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Para la deteccion y el diagnostico de fallos

Inteligencia artificial

El nuevo reto es incorporar el conocimiento en los entornos de
supervision con el propoésito de aprovechar toda la informacion
disponible para decidir, en todo momento y de forma automatizada
y objetiva, sobre el estado del proceso e identificar los elementos
causantes de tal situacion.

n los ultimos anos nos he-
E mos acostumbrado a ver so-
luciones de automatizacion
y control en que la utilizacion de téc-
nicas de inteligencia artificial aporta
beneficios contrastables. Varias mar-
cas comercializan reguladores bo-
rrosos o combinados (por ejemplo,
PID con control anticipativo borroso),
o incluyen mecanismos de ajuste fino
de parametros basados en légica bo-
rrosa. Ocasionalmente, las redes neu-
ronales se han utilizado en el mode-
lado y control de sistemas no lineales.
La implantacion masiva de sistemas
de adquisicién y registro de datos
(en ocasiones impuestos por requi-
sitos de trazabilidad y calidad) ha
permitido un mejor conocimiento de
las plantas, que se ha reflejado en
las tareas de ingenieria y gestion.
Se persigue, por tanto, la reutili-
zacion de este conocimiento direc-
tamente en planta para detectar y
diagnosticar en linea. El beneficio
recaera tanto en la mejora de planes
de mantenimiento (ajuste de tiem-
pos, prediccion de fallos, asignacion
de recursos, planificacion, etc.) como
en la toma de decisiones por parte del
supervisor (reduccién del tiempo
para conocer las causas) para evitar
situaciones catastroficas.

Conocimiento para la
deteccion y el diagnéstico

Es habitual separar deteccion y diag-
noéstico de fallos, con el propésito de
diferenciar entre los efectos produ-
cidos por los fallos en las variables

medidas (deteccién) y la identifica-
cién y localizacion de sus causas
(diagnéstico).

La ejecucion correcta de ambas ta-
reas reside en la utilizacion del co-
nocimiento sobre la planta. Mientras
que para la deteccion de fallos es su-
ficiente conocer las condiciones de
funcionamiento normal, para el diag-
noéstico amenudo es necesario un co-
nocimiento mas profundo del proce-
so, incluyendo su operacion en fallo.

Actualmente, los mecanismos de
deteccion utilizados en la industria
consisten en la instalacion bien de
sensores redundantes en puntos cri-
ticos con el propésito de validar la
medida, o en su caso detectar el fa-
llo de uno de los dos sensores, bien
de los mecanismos software de ge-
neracion de alarmas que incorporan
los sistemas scada.

La utilizacién de conocimiento se
reduce en los primeros a la eleccion
de las variables criticas donde du-
plicar los sensores y, en los segundos,
a fijar los umbrales de activacion de
alarma, sean absolutos, relativos, re-
lacién de cambio, etc.

En cuanto al diagnéstico, son po-
cas las plantas que incorporan me-
canismos para la identificacion y lo-
calizaciéon de fallos de forma
automatizada (o de soporte) una vez
se ha detectado el fallo. El problema
principal reside en transferir el co-
nocimiento y experiencia a las ma-
quinas, y en como debe ser procesa-
do este conocimiento.

El problema principal al que se en-
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frentan las técnicas de deteccion y
diagnostico de fallos es la compleji-
dad creciente de los procesos ac-
tuales debido a no linealidades, sis-
temas cambiantes, multiples
interacciones y acoplamientos, dis-
tribucion de tareas, etc.

Esto hace que no sea facil el desa-
rrollo de modelos analiticos (incer-
tidumbre en los parametros, mode-
los incompletos), el obtener
descripciones logicas completas de
los procesos (dificil descomposicion
funcional, desconocimiento interno,
etc.), o el establecer relaciones infa-
libles entre las medidas y sus causas
(explosion combinatoria de posibles
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situaciones, ruido en las medidas,
perturbaciones).

La solucion a estos problemas pasa
por anadir ciertos rasgos de inteli-
gencia a los métodos anteriores con
la ayuda de las técnicas que propor-
ciona la Inteligencia Artificial. Asi, la
incertidumbre y la imprecisiéon pue-
den tratarse con légica borrosa, las
redes neuronales artificiales ofrecen
una solucién a la identificacion de
modelos no lineales, los algoritmos
genéticos permiten la adaptacion
para optimizar determinadas tareas,
los sistemas expertos permiten re-
presentar y procesar relaciones heu-
risticas en sus reglas, el razonamiento
basado en casos se ofrece como for-
ma de aprendizaje constante a través
de experiencias previas.

La utilizacién de una o varias de es-
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Ejemplo de conjuntos borrosos:
Identificacion de fallos en circuitos
electronicos

El efecto de las tolerancias en los com-
ponentes de un circuito electronico puede
tratarse con logica borrosa. De esta forma,
a partir de medidas reales del circuito a
diagnosticar pueden establecerse com-
paraciones con situaciones anteriores
-y=y Para determinar si su funcionamiento es

LB estimar los valores de cada componen-
te y diagnosticar los componentes cau-
santes del malfuncionamiento, si éste
se produce.

B Estimacién de valores de componentes a partir de las medidas del circuito y logica

borrosa.

tas técnicas de la Inteligencia Artifi-
cial aplicadas directamente o en com-
binaciéon con los métodos anteriores
de detecciéon y diagnoéstico permiten
abordar soluciones que hasta el mo-
mento no eran tratables.

Deteccion y diagnéstico: técnicas

A continuacion se presenta de for-
ma descriptiva como algunas de es-
tas técnicas de Inteligencia Artificial
pueden ser utilizadas en beneficio
de la deteccion y diagnoéstico de fa-
llos.

Laidea basica que subyace en los sistemas de deteccion y diagnostico recae en el principio de redundancia: en
condiciones de funcionamiento normal, las medidas adquiridas del proceso pueden ser validadas a partir del co-
nocimiento disponible del propio proceso funcionando bajo estas condiciones de normalidad.

Como consecuencia, cualquier fallo en esta validacion serd indicativo de una situacion anémala (deteccion de

fallos).

El conocimiento profundo de cémo interactian los diferentes elementos, junto con la experiencia sobre si-
tuaciones anémalas anteriores, nos permitira diagnosticar el origen de estos fallos. Existen multiples técnicas
para la deteccion y diagnoéstico de fallos en funcion del tipo de conocimiento de que se dispone.

e Se reconocen bajo las siglas FDI (Fauwlt Detection and Isolation) aquellos métodos que utilizan modelos
analiticos del proceso para comparar la informacion adquirida de la planta con la tedérica que da el modelo fren-

te a los mismos estimulos.

Las desviaciones obtenidas de dicha comparacion se conocen como residuos, y son tratados para aislar los di-

ferentes tipos de fallos.

Los modelos pueden usarse en conjuncién con las medidas de diferentes formas, dando lugar a técnicas dife-
rentes segun su uso (simulacion, ecuaciones de paridad, observadores, estimacion de parametros).

e Otro conjunto de técnicas de diagnostico consiste en comparar las observaciones del proceso con una des-
cripcion funcional de éste y las dependencias l6gicas entre sus componentes (en funcionamiento normal).

Se usa para ello razonamiento 16gico con el propoésito de, frente a una situacion de fallo, identificar inconsis-
tencias entre las observaciones hechas y la descripcion logica del proceso en funcionamiento normal.

e A medio camino entre estas dos estrategias encontramos otro gran conjunto de métodos de deteccion y

diagnostico conocidos como métodos basados en el andlisis de la sefial.

Estos métodos se basan en que la experiencia ha permitido establecer correspondencias entre las variacio-
nes medidas en las senales (sintomas) o en trasformaciones efectuadas sobre ellas, y los elementos causantes
(diagnostico) de dichas situaciones.

El analisis frecuencial o de vibraciones, por ejemplo, se utiliza para diagnosticar fallos en sistemas rotaciona-
les (desequilibrios en motores o sus cargas, desgastes de engranajes, desalineaciones, etc.). El control estadis-
tico (SPC, Statistical Process Control) constituye otro ejemplo de analisis de la sefial donde se analiza la evo-
lucién de las medidas respecto a los parametros estadisticamente correctos (media y varianza, por ejemplo),
constituyendo estos parametros el modelo estadistico del proceso.
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Caracterizar a través de las
senales

Uno de los aspectos fundamentales
ala hora de utilizar herramientas de
Inteligencia Artificial para el analisis
de situaciones en procesos indus-
triales es el tratamiento de las sefia-
les provenientes del proceso. Se tra-
ta, en definitiva, de extraery codificar,
a partir de las sefales, aquella infor-
macion 1til sobre los fallos que de-
ben detectarse o diagnosticarse.

Si el objetivo es evaluar estas se-
fales para decidir sobre el estado
del proceso, deben establecerse los
mecanismos que permitan tratar los
diversos problemas que pueden afec-
tarlas, como pueden ser la impreci-
sion, la incertidumbre, la ausencia o
la cantidad excesiva de informacion.

El tipo de procesado a utilizar de-
pendera del tipo de senales y del pro-
pio conocimiento del proceso que
posteriormente va a ser utilizado para
la deteccién o el diagnostico. Las téc-
nicas utilizadas, por lo tanto, son muy
variadas.

En primer lugar, podemos incluir
aqui los métodos tradicionales de
procesado de senales como el anali-
sis temporal y frecuencial (Wave-
lets, FF'T /SFT, etc), la utilizacién de
filtros digitales (FIR /IIR) o técnicas
estadisticas (histogramas, entropia,
componentes principales, etc.), que
permiten filtrar componentes inde-
seados (ruido, perturbaciones, etc.),
calcular pendientes y tendencias, ob-
tener caracterizaciones frecuenciales
o cuantificar desviacion respecto a un
valor estadisticamente correcto (me-
dia, mediana, etc.).

Otros mecanismos utiles son los
que permiten la generacion de even-
tos a partir de las sefiales ya proce-
sadas. Una forma inmediata de ge-
nerar dichos eventos es a partir del
sobrepaso de umbrales establecidos
convenientemente. Esto permite en
los métodos estadisticos, por ejem-
plo, detectar las desviaciones anor-
males; o detectar maximos y minimos
a partir de las tendencias.

Otros métodos tienen en conside-

e

o

Ejemplo de representacion cualitativa
de sefales: Monitorizacion de presiones

La monitorizacion de varias presiones en diferentes pun-
tos permite detectar comportamientos en las sefiales aso-
ciables a situaciones de fallo o prefallo. Con este propési-
to las sefales se filtran y caracterizan mediante secuencias
de episodios cualitativos, de forma que la identificacion de
comportamientos significativos es més sencilla. Se trata
de facilitar la posterior aplicacion de un sistema de deci-
sion, en este caso un sistema basado en reglas.

M Representacion cualitativa de tendencias en G2 para la monitorizacion.

racion la trayectoria de las senales en
un periodo de tiempo o ventanas
temporales de observacion. En ellos
se tiene en cuenta no sélo el valor de
la senal en un instante, sino su evo-
lucién dentro de la ventana de ob-
servacion, y, por tanto, permiten un
analisis de la sefial en linea y la ge-
neracién de eventos mas elaborados,
como por ejemplo la aparicion de de-
terminadas componentes frecuen-
ciales o el reconocimiento de formas
predeterminadas.

Representacion simbolica

Las técnicas de cualificacion o re-
presentacion simbdlica permiten una
representacion de las sefnales proxi-
ma a la percepcion humana sobre las
mismas. Para conseguir este objeti-
vo, normalmente se combinan las he-
rramientas descritas en los parrafos
anteriores con otras herramientas
como la simple cualificacion del va-
lor de la senal mediante la division de
surango de valores en intervalos y la
asignacion de etiquetas a cada una de

Redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artifi-
ciales (RNA) son algoritmos
de computacion que basan su
potencia en el ajuste de los

i Entradus de la neurona (i=1...M4)
esos que Onderan las en- wis Pesos asociades o cads una de las 1 entradas
p q p T(): Funeidn de activacion (escalin, lineal )

tradas de cada neurona (ele-
mento basico de cdlculo), para

¥: Salida de la neurona

calcular la salida que debe en-
tregarse a otras neuronas para

Representacion de una newrona artificial.

conseguir un objetivo de cdlculo comun para toda la red.
La estrategia de ajuste de dichos pesos constituye el aprendizaje del sis-
tema y, junto con su topologia (interconexion entre neuronas), determi-

na su funcionalidad y prestaciones.

Una vez finalizado el entrenamiento, los pesos quedan fijados (el apren-
dizaje ha finalizado) y la red esta lista para operar como un sistema que
responde a estimulos de entrada. Sus campos de aplicacion son tan diversos
como: clasificacion, modelado, aproximacion de funciones, reconocimien-
to de patrones, etc. Existen multiples topologias de RNA y diferentes es-

trategias para el aprendizaje.

En aplicaciones de deteccion de fallos, las redes neuronales, gracias a
su capacidad de aproximar funciones no lineales, han venido usandose en
sustitucion de los modelos analiticos para simular sistemas altamente no
lineales como son las plantas quimicas, nucleares, sistemas de control de

vuelo, etc.

Para ello deben entrenarse con conjuntos de datos suficientemente re-
presentativos de las condiciones de funcionamiento normal del proceso,
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las divisiones (por ejemplo, Negati-
vo, Préximo_a_cero, Positivo), o la
obtencién de tendencias que expre-
sen el comportamiento de la senal
(por ejemplo, Subir, Mantenerse, Ba-
jar o Oscila, No_Oscila.).

Se denominan episodios los in-
tervalos de tiempo en los que la evo-
lucién de la senal no sufre cambios
importantes. Las representaciones
mediante episodios se caracterizan,
entonces, por los instantes de cam-
bio y la correspondiente descripcion
simbdlica, constante entre dichos
instantes.

Las representaciones simbdlicas
anteriores son utiles para el trata-
miento de la incertidumbre. Para la
representacion y el tratamiento de la
imprecision, cada vez estd mas ex-
tendida la utilizaciéon de conjuntos
borrosos (fuzzy).

En deteccién y diagnéstico, las con-
clusiones o decisiones dificilmente
pueden tener estrictamente la forma

de si/no o verdadero/falso. La com-
plejidad del conocimiento del pro-
ceso, o las condiciones vagas, in-
ciertas, siempre llevan conclusiones
intermedias, transitorias o vagas.

Para representar los datos, los con-
juntos borrosos permiten cuantificar
esta vaguedad definiendo funciones
de pertenencia asociadas a éstos para
designar el grado en que un elemento
pertenece a un conjunto.

A partir de aqui, la teoria de la 16-
gica borrosa da una solucién al pro-
blema de la representacion del co-
nocimiento y del razonamiento con
datos imprecisos. Muchas de las he-
rramientas que se describen en las
secciones siguientes pueden incluir
razonamiento borroso.

El caso mas claro es el de los sis-
temas expertos, ya que permite mé-
todos de decision mas préximos a la
manera humana de pensar y, por lo
tanto, facilita la representacion y uti-
lizaciéon del conocimiento experto

y utilizar como vectores de entrada muestras de las sefiales en instantes

Sucesivos.

El uso de RNA para el diagnéstico puede encontrase en la implementa-
cion de algoritmos de reconocimiento de patrones correspondientes a si-
tuaciones de fallos, operando directamente sobre las sefiales adquiridas,
0 como sistema de evaluacion de los residuos sensibles a los diferentes mo-
dos de fallo en estrategias basadas en modelo.

La utilizacion de RNA como clasificador supervisado permite la estima-
cion de indices no mesurables o la asociacion automatica de sintomas (ex-
traidos de las senales) con diagnosticos. Asimismo, se utilizan para des-
cubrir y clasificar comportamientos caracteristicos de los procesos.
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RNA para la localizacién de fallos en sistemas de distribucion eléctrica

Red de dos capas para determinar el origen de perturbaciones en la red eléctrica. Se ha entrenado
una RNA de acuerdo con las medidas tomadas en una subestacion y caracterizadas por dos para-
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metros, la tension carac-
teristica y el factor PN,
de forma que es posible

bucién o Transmision). El
grafico muestra el error
para diferentes datos de
entrenamiento y el nime-
ro de neuronas en la capa
oculta.

RNA para la localizacion de fallos.

sobre los procesos.

También se ha utilizado la l6gica bo-
rrosa en la evaluacion de residuos
para el diagnéstico de fallos, o en re-
des neuronales entrenadas para si-
mular el comportamiento del proce-
so o para clasificar determinadas
situaciones.

Grafos, analisis causal y
sistemas expertos

Los métodos basados en andlisis cau-
sal utilizan las relaciones sintomas-
diagndstico o relaciones causa-efec-
to (modelado causal).

Las primeras aplicaciones basadas
en estos métodos fueron los llamados
arboles de fallos, formados por nodos
que representan hechos y puertas
légicas que codifican las relaciones
entre éstos. Los hechos se conectan
mediante flechas de unién; un nodo
OR representa la disyuncién de con-
diciones que causan una salida, mien-
tras un nodo AND representa la con-
juncion de condiciones que causan la
salida.

Otra herramienta la constituyen
los SDG (Signed Divected Graph,),
establecidos para modelar procesos
continuos. Un SDG consiste en nodos
que representan variables numeéri-
cas o de tipo cualitativo (por ejem-
plo: normal, alto, bajo) y ramas que
representan relaciones causales en-
tre los nodos y que pueden ser posi-
tivas (+) o negativas (-).

Cada nodo puede influir sobre uno
o varios otros nodos. Las relaciones
causales pueden incluir informacion
auxiliar, como retardos, intensidad,
probabilidades, etc.

Laidea basica de esta técnica con-
siste en rastrear los funcionamientos
defectuosos. Puede usarse tanto para
el modelado de fallos (propagacion
de fallos) como para el diagnéstico
(buscando causas iniciales de los fun-
cionamientos defectuosos observa-
dos, desde los sintomas hasta el ori-
gen del fallo). Para casos practicos de
aplicacion, los grafos pueden ser re-
presentados de forma equivalente
por un conjunto de reglas.
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Razonamiento basado en casos

ACtualmente, en RBC en la Generacion automatizada de recetas en un secadero

muchos procesos Un secadero, en general, es una camara en la que se procesan lotes de acuerdo
se dispone de re- con una receta preconcebida. En el caso de secaderos de embutidos, estas rece-

) ) i tas se ajustan a criterio del experto y de acuerdo con la percepcion que éste tiene
gistros historicos del grado de curado y de las variables medidas.

La utilizacién de Razonamiento Basado en Casos permite incorporar de forma obje-
tiva estos ajustes expertos en posteriores producciones.

El procedimiento consiste en identificar en todo momento el estado del proceso
(secadero + embutido) a partir de las variables medidas. A partir de este cono-
cimiento pueden recupe-
rarse recetas similares eje-
cutadas con éxito en el
pasado y proponer ajustes
a la receta en proceso.
Una vez finalizada la pro-
duccion y conveniente-
mente evaluada, la rece-
ta ejecutada puede
retenerse para un uso pos-

de datos que no
se explotan sufi-
cientemente. A
la vez, los opera-
dores de planta
acumulan expe-
riencias y cono-
cimiento que no
revierte en una

[
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mej or gestién de RBC para la generacion de recetas en un proceso batch.
la planta. El ra-
zonamiento ba-
sado en casos se
ofrece como una
metodologia de
resolucion de
problemas apli-

cable al diagnos-
tico. pero tam- Integracion de un sistema CBR con un scada comercial.
P Cdmara real en. TFA (Técwicas Frigorificas Aplicadas, S.A.)

bién a la plani-

ficacion, el dise-

o, etc. que pretende un aprovechamiento de los datos y del conocimiento
existente en el dominio de la aplicacion.

La propuesta consiste en registrar experiencias previas para una pos-
terior reutilizacion, tal y como en medicina se consideran los pacientes
como casos clinicos. A partir de esta idea, el Razonamiento Basado en
Casos (RBC) define una estructura adecuada para los casos (memoria
de caso) y cuatro mecanismos basicos (ciclo de las 4R): Retencion (re-
gistro), Recuperacion (mediante criterios de semejanza), Reutilizacion
(adaptacion de acuerdo con los nuevos objetivos) y revision (validacion
de la propuesta efectuada).

Como se ha dicho, en aplicaciones de diagnéstico es comuin asociar sin-
tomas (normalmente extraidos de las senales y alarmas) con diagnosti-
cos (localizacion del fallo, identificacion de componentes, grado de afec-
tacion). Por tanto, los mecanismos descritos en el parrafo anterior se
utilizan en primer lugar para evaluar la semejanza entre los sintomas ac-
tuales y los obtenidos en situaciones pasadas. Entonces, a partir de la
recuperacion de situaciones similares y los diagnosticos de las mismas,
puede deducirse (mediante la correspondiente adaptacion) un diag-
nostico para la situacion actual.

Se trata de una nueva metodologia de trabajo con pocas aplicaciones
industriales en este momento, pero con una gran aceptacién debido al
aprovechamiento de recursos que supone (registros histéricos y cono-
cimiento). Bajo esta concepcion, el razonamiento basado en casos pue-
de concebirse como metodologia de integracion con otras técnicas. El
reto principal recae en la definicion e implementacion de las cuatro ope-
raciones basicas.
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Los sistemas expertos intentan co-
dificar el conocimiento experto me-
diante un sistema basado en reglas
de produccién de forma que puedan
expresarse la experiencia, el razo-
namiento aproximado, la impreci-
sion, el razonamiento por defecto,
aprendizaje, etc.

Especificamente, se trata de re-
presentar el conocimiento experto
para tener un sistema que responda
como lo haria el experto humano.
En su forma tradicional, un sistema
experto estd formado por una base
de reglas y un motor de inferencia
que razona sobre una base de he-
chos.

Una base de reglas es un conjunto
de reglas del tipo IF... THEN (‘cer-
tainty’). La ‘certainty’ significa la se-
guridad con que el experto de pro-
cesos (operario o ingeniero) hace
esta afirmacion que hemos converti-
do en una regla.

La base de hechos es el conjunto
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"l :Tw-rtn 1 e #l que -3, rnzrciur
war In sirms iy wersdirs y eoslmne
e el sulespacie e ulaje del dupduine

Ei pre vaals wpialie rdesusaly oan
| dephste | en o gue Cipo=d. concllr
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Ejemplo de entorno comercial
de desarrollo de Sistemas Expertos

'F'E*""’!.“ G2 es un ejemplo de entorno
industrial de supervision experta. Con carac-
teristicas propias de un sistema SCADA y uti-
lizando una filosofia orientada a objetos, este
entorno permite la representacion del conoci-
miento mediante Reglas (editadas utilizando
un lenguaje natural estructurado de facil com-
prension), Procedimientos (funciones progra-
mables ejecutables en tiempo real), y Modelos
dinamicos (simulaciones para la prediccion, rea-
lizacion de pruebas o el diagnostico basado en
modelos).

La filosofia orientada a objetos permite una
estructuracion en clases y subclases a partir
de las cuales se crean graficamente las varia-
bles, reglas, procedimientos 0 modelos, la clo-
nacion de estos elementos (objetos), cone-
xiones graficas entre los mismos para el
intercambio de informacion y su agrupacion en
bibliotecas especializadas.
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de evidencias, junto con
sus certezas asociadas
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Automatica e Instrumentacién

Existen aplicaciones,
por ejemplo, que combi-

como una variable medida
(por ejemplo, la tempera-
tura de una caldera) o una
posible alarma (Alarma 708
con certeza 30%) o con-
clusion de una o varias re-
glas (Diagnostico: Proble-
mas con la valvula 12, con
certeza 90%).

nan simulaciones del pro-
ceso con sistemas de re-
glas que permiten
incorporar el conocimien-
to de los expertos y siste-
mas de razonamiento ba-
sado en casos que
permiten aprovechar los
datos histéricos.

El motor de inferencia
se encarga de recorrer las
reglas inspeccionando si
las puede aplicar, es decir, se encar-
ga de ejecutar el razonamiento.

Existen diversas formas de realizar
dicha ejecucion, pero basicamente
podemos decir que el razonamiento
consiste en aplicar una base de reglas
a una base de hechos para obtener
nuevas conclusiones. A medida que
se van aplicando las reglas se dedu-
cen nuevos hechos que se anaden a
la base de hechos.

Los sistemas expertos son capa-
ces de manipular informacién incierta
o de tipo cualitativo, permitiendo de
esta forma codificar conocimientos
igualmente inciertos o imprecisos.
Las ventajas de la utilizacion de sis-
temas expertos para detectar y diag-
nosticar fallos residen en la posibili-
dad de representar y codificar el
conocimiento experimental, mien-
tras que el principal inconveniente es
precisamente la obtencion de este

M Arbol de fallos extraido de “Reliability Engineering and System
Safety”, num. 44, 1994.

tipo de conocimiento. Su campo de
aplicacion se reduce a instalaciones
complejas y normalmente de grandes
dimensiones (procesos petroquimi-
cos y cementeros, etc.).

Integracion. Combinacion de
técnicas

Muchas de las aplicaciones actuales
de deteccién y diagnostico de fallos
van asociadas a resultados de inves-
tigacion y son soluciones a medida.
La tendencia es desarrollar sistemas
integrados que incluyen y combinan
diversas técnicas.

Cada técnica de las presentadas
anteriormente tiene sus ventajas y
desventajas para la deteccién y el
diagnéstico de fallos. Por lo tanto, la
combinacién de dos o mas técnicas
puede, muchas veces, resolver pro-
blemas dificiles de solucionar de otra
forma.
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B Esquema de un entorno integrado de deteccién y diagndstico.

En otros casos, las redes
neuronales se usan para
modelar soélo las partes
desconocidas de modelos fisicos, para
mejorar los métodos estadisticos
(permitiendo no linealidades) o como
parte de sistemas expertos de diag-
nostico.

Actualmente, las tareas directa-
mente relacionadas con la adquisicién
y almacenamiento de datos, la re-
presentacion grafica y animada de
variables de proceso, y la monitori-
zacion de éstas se realizan median-
te los sistemas scada, que permiten
ademas actuar sobre automatas y re-
guladores auténomos o directamen-
te sobre el proceso.

Este tipo de entornos, por lo tan-
to, representa el marco para incor-
porar este conjunto de herramientas
ttiles para el diagnéstico, facilitando
la conectividad entre aplicaciones y
bases de datos, locales o distribuidas
mediante redes de comunicacion
(Ael nim. 334, noviembre de 2002).

Es importante disponer de meca-
nismos flexibles que aseguren esta
conectividad como sistemas abier-
tos, ya sea incorporando lenguajes de
programacion estandar (VBA, Visual
Basic for Applications, C/C++) o me-
canismos que faciliten el intercambio
de datos (OPC, ActiveX, compatibi-
lidad XML, SQL, etc.).
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