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Resumen

Se describen los resultados alcanzados en el diseno de sistemas de diagnéstico de fallos y estimacién de
parametros aplicando técnicas de inteligencia computacional y mineria de datos. Los trabajos realizados
han estado dirigidos al desarrollo de métodos de diagnéstico de fallos que sean robustos ante la presencia
de ruidos y perturbaciones externas y sensibles a fallos de pequena magnitud. En el caso de la estimacion
de parametros se ha aplicado un enfoque de solucién de problemas inversos planteado a partir de resolver
un problema de optimizacion.
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1. Introduccion

La importancia del diagnéstico de fallos y la estimacién de parametros en las industrias modernas
es cada vez mayor. La demanda de productos de calidad y la necesidad de mantener los procesos en un
estado de funcionamiento seguro con garantias para preservar vidas humanas y cuidar el medio ambiente
han estimulado intensamente la biisqueda de novedosos métodos en estas dos areas.

Un problema abierto a la investigacion es lograr sistemas de diagndstico de fallas que sean robustos
ante la presencia de ruidos y perturbaciones externas y sensibles a la presencia de fallos de pequena
magnitud. Esta misma problematica se encuentra en la teméatica de estimacién de parametros.

Teniendo en cuenta lo anterior, desde el ano 2008 el grupo de investigacion en estimacién de parametros
y diagnoéstico de fallos en procesos industriales de la CUJAE se ha centrado dos objetivos:

1. Diseno de sistemas de diagnéstico de fallos para procesos industriales que sean robustos ante la
presencia de ruidos y perturbaciones externas y a su vez sean sensibles a la presencia de fallos de
pequena magnitud.

2. Desarrollo de nuevos enfoques en la estimacion de pardmetros en procesos biotecnolégicos.

La hipotesis central de la cual se partié fue que con la utilizacién de herramientas de inteligencia
computacional y mineria de datos era posible proponer soluciones novedosas a estas dos problemaéticas.
A continuacién se describen los resultados alcanzados.
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2. Resultados Alcanzados

2.1. Enfoque de solucion de problema inverso

Los primeros resultados de la investigacién se obtienen usando un enfoque de solucion de problemas
inversos en el diagndstico de fallos basado en modelos . En los modelos que describen el comportamien-
to dindmico del sistema que se estudia, se incorporan los diferentes fallos y se realiza la deteccién y
determinacién de la magnitud de los mismos mediante la estimacién de parametros que los identifican
directamente. Esto se realiza a través de la solucién de un problema de optimizaciéon que se resuelve
utilizando herramientas de inteligencia computacional. Este mismo proceder se aplico a la estimacion de
pardmetros en procesos biotecnolégicos. Los resultados en estos aspectos fueron publicados en [1], [2], [3].

2.2. Utilizacion de herramientas de inteligencia computacional

Posterior a esos primeros resultados continua profundizdandose en el uso de herramientas de la inte-
ligencia computacional en el diagnéstico de fallos y en la estimacion de pardametros. En ese sentido se
estudian las caracteristicas de diferentes metaheuristicas y las ventajas de su uso ante las técnicas méds
avanzadas establecidas en la literatura por la posibilidad de su aplicaciéon independientemente del tipo de
modelo usado para representar el sistema (espacio de estado o funcién de transferencia) y en el diagnosti-
co de fallos multiples. Ademads, se extienden los resultados a la estimacién de pardmetros en sistemas
medioambientales. Los resultados obtenidos son publicados en [4], [5], [6], [7], [8]. Adema&s se estudian la
utilizacién de otras técnicas como la légica difusa y las redes neuronales [9], [10].

2.3. Utilizacion de herramientas de mineria de datos

Todos los resultados anteriores fueron obtenidos a partir de técnicas basadas en modelos. Sin embargo
donde los procesos son muy complejos la solucién anterior no es factible. En esos casos es recomendable
el uso de la informacién contenida en las grandes bases de datos histéricos recopilados por los sistemas
de Supervisién, Control y Adquisicién de Datos (SCADA) y para realizar el diagndstico se utilizaron
herramientas de mineria de datos provenientes de la estadistica y de la inteligencia computacional. Los
resultados fundamentales que se han obtenido en este sentido estdn relacionados con la reduccion de la
dimension en los espacios de caracteristicas a partir de analisis discriminante y empleo de métodos kernel
que permiten seleccionar aquellas caracteristicas que favorezcan la separabilidad de las clases para su
posterior clasificacién. También se hicieron andlisis comparativos entre diferentes tipos de clasificadores
para determinar los de mejores resultados. Los resultados obtenidos fueron publicados en [11], [12], [13],
[14], [9] [15], [16]. La profundizacién en el conocimiento de estas herramientas permitié establecer un en-
foque estadistico para el andlisis de la propagacion de la incertidumbre en la estimacién de los parametros
de transferencia de masa cinética utilizados para modelar una columna de cromatografia en lecho mévil
simulado [17].

2.4. Diseno basado en diagnostico y empleo de automatas hibridos

Durante el desarrollo de la investigacién se llegd a la conclusién que en el diseno de la mayor parte
de los sistemas electrénicos e industriales no se tienes en cuenta la posibilidad de utilizar sistemas de
diagnéstico de fallos lo cual dificulta posteriormente su implementacién. En ese sentido se realizé un
trabajo conjunto con un grupo de desarrollo del Instituto Central de Investigacién Digital (ICID) dentro
de un proyecto internacional con la Universidad Politécnica de Valencia y se desarroll6 una metodologia
para el diseno de sistemas electrénicos basado en diagnéstico de fallos utilizando autématas hibridos que
facilitaron el desarrollo del modelo del sistema. Los resultados fueron publicados en [18].



3. Conclusiones

Como resultado de la investigacion durante los iltimos 6 anos se logré la publicacion de 8 articulos en
revistas de la Web de la Ciencia (WoS), 5 articulos en revistas indexadas en la base de datos SCOPUS
(grupo 1) , 5 articulos en revistas indexadas en SCIELO (grupo 2) y 27 trabajos presentados en eventos
internacionales. Otros resultados muy importantes de este proceso de investigacién lo constituye la for-
macién de recursos humanos lograda que comprende la defensa exitosa de 2 tesis doctorales, 5 tesis de
maestria y 21 trabajos de diploma; la colaboracién internacional expresada en el desarrollo de 3 proyectos
internacionales y la colaboraciéon con empresas cubanas y el ICID.

Parte de estos resultados se han aplicado en la Termoeléctrica Maximo Gdémez del Mariel y en la
Empresa Bravo S. A. perteneciente al MINAL. Ambas entidades emitieron los avales correspondientes.

Los resultados obtenidos en este trabajo estan orientados a tributar a los Lineamientos de la politica
econdmica y social del Partido y la Revolucién que buscan la mayor eficacia y eficiencia en los procesos
productivos con garantias de la seguridad de los trabajadores y el medio ambiente.
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