuronales.
- Taller de casos de aplicacion en distintos rubros como en la Mineria,
Energia, Celulosa, Petrdleo y Gas, Aviacion.

[ DIMEC

¢ INGENIERIA MECANICA
2} UNIVERSIDAD DE CHILE

7717 sforea fu p otertcial

LOMAS 2024




7. Aprendizaje Profundo en Pronéstico
Duracién: 16 horas
Profesor: Enrigue Léopez Droguett

En este mdédulo, los participantes ampliaran sus conocimientos sobre redes
neuronales, explorando modelos avanzados como redes neuronales recursivas y
convolucionales. Esto les capacitara para procesar imagenes y series temporales,
permitiéndoles ampliar el espectro de datos que pueden ser utilizados en la
clasificacién/identificacion de estados de salud y prondstico.

J Redes neuronales recurrentes (RNN) y sus variaciones:
- Redes neuronales recurrentes profundas.
- Celdas long-short term memory.
- Gated recurrent units.

e RNNSs para el prondstico de dafo y estimacion del tiempo de vida
remanente en base a sefales masivas y multidimensionales.

* Redes neuronales convolucionales (en 1 e 2 dimensiones)

*  Modelos hibridos de redes neuronales convolucionales y RNNs para la
fusion de datos masivos y multidimensionales.

 Taller de casos de aplicaciéon en distintos rubros como en la Mineria,
Energia, Celulosa, Petrdleo y Gas, Aviacion.

DIMEC
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8. Aprendizaje No Supervisado en Deteccién de
Anomalias

Duracién: 16 horas

Profesor: Enrique Lopez Droguett

En este mdédulo, los participantes adquirirdn conocimientos sobre los conceptos
relacionados con el aprendizaje no supervisado de maquinas aplicado a

la deteccion de anomalias en sistemas de ingenieria. Para lograr esto, se
profundizarad en modelos de aprendizaje de maquinas y aprendizaje profundo,
tales como “Support Vector Machines”, Arboles de Decision y Autoencoders.
Estas técnicas se revisaran y desarrollaran en detalle, proporcionando a los
estudiantes las habilidades necesarias para implementar eficientemente
detectores de anomalias usando una amplia variedad de datos provenientes de
diferentes sectores industriales.

e Aprendizaje de maquinas no supervisado y deteccidon de anomalias con
Scikit-Learn

* Desarrollo de detectores de anomalias en base a:
- Maquinas de Soporte Vectorial (SVM).
- Arboles de Decisén.
- Random Forest.
- Técnicas de Boosting.

* Desarrollo de detectores de anomalias en base a AutoEncoders.

e Taller de casos de aplicacion en distintos rubros como en la Mineria,
Energia, Celulosa, Petrdleo y Gas, Aviacion.
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9. Optimizacion para Soporte en la Toma de Decisiones
Duracién: 16 horas
Profesor: Gabriel San Martin

Hasta este punto en el diplomado, los participantes han desarrollado habilidades
sdélidas en el procesamiento de datos y la implementacion de modelos para la
deteccion de anomalias, la clasificacion de estados de salud, y la prediccion

de vida remanente en diversos tipos de activos fisicos. En este mddulo, los
resultados obtenidos de los modelos desarrollados anteriormente se utilizaran
estratégicamente para desarrollar modelos de optimizaciéon para la toma de
decisiones relacionadas con la operacion y mantenimiento de activos fisicos.
Este enfoque practico permitird a los estudiantes aplicar de manera efectiva sus
conocimientos en situaciones del mundo real para mejorar la eficiencia y la toma
de decisiones en ambitos industriales.

e Como usar predicciones de un modelo de aprendizaje de maquina (redes
neuronales, SVM, etc) para la optimizacion de decisiones en
mantenimiento, confiabilidad, gestion de activos fisicos.

e Taller de casos de aplicacion: optimizacion del nimero de repuestos en
bodega.

DIMEC
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10. Desarrollo de Dashboards
Duracién: 8 horas
Profesor: Enrigue Léopez Droguett

En este mdédulo los participantes exploraran elementos esenciales en la creacion
de dashboards interactivos para la visualizacion en linea de los resultados
generados por modelos de aprendizaje de maqguinas o aprendizaje profundo
estudiados anteriormente. Esta fase permitird a los estudiantes completar un
ciclo de desarrollo completo: desde la exploracion inicial de datos industriales,
la implementacion de modelos matematicos avanzados, la utilizaciéon de los
resultados en tareas operativas, hasta la visualizacidon dindmica de los resultados
en tiempo real. Este enfoque practico y aplicado consolidara los conocimientos
adquiridos, capacitando a los estudiantes para comunicar de manera efectiva los
resultados de sus analisis a través de interfaces visuales interactivas.

El desarrollo e implementacion de dashboards se basa en el uso de la interfaz
grafica en Excel y con su conexion en tiempo real a modelos predictivos ya
entrenados y servidor de data nueva para alimentar el modelo y mostrar
resultados en tiempo real en dicho dashboard.

e Implementacién de dashboards utilizando Excel.
e Conexidn de una solucidn (modelo) predictiva con datos generados en
tiempo real.
* Implementacién de dashboards utilizando Python - Dash.
. Conexion a API creada por los alumnos e incorporacion de graficos
interactivos.

DIMEC
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11. Computacion en la Nube: Despliegue de Soluciones
Predictivas

Duracién: 16 horas

Profesor: José Garcia Conejeros

Un aspecto crucial de la ciencia de datos y desarrollo de soluciones predictivas
en la industria es su integracion operativa. En este contexto, uno de los métodos
mas ampliamente utilizados en la actualidad es la computacién en la nube. En
este modulo, los participantes revisaran los conceptos fundamentales de “cloud
computing”, centrandose especialmente en cémo desarrollar, implementar, y
poner en marcha las soluciones predictivas analizadas en los moédulos anteriores
mediante el aprovechamiento de recursos remotos. Este mddulo permitira a los
estudiantes llevar a cabo implementaciones efectivas y escalables en entornos
de nube, optimizando asi su aplicabilidad y el rendimiento de sus modelos en la
practica industrial.

. Computacion distribuida para la ejecucion de tareas complejas usando
Hadoop.

. Creacion de APIs (Application Programming Interface) usando Python -
Flask.

e Serializacion de modelos predictivos.

Orqguestacion de procesos de analisis de datos usando Python y Airflow.

12. Taller

Duracidén: 16 horas
Profesor: Enrique Lopez Droguett (dia 1) y Juan Tapia Farias (dia 2)

Como cierre integral de este diplomado, los alumnos llevaran a cabo la evaluacion
y analisis de casos practicos involucrando datos provenientes del monitoreo del
estado de salud de activos fisicos para deteccidon de anomalias, la identificacion y
diagndstico del nivel de dafo.

Los estudiantes tendran la oportunidad para desarrollar e implementar el pipeline
completo de analisis, o sea, involucrando todas las etapas discutidas en los
modulos anteriores:

Adaquisicidon data (SQL/SAP) -> Procesamiento y Visualizacidon de la Data ->
Modelacion y Desarrollo de la Solucion Predictiva -> Optimizacion en Toma de
Decisiones -> integracion de la Solucion Predictiva con Dashboard -> Despliegue
de la Solucién Predictiva.

Los estudios de casos involucran el monitoreo de activos fisicos online (como,
por ejemplo, chancadores, turbinas, bombas y compresores en base a multiples
sensores de proceso y vibraciones) y también offline (como analisis de aceite).

[ DIMEC
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Evaluaciones y Proyecto Final

A lo largo del diplomado, se incorporardn instancias evaluativas donde los
estudiantes pondran a prueba los conocimientos adquiridos. Contando siempre
con el respaldo del cuerpo docente, quienes ofrecerdn orientacion y apoyo, los
estudiantes analizaran datos provenientes de diversas situaciones industriales,
desarrollardn una amplia variedad de modelos para el diagndstico y prondstico, y
aplicaran los resultados en la optimizacidon de decisiones operativas. Este enfoque
practico y orientado a la aplicacion permitira a los participantes consolidar sus
habilidades y demostrar su capacidad para abordar desafios del mundo real en el
ambito de la ciencia de datos aplicada a la ingenieria.

Como cierre, los alumnos desarrollaran un proyecto final:
. Preparacion de un proyecto de aplicaciéon grupal.
. Presentacion y feedback de companeros y profesores.

Requisitos de aprobacion

El requisito académico se cumple aprobando todos los cursos con nota minima 4,0
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Cuerpo docente

Enrique Lépez Droguett

Formacion Académica

® PhD, Reliability Engineering, University of
Maryland, College Park.

® MS, Reliability Engineering, University of
Maryland, College Park.

® MS, Chemical Engineering, Federal
University of Bahia, Brazil.

® BS, Chemical Engineering, Federal
University of Bahia, Brazil.

Ocupacion

® Profesor Titular, Departamento de
Ingenieria Mecdnica, Universidad de Chile.

® Profesor Titular, Departamento de
Ingenieria Civil y Ambiental, University of
California, Los Angeles (UCLA), USA.

Juan Tapia Farias

Formacion Académica
® Doctor en Ingenieria Eléctrica, Universidad
de Chile.

Ocupacioén

® Senior Researcher en la Hochschule
Darmstadt - University of Applied
Sciences, Alemania.

® Director de I+D en TOC Biometrics, Chile.

José Garcia Conejeros

Formacién Académica

® Doctor en Ciencias con mencioén en
Matematicas, Universidad de Chile

® Licenciado en Ciencias con mencidn en
Matematicas, Universidad de Chile.

Ocupacion

® Profesor Asociado, Escuela de Ingenieria
de Construccion, Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso.

® Telefdnica, Investigador en las areas de
Big Data Analytics.

Richard Weber H.

Formacién Académica

® Ph.D. en Investigacion de Operaciones,
RWTH Aachen, Alemania.

® Magister en Investigacion de Operaciones,
RWTH Aachen, Alemania.

Ocupacion
® Profesor Titular, Departamento de
Ingenieria Industrial, Universidad de Chile.
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Cuerpo docente

Gabriel San Martin

Formacion Académica

® Magister en Cs. de la Ingenieria, Mencién
Mecadnica, Univ. de Chile.

® Msc Ingenieria Civil, Universidad de
California, Los Angeles UCLA.

® PhD(c) Ingenieria Civil, Universidad de
California, Los Angeles UCLA.
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INscripciones

® Fecha de Inicio de las Clases: 31 de mayo de 2024

® Fecha de Término de las Clases: 7 de diciembre de 2024
® Lugar: Modalidad online

® Horario: Clases dos veces al mes, dias viernes y sabado 09:00 a 18:00 horas

Programacion

MAYO JUNIO JULIO
LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM
1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 5 6 7
6 7 8 9 10 1 12 3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 1n 1213 14
13 14 15 16 17 18 19 0 11 12 13 1415 16 15 16 17 18 19 20 21
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 2627 28
27 28 29 30 31 24 25 26 27 28 29 30 29 30 3
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM
1 2 3 4 1 1 2 3 4 5 6
5 6 7 8 910 n 2 3 4 5 6 7 8 7 8 9 10 1N 12 13
12 13 14 15 16 17 18 9 10 m 12 1314 15 14 15 16 17 18 19 20
19 20 21 22 23 24 25 6 17 18 19 20 21 22 21 22 23 24 25 26 27
26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29 28 29 30 31
30
NOVIEMBRE DICIEMBRE
LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM
1 2 3 1
4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8
m 12 13 14 15 16 17 9 10 M 12 13 14 15
18 19 20 21 22 23 24 6 17 18 19 20 21 22
25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29
30 31
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Programacion de clases

FECHA CURSO PROFESOR@S
e e oo o 19 022 &1 2 | Richara weber
31-05-2024 Taller de Python Gabriel San Martin
01-06-2024 Taller de Pandas Gabriel San Martin
}g:gg’%g%j Adquisicion y Procesamiento de Datos Enrique Lopez
}%_8;'5852 Aprendizaje de Maquinas Juan Tapia
1009_2)088_'2200222 Aprendizaje Profundo en Prondstico Enrique Lopez
%10—0088—-22002244 Q(epfggrirz]g{%?o Supervisado en Deteccién Enrique Lépez
}Z:ggég%ﬁ ggégg;éiaec;ién para Soporte en la Toma de Gabriel San Martin
04-10-2024 Desarrollo de Dashboards Enrique Lopez
decce Computacion f I Nube: Despliegie e | jocs Garct
s Eicue e
8?:5:5832 Presentacion proyectos Eggwl_f_gltl)_io;pez
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Requisito de admision

Estar en posesion de un titulo profesional de ingeniero o licenciatura en ingenieria
con una duracion minima de 4 afos.

Valores

VALOR: 144 UF

DESCUENTOS POR INSCRIPCION ANTICIPADA
30% de descuento hasta el 20 de marzo de 2024
20% de descuento hasta el 20 de abril de 2024
10%  de descuento desde el 21 de abril de 2024

30% de descuento para afiliados a Caja Los Andes (no acumulable con
descuentos por inscripcion anticipada).

10% de descuento adicional por pago al contado del arancel, puede ser por
transferencia, cheque al dia o con tarjeta de crédito una cuota.

Consultas e inscripciones

Maricarmen Nuiez
o +562 2978 4591
Y diplodimecma@ing.uchile.cl
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ONLINE
N\ 1/,

dimec.uchile.cl

UNIVERSIDAD
DE CHILE


http://www.uchile.cl
https://www.facebook.com/DIMEC.UdeChile/
https://www.instagram.com/dimecuchile/
https://www.linkedin.com/in/dimec-u-de-chile-3a051511b/
https://www.youtube.com/channel/UCQeOXSaBjVUQ-mtou519qww
http://dimec.uchile.cl

