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INTRODUCCION

Vargas & Castellanos (2005):

La exigencia en la eficiencia y calidad de los procesos productivos hace
necesario recurrir a nuevas herramientas para la generacién de desarrollo e
innovacioén tecnoldgica, por lo cual se ha identificado la necesidad de vigilar el
entorno como una prioridad, otorgando especial atencién a la tecnologia que, por
su naturaleza cambiante, es un factor clave en la competitividad. Siendo la
vigilancia una actividad comln en organizaciones de paises desarrollados,
practicamente no se han llevado a cabo adecuadamente estudios que tengan en
cuenta este aspecto en nuestro pais, ni se han generado instrumentos para

aplicarla en los sectores reales de la economia.

El r4pido avance de la cienciay tecnologia, asi como las marcadas diferencias
entre los paises desarrollados y en vias de desarrollo, son caracteristicos de
nuestro tiempo. Las transformaciones de la sociedad van determinando
amenazas y oportunidades en el entorno mundial y, mas aun, en los paises en
via de desarrollo, los cuales se deben preocupar por entenderlas y
aprovecharlas. Diferentes autores han analizado las principales dindmicas que
tienen lugar en la sociedad actual, agrupandolas en cuatro tipos (Chaparro et
al.,, 1997; Freeman, 1998; David y Foray, 2002): la revolucion cientifica y
tecnoldgica, las modificaciones estructurales en la produccion, la edad de la
comunicacion y de la informacion, y las nuevas relaciones internacionales.
En este sentido, una caracteristica comiln a estos cambios consiste en darle
cada vez una mayor importancia al conocimiento como factor no solo de
produccion, sino principalmente como fuente de enriquecimiento cultural y de
poder. Se debe tener en cuenta que de la conjuncion de los cambios
estructurales y de la forma en que ahora se valora el conocimiento, nace la que

varios autores han llamado economia del conocimiento.

En los paises en vias de desarrollo los compradores de tecnologia deben

estar al tanto del tipo de ofertas que pueden encontrar en los mercados,



es posible que las puedan ir estudiando antes de que se comercialicen. Aun si
el proveedor no accede a dejar disponible esta tecnologia, el comprador habra
ganado con el hecho de tener conocimiento sobre el rumbo de la misma, y
tendré algunos elementos de juicio para poder adquirir o descartar ofertas. Es
éste un camino que se debe explorar y aprovechar para poder aminorar la
magnitud de la brecha tecnolégica a la cual estamos enfrentados.

Sin embargo, debido a la gran disponibilidad de informacién, el problema
gue surge ahora no es donde investigar, sino definir la forma de optimizar
dicha investigacion para que no se pierda mucho tiempo en ella, cdmo
presentar los resultados de un manera comprensible y cdmo manejar de
forma eficiente la ingente cantidad de informacion que aparece disponible
cada dia (Escorsa & Maspons, 2001). La sociedad actual se encuentra
expuesta a un crecimiento exponencial de la produccién cientifica y de las
aplicaciones tecnolbgicas, y a una explosion tanto de las fuentes de
informaciéon, como de los medios de acceso a las mismas y de los de
comunicacion; ya Saavedra (2000) reconocia que la informacion existente se
duplicaba cada cinco afios y que aproximadamente el 50% de las tecnologias
cambiaban en una década; esta aceleracion hace que los métodos de analisis
convencional y estudios prospectivos sean menos eficaces (en el corto
plazo) que la captacion, seleccion y andlisis de un flujo de informacion

constante a partir de un mayor contacto con el entorno (Castellanos et al.,2003).

Los estudios conocidos como estado del arte son los mas usados para
caracterizar el entorno tecnolégico y/o cientifico en un area particular, sin
embargo, estos presentan la falencia de ser una mirada estatica del entorno, se
suelen identificar tecnologias puntuales, no tendencias que brinden elementos

concretos para generar estrategias a mediano y largo plazos.

Es aqui donde nace el concepto de vigilancia, el cual, para ponerse en practica,
necesita ser robustecido y adaptado a las necesidades del entorno, asi como

conocer sus metodologias y los impactos que este puede generar. (p. 32 — 33)



A lo largo del tiempo se han estructurado diversas definiciones de “vigilancia
tecnoldgica”, también se han estructurado las diversas formas en las que ésta
puede ser til en diferentes ambitos. Uno de estos ambitos donde esta presente la
vigilancia tecnolégica es en la automatizacion industrial, la cual sera base

fundamental de esta investigacion.
Segun lo expone Jakobiak (1992).

La vigilancia tecnol6gica consiste en la observacion y el analisis del entorno
cientifico, técnico y tecnolégico y en la posterior difusion de las informaciones
seleccionadas y tratadas que seran utiles para la toma de decisiones
estratégicas. Es la observacion y el analisis del entorno, seguidos por la difusién
de las informaciones seleccionadas y analizadas, Utiles para la toma de

decisiones estratégicas.

La vigilancia tecnolégica se define como la «forma organizada, selectiva y
permanente de captar informacién del exterior sobre tecnologia, analizarla,
difundirla, comunicarla y convertirla en conocimiento para tomar decisiones con
menor riesgo y poder anticiparse a los cambios», todo ello con el fin de generar

ventajas competitivas para la organizacion. (p. 15-16)
La vigilancia tecnoldgica sirve para:

» Evitar sorpresas tecnoldgicas, sociales y comerciales.

A\

Identificar competidores o socios potenciales.

v

Evaluar las fortalezas y debilidades de los competidores e identificar las
propias.

Disminuir la incertidumbre sobre el futuro.

Mejorar la planificacion estratégica.

Identificar nuevos mercados.

YV V VYV V

Colocar competitivamente nuevos productos y servicios.



Debido a su utilidad, se analiza informacién de multiples tipos, destacando las

siguientes:

Documentos de Patentes.
Publicaciones cientificas.

Lineas y Proyectos de Investigacion.
Ofertas y Demandas Tecnologicas.

Legislacion y Normas.

V V.V V V VY

Portales Web especializados.



1. AUTOMATIZACION

1.1 GENERALIDADES

Sirkka & Jounela (2007) Se refirié a la automatizacion en los siguientes términos:

Los puntos de partida en la evaluacion de las necesidades futuras de la
automatizacién son, por un lado, el desarrollo global y las tendencias
econdmicas, y, por otro, la manera en la que ésta se refleja en el desarrollo de la
sociedad y la economia. La gestion global del riesgo alcanzard cada vez mas
importancia en el futuro. En particular, un mejor control y anticipacion son
necesarios a fin de contener los riesgos relacionados con la economia, medio
ambiente, energia e infraestructura. Ante el cambio climético y la creciente
escasez de materias primas, el mundo necesita encontrar y desarrollar nuevas
soluciones medio ambientales y energéticas. El suministro de agua del mundo
estd también con necesidad de desarrollo. La competicion internacional y la
globalizacion de los negocios llevan estos escenarios a todas partes. Las
operaciones de negocios y los mercados de capital son dinamicos; buscan
entornos que ofrezcan las mejores oportunidades para el éxito en la competencia
abierta. Ademas del negocio y la produccion, la investigacién y el desarrollo (I +
D) buscan los mejores entornos operativamente posibles. Econdmica,
organizativa y tecnol6gicamente estas tendencias provocardn cambios

significativos en la tecnologia de automatizacion durante los préximos afios.

Mediante el desarrollo de tecnologias, es posible encontrar soluciones a las
necesidades bésicas de la sociedad y la industria. El desarrollo de La tecnologia
ayuda a mantener todas las ventajas competitivas actuales y crear otras nuevas
en muchos campos nuevos, mejorando alin mas la prosperidad y el bienestar. El
desarrollo de aplicaciones de alta tecnologia aumenta aun mas la introduccién de
nuevos modelos de cooperacion: la creacion de redes entre las empresas,
universidades e institutos de investigacion, asi como la toma de decisiones en el
sector publico. Un enfoque trans disciplinario, por ejemplo, en el desarrollo de

materiales requiere experiencia en la fisica, la quimica, los biomateriales, la

16



electrénica, las comunicaciones, de programacion y la automatizacion. (p. 211-
212).

1.2 TIPOS DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

1.2.1 Sistema de control centralizado. http://www.dspace.ups.edu.ec/ (2014)

Publica:

Poco después de la introducciébn de los sistemas de control electrénicos
analdgicos y como consecuencia de la gran expansion que la electrénica estaba
teniendo, fueron apareciendo computadoras, capaces de llevar a cabo el control
de procesos, afiadiendo a éstos toda la flexibilidad que da una maquina
programable.

Un sistema basado en éste modo de control, estaba estructurado en torno a un
computador central que recibe todas las entradas del proceso (variables), ejecuta
los calculos apropiados y produce salidas que se dirigen hacia los actuadores o
dispositivos finales de control. Asi, naci6 el llamado sistema de Control
Centralizado. El computador puede controlar un elevado numero de lazos y
variables temporales, ademas de ejecutar estrategias de control. Un teclado y un
monitor acoplados directamente al ordenador proporcionan una interfaz del

usuario (operador) con el proceso.

La introduccién de un ordenador como elemento que lleva a cabo toda la
supervision, adquisicién y analisis de datos, permite a los sistemas de control
avanzar més alla del lazo de control del proceso; ahora pueden ejercer labores
de administracion, ya que el ordenador puede también recibir y procesar datos,
calcular y presentar operaciones financieras que optimicen la estrategia de
produccion, y que junto a las consignas propuestas por el consejo de
administracién, establezcan los criterios basicos para dirigir la produccién en el
sentido adecuado. Aunque el modelo de Control Centralizado ofrece multiples

beneficios y significa un paso adelante muy importante en los sistemas de
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control, la “aglomeracién de responsabilidades” que se produce alrededor de un

solo elemento (ordenador) acarrea desventajas que habran de tenerse en cuenta.

El manejo de todas las comunicaciones y de las funciones de control para cada
uno de los lazos del proceso, impone unas estrictas condiciones a la capacidad
de procesamiento del ordenador, asi como a su velocidad. Si lo anterior fuese
poco, el ordenador central también deberd adquirir otros datos, visualizarlos en
pantallas, ejecutar software que permita optimizar los esquemas y otras tareas
méas. Como consecuencia de todo ello el sistema de control centralizado
mediante ordenador requiere un equipo grande que ofrezca el compromiso entre

respuesta en tiempo real (velocidad) y capacidad de almacenamiento.

Si el computador central falla, la totalidad del proceso se viene abajo, de ahi que
los Controles Centralizados deben tener un ordenador redundante que opera
simultdneamente (en paralelo) con el principal. De este modo, si el principal falla
el secundario toma el control. El costo adicional de este segundo ordenador hace
gue el control centralizado sea excesivamente caro y no siempre sea la solucién

Optima en la automatizacién de procesos.

Finalmente, la ampliacion de un Sistema de Control Centralizado suele resultar
costoso, de ahi que inicialmente se debe instalar un equipo sobredimensionado,
ya que de otro modo pronto habria que adquirirse un ordenador mayor. Ademas,
cada una de las entradas y salidas que se afiadan habran de ser cableadas hasta
el ordenador central, o0 como minimo hasta un punto préximo a él; a todo ello
habria que unir el hecho de que el software debera reescribirse para incorporar

estas ampliaciones y modificaciones. (p. 15-17)

18



Figura 1. Sistema de Control Centralizado por Computador.
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Fuente: http://www.dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/182/2/Capitulol.pdf

1.2.2 Sistema de control descentralizado o distribuido (DCS). Bakule L.
(2014) Senala que:

La mayoria de los sistemas complejos del mundo real se caracterizan por tener
un gran numero de medidas, entradas y salidas. Tales sistemas son
generalmente compuestos de varias estaciones de control locales, donde cada
estacién sélo es responsable de la operacion de una parte del sistema global. El
objetivo general del sistema de control esta resuelto o aproximadamente resuelto
por los objetivos de cada uno de los sistemas de control local. Este enfoque se
conoce como la descentralizacion. El disefiador del control determina primero la
estructura de los subsistemas y sus interconexiones. A continuacion, se
seleccionan las entradas y salidas de los sistemas locales. Por ultimo, los
controladores locales estan disefiados de modo que la estabilidad general del
sistema y el rendimiento estan satisfechos. Este procedimiento general se llama

sistema de control descentralizado. (p. 71-72)
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Luego en otra de sus publicaciones Bakule L. (2008) expresa:

El estado actual del arte, asi como las posibles tendencias futuras en los avances
tecnolégicos en bienes a gran escala y el complejo mundo de los sistemas,
procesamiento de bajo costo, y las comunicaciones llevan a la intensamente
creciente complejidad de los sistemas de control. Motivando el desarrollo de
nuevos enfoques tedricos a sistemas de control. Dos cambios principales en las
lineas de investigacion son las consideraciones explicitas de las interconexiones

y un renovado énfasis en el control descentralizado o distribuido. (p.95)

Figura 2. Sistema de control descentralizado.
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Fuente: Journal A comparison of centralized and distributed meta-
Scheduling architectures for computation and communication tasks in Grid
Networks.
1.2.3 Sistema de control remoto (RCS). Casanova Calvo (2005) Hace su aporte
sobre este tema en los siguientes términos:
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La tarea de este sistema consiste en recoger las muestras realimentadas a traves
del enlace compartido, comparar dicha informacion con la sefial de referencia y
calcular la accion de control a aplicar, en funcion de su propia ley de control.
Ademés, después de calcular la accion de control, el controlador remoto debera
solicitar el uso del enlace compartido para la transmision de la accién hacia la
planta. Transcurrido el tiempo de espera a que el uso del enlace sea concedido,
la accion remota calculada seré enviada. El controlador remoto dispone de una
base de tiempos propia que determina cuando debe iniciarse el calculo de la
accion de control. Esta base de tiempos, caracterizada por el periodo de
muestreo basico del SCBR, determina los instantes de tiempo en los que se
generan las acciones de control remotas y, por lo tanto, los instantes de tiempo
en los que se solicita el uso del enlace compartido para comunicar con la parte
local del SCBR. Si el periodo de muestreo asociado al enlace LR es superior a T,
debido a las limitaciones en el ancho de banda, sera necesaria una operacion de
expansién que aumente la frecuencia, compensando la reduccion aplicada en el
emisor. En este caso el controlador remoto realizard una operacion de
interpolacion que trate de recuperar la informacion eliminada voluntariamente
para adaptarse a las limitaciones del enlace compartido. La frecuencia de
generacion de acciones de control remotas es la correspondiente al periodo de
muestreo basico del SCBR. Si el periodo de muestreo asociado al enlace con la
parte local del bucle de control es menor que el periodo basico serd necesaria

una operacion de diezmado previa a la transmisién de la informacion.

El periodo de tiempo que transcurre entre la solicitud de acceso al medio
compartido y la concesion correspondiente es variable en funcién de la utilizacion
del enlace. No se considera ningln retraso asociado al coste computacional del
algoritmo de calculo de las acciones remotas, ya que suele ser despreciable
frente a los retrasos asociados al medio de comunicacion compartido. En caso de
ser significativo siempre podria ser considerado conjuntamente como parte del

tiempo de espera por la concesion. (p. 221)
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Figura 3. Ejemplo de aplicacion del control remoto.

peryoe

Fuente: http://www.microbyte.cl/elec/picarti/200911/sn2.gif
1.2.4 Sistema de control en red (RCS). YOU & XIE (2013) Sefialan que:

Los sistemas de control en red (NCSS) se distribuyen espacialmente en
sistemas en los que los bucles de control estan cerrados a través de algun tipo
de red de comunicacién. La red de comunicaciones conecta los componentes
especialmente distribuidos, tales como actuadores, sensores y los controladores.
Esta caracteristica universal hace posible disefiar sistemas a gran escala de
manera asincrona lo que resulta en ventajas de las (NCSS) sobre los sistemas
de control convencional incluyendo ademas el bajo costo de instalacion, la
flexibilidad en implementacion del sistema, y la facilidad de mantenimiento.
Algunos ejemplos practicos de (NCSS) las redes de sensores, redes de control

industrial, la coordinacién de multiples vehiculos, y los sistemas micro-electro-
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mecéanicos (MEMS), donde el objetivo es controlar uno o méas sistemas dinamicos
mediante el despliegue de una red compartida para el intercambio de datos. (p.
101)

Anélogamente Senol, Leblebicioglu, & G. Schmidt (2010-2011). Definen:

Los modernos sistemas de control son cada vez mas complejos y globales. Esta
tendencia se ve apoyada por la integracién de la informética, la comunicacion y el
control en los diferentes niveles de las operaciones de maquinas, de fabricas y
procesos de informacion. Las aplicaciones de control se implementan de manera
distribuida, donde los componentes (sensores, actuadores y controladores) se
encuentran en diferentes ubicaciones fisicas. A diferencia de las
implementaciones monoliticas en los que existen estos componentes, en el
mismo dispositivo fisico y puede compartir informaciéon de forma gratuita, una
implementacién distribuida requiere una red de comunicacion para transmitir los
datos del sensor a los controladores y datos de control a los actuadores. Para
este fin, un sistema de control en el que el lazo de control esta cerrado sobre una

red de comunicacion se llama un sistema de control en red (NCS). (p. 1326)
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Figura 4. Arquitectura de un sistema de control en red (NCS).

[—’ Plant | —'

Actuator | Sensor |

)

“ontroller 2

Filter | |a—

. !
Actuator 2 Sensor 2

by alter 2
Controller | Lo lplant 24 Filter 2

Fuente: Journal Acta Automatica Sinica.

1.3 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION

1.3.1 Subsistema de instrumentacion. Giménez, Molina , Gallego-Calvo, Esteve,

& Pelau (2014) Citan en su articulo:

La Introduccién a las Redes Inalambricas de Sensores (WSN) son un conjunto de
pequefios dispositivos, de bajo coste y de baja energia que monitorean un area
de interés, la captura de las mediciones fisicas (por ejemplo, humedad,
aceleracion, presion, etc.) y su envio a un nodo receptor. El nodo receptor se
conecta al WSN con un nodo de red de gran alcance llamada estacion base (BS)
en la que se almacenan los datos que envia y procesa de acuerdo con el
escenario de aplicacién, que pueden ir desde la agricultura, maritimo, de la
atencion en salud, industrial e incluso aplicaciones militares. Las Redes

inalambricas de sensores son uno de los elementos més importantes de la
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Internet, ya que proporcionan una capa virtual donde cualquier pieza de
informacion capaz de detecciobn sobre el mundo fisico puede acceder
potencialmente a cualquier sistema computacional. En este enfoque, ya sea los
actos BS como puerta de entrada para toda la WSN o cada nodo sensor se
puede acceder directamente si implementa una pila TCP / IP. El primero de ellos
se refiere a la situacion tipica, mientras que este Ultimo esté siendo desarrollado
y probado a través de estdndares como 6LOWPAN, definido por IETF, que
permite la transmision de paquetes IPv6 a través de redes de cdmputo

restringidas. (p. 187)

Figura 5. Red de sensores inaldmbricos dentro de un proceso industrial.

Fuente: http://img.ddvip.com/2009_05 28/1243501851_ddvip_2094.jpeg

25


http://img.ddvip.com/2009_05_28/1243501851_ddvip_2094.jpeg

Anélogamente Rezgui & Eltoweissy (2007) publican:

Las redes de sensores han permitido una gama de aplicaciones donde el objetivo
es observar un entorno y recoger informacién acerca de los fendbmenos o hechos
observados. En muchos casos, las medidas adecuadas se deberan tomar en el
ocurrencia de un determinado evento (por ejemplo, el cambio de la luz de una
habitacion cuando ha estado vacia durante mas de 5 min o conectar la luz se
enciende cuando la presencia de un ser humano es detectado). Esto ha llevado a
la aparicion de una nueva generacion de las redes de sensores, llamados redes
de sensores y actuadores (SANETs), que tienen los nodos sensores y
actuadores nodes.1 Sensores y actuadores se comunican y colaboran para
realizar deteccion distribuida y las tareas de actuacién. Los sensores recopilar
informacién sobre el mundo fisico, mientras que los actuadores toman decisiones
y realizar acciones que afectan al medio ambiente. Los actuadores son capaces
de cambiar los pardmetros en su entorno (por ejemplo, temperatura, luz), asi
como sus propiedades intrinsecas (por ejemplo, la ubicacion, velocidad,
volumen). Aplicaciones de SANETS incluyen aplicaciones medioambientales (por
ejemplo, deteccion de incendios forestales), aplicaciones de negocios (por
ejemplo, gestibn de inventario), aplicaciones de salud (por ejemplo, la
monitorizacion del paciente), automatizacion del hogar, y el entretenimiento (por

ejemplo, los museos interactivos). (p. 2627)

1.3.2 Subsistema de control. Dotoli, Pia Fanti, Mangini M., & Ukovich (2011)

Hacen referencia a los sistemas de control discretos como:

Los sistemas de eventos discretos (DES) son formalismos que se aplican en gran
medida en el area de la automatizacion industrial, con el fin de desarrollar
métodos de gran alcance para disefiar controladores, algoritmos y diagndsticos.
La comunidad cientifica se centr6 en proponer métodos DES eficientes para
disefiar métodos y controladores de supervision de fallos, controladores
tolerantes a fallos, asi como algoritmos de deteccién y aislamiento de fallos
(Cassandras & Lafortune, 2008); (Dotoli, Fanti, Mangini, & Ukovich, 2009);
(Hadjicostis, 2005); (Lunze, 2008); (Sampath, Sengupta, Lafortune,
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Sinnamohideen, & Teneketzis, 1995). En este contexto, la deteccion de fallos y
diagndstico de DES recibieron considerable atencién en los ultimos afios,
motivados por la necesidad practica de asegurar el funcionamiento correcto y
seguro de los sistemas industriales complejos. En particular, en el campo de la
automatizacion industrial, el problema de un sistema que representa en su
"complejidad” bajo situaciones nominales como defectuosas es crucial (Tilli &
Paoli, 2009). La literatura relacionada abordd su problema con la identificacion
del modelo DES, es decir, la eleccién de los modelos matematicos a partir de un
modelo conocido establecido para caracterizar el comportamiento de entrada-
salida de un sistema desconocido de finito datos. El Problema de identificacion
de DES esta normalmente abordado por modelos de automatas (Gold, 1967-
1980) (Bourdeaud’Huy & Yim, 2004) (Cabasino, Giua , & Seatzu, 2007) (Lefebvre
& Delherm, 2007); (Meda-Campafa, & Lopez-Mellado, 2005) (p. 958)

Por otra parte Acosta & Todorovich (2003) exponen su argumento a cerca del
control en logica difusa, algoritmos genéticos y redes neuronales en los siguientes

términos:

Es muy bien sabido que la l6gica difusa es de valiosa ayuda en el modelado de
sistemas matematicos complejos 0 mal definidos. En primer lugar, presentado
como una especie de légica con varios valores, que esta siendo utilizado de
manera exhaustiva en el dominio de control, ya que algunos trabajos pioneros
mostraron ventajas comparativas frente a los enfoques clasicos para la
resolucion de situaciones especificas. Sin embargo, hasta hoy no es la falta de
una metodologia ampliamente aceptada para el desarrollo a partir de cero y el
ajuste definitivo de controladores difusos (FC). El usuario tiene la experiencia o
(propia o de experto) experticia para hacer frente al problema de control, y
algunas veces, los ajustes resultantes para caer en un enfoque de ensayo y
error, que toman mucho tiempo y no es completamente fiable. Las dificultades
surgen si no hay experiencia previa en el control de la planta. Entonces, en la
direccion de simplificar esta etapa del disefio, varias propuestas se pueden
encontrar en la literatura. Se basan principalmente en la otra técnica de

inteligencia artificial. Tal vez la primera propuesta para obtener una FC es el

27



procedimiento de sub-6ptimo heuristico que cambia el numero de funciones de
pertenencia hasta que el rendimiento del sistema de control es lo suficientemente
bueno. Las redes neuronales se utilizaron para llevar a cabo esta tarea, como se
informa en. Los algoritmos genéticos (GA), un algoritmo de busqueda basado en
la teoria de la evolucion de Darwin, son un tipo particular de algoritmos evolutivos
(EA). EA son algoritmos estocésticos, donde se optimiza una funcion objetivo
(lamado actitud). Las entradas a esta funcion son las soluciones al problema
(lamado cromosoma). GA operar sobre un conjunto de cromosomas (llamado
poblacion) donde se aplican algunos operadores de recombinacion (como los del
cruce y la mutacién) de manera iterativa obtener nuevos individuos (llamados
generaciones) hasta que un criterio extremo se cumple. Este criterio puede ser
una condicién de parada o la bausqueda de un individuo lo suficientemente bueno.
Entonces, la generacion automatica de un FC y la optimizacion de una figura de
mérito también pueden ser vistas como un campo potencial de aplicacion de GA.
Se utiliza un algoritmo genético jerarquico (HGA), donde la estructura genética
del cromosoma se organiza jerarquicamente. En efecto, el cromosoma se
compone de los genes paramétricos y los genes de control. La activacion de los
genes paramétricos se rige por el valor de control de los genes, produciendo mas
informacion que en la codificacion GA convencional y permitiendo que el
algoritmo explore un espacio mas amplio para obtener mejores soluciones. Un
HGA se puede considerar como un mecanismo para la auto-adaptacion. (p. 183-
184)
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Figura 6. Estructura de un algoritmo genético.
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Fuente: http://nikle-ia.blogspot.com/2013/04/ensayo-algoritmo-geneticos.html

1.3.3 Subsistema de interfaz humano maquina. Adachi, Ushio, & Ukawa (2006)

Argumenta que:

La automatizacion mejorada en sistemas grandes y complejos a menudo
incorpora tanto la operacién del usuario como el control automatizado para
mejorar la precision y la economia de las operaciones. Si bien este tipo de disefio
proporciona flexibilidad y capacidad funcional, la proliferacién de los modos es un
problema inherente, donde un modo es un conjunto exclusivo de configuraciones
de sistemas o comportamientos cualitativos. En consecuencia, muchos de los
problemas relacionados con el modo se han formado en relacion a la ergonomia
(Palmer, 1995) (Sarter & Woods, 1995); (Sarter, Woods, & Billings, 1997). Con el
fin de controlar y supervisar un sistema rico de tal modo, que un usuario controla

el comportamiento del sistema y ejecuta los comandos usando una interfaz de
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usuario, que muestra informacion parcial o abstraida del sistema. Este tipo de
sistemas que interactian entre si se denominan formalmente los sistemas

hombre-maquina.

En los sistemas hombre-maquina, el usuario suele adelantar o anticipar el
comportamiento de una maquina basada tanto en la informacién proporcionada
por una interfaz de usuario y el conocimiento sobre el funcionamiento de la
maquina sub adyacente. Debido a la informacién incompleta o innecesaria, el
comportamiento de la maquina real puede diferir de la conciencia del modo del
usuario. En tal situacion, el usuario sera sorprendido por la discrepancia. Dicha
interaccion defectuosa en los resultados de sensibilizacion de modo en una

sorpresa en la automatizacion. (p.1249 -1250)
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Figura 7. Interfaz humano maquina atreves de una HMI.
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2. RESULTADOS

2.1 ESCANEO

La etapa de escaneo que comprende la recopilaciéon de informacién, se realiz6
siguiendo el esquema estructural de los sistemas de automatizacibn modernos

detallados en la figura 8.

Figura 8. Estructura de los sistemas de automatizacion industrial.

DEFINICION

Fuente: Elaboracion propia basado en los articulos consultados

Luego de analizar la informacion consultada en las bases de datos cientificas
como science direct, y observando las tendencias de las investigaciones



realizadas por los diferentes autores se tomé la decision de realizar un zoom

(acercamiento) en los siguientes temas de interés:

» Algoritmos de programacion.

» Aplicacién de los algoritmos al sector eléctrico.

2.2 ZOOM EN ALGORITMOS DE PROGRAMACION.

2.2.1 Ficha técnica. En la Tabla 1 se muestra la ficha técnica 1 que relaciona la
informacion de las bases de datos consultadas, la ecuacion de busqueda y la

fecha de cierre de las busquedas.
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Tabla 1. Ficha técnica

FICHA TECNICA

“AUTOMATIZACION INDUSTRIAL”
ALGORITMOS DE PROGRAMACION

Bases de datos

SCOPUS

Ecuacién busqueda

(TITLE-ABS-KEY(AUTOMATION) AND  TITLE-ABS-
KEY(FUZZY LOGIC) OR TITLE-ABS-KEY(GENETIC
ALGORITHMS) OR  TITLE-ABS-KEY(ADAPTIVE
ALGORITHMS)  OR  TITLE-ABS-KEY(NEURAL
NETWORKS)) AND SUBJAREA(MULT OR CENG OR
CHEM OR COMP OR EART OR ENER OR ENGI OR
ENVI OR MATE OR MATH OR PHYS) AND PUBYEAR
> 2004 AND ( LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP" ) OR
LIMIT-TO(SUBJAREA,"ENGI" ) ) AND ( LIMIT-
TO(SRCTYPE,"" ) ) AND ( LIMIT-TO(DOCTYPE,"ar" )
OR  LIMIT-TO(DOCTYPE,"cp" ) OR  LIMIT-
TO(DOCTYPE,"re" ))

Fecha de cierre de
las busquedas

2014 -07 - 24

Fuente: Elaboracion propia basado en los articulos consultados
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2.2.2 Documentos publicados por afio.

Figura 9. Principales publicaciones por afio.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

La figura nueve representa el numero de documentos publicados por afio
relacionados con el tema de investigacion, se presenta un interés creciente a partir
del afio 2007 y se mantiene una tasa de publicaciones con un comportamiento
constante. Este comportamiento refleja la importancia de los algoritmos de
programacién en los procesos industriales, los cuales han tenido una gran
evolucion en los dltimos afos gracias al avance logrado en el desarrollo de
hardware electrénico capaz de ejecutar tareas complejas y procesamiento de alta
velocidad alcanzado un gran nivel de desarrollo en todos los campos de la ciencia

y la industria.
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2.2.3 Fuente de las principales publicaciones.

Figura 10. Fuente de las principales publicaciones.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

La figura diez presenta las principales fuentes de informacién que han hecho el
mayor numero de publicaciones sobre los temas investigados, se destaca la
Revista Internacional de Automatizacion e Informética con ciento dos articulos,
esto se correlaciona con la tendencia al crecimiento que han tomado las técnicas
de programacion y los algoritmos como base de estas. El resultado de unir las
técnicas de programacion con los dispositivos electronicos de alto rendimiento es
lo que se conoce en la actualidad como automatizacion y es la fuente del

desarrollo y la competitividad industrial.
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2.2.4 Principales autores.

Figura 11. Principales autores.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

La figura once agrupa los principales autores que han contribuido con sus
publicaciones, se destacan en primer lugar los autores de medio oriente y el
mediterraneo, seguidos por los europeos y asiaticos, este hecho se explica desde
el punto de vista tecnoldgico y de desarrollo que presenta Europa, Asia y algunos
paises de medio oriente como Israel y Turquia los cuales son grandes productores

de tecnologia para el mundo.

37



2.2.5 Principales instituciones.

Figura 12. Principales instituciones.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion tomada de scopus 2014

La figura doce muestra la gran contribucion de las instituciones asiaticas a la
investigacion y al desarrollo tecnoldgico, sustentado en los objetivos de china que
se perfila como la potencia dominante en varios aspectos como lo son la
economia y la ciencia, derivado de esto es de esperarse que sus universidades
sean grandes contribuyentes de conocimiento y desarrollo en temas como el
software y el hardware logrando posicionarse en el mundo como una potencia

tecnologica.
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2.3.6 Principales paises que estan trabajando en el tema.

Figura 13. Principales paises que estan trabajando en el tema.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

La figura trece confirma la gran participacién de china como actor principal en el
desarrollo de tecnologia e investigacion, seguido por el reino unido, Canada y
Espafia, estos tres paises son en la actualidad los que mas trabajan en el tema de
los algoritmos y técnicas de programacion enfocados a la automatizacion de los

diferentes procesos industriales.
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2.3.7 Principales tipos de documentos publicados.

Figura 14. Principales tipos de documentos publicados.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion tomada de scopus 2014

La figura catorce muestra la composicién de la informacion hallada la cual esta
compuesta en un 94% por articulos, siendo este tipo de documento el de mayor

publicacién sobre el tema objeto de la investigacion.
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2.3.8 Principales areas de trabajo.

Figura 15. Principales &reas de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

En figura quince se observan las principales areas de la ciencia en las que mayor
relevancia ha tomado el tema de los algoritmos y las técnicas de programacion,
las tres &reas méas impactadas por este tema son la ciencia computacional, la
ingenieria y las matematicas, siendo estas areas las encargadas del desarrollo y la
generacion de tecnologia en todos los niveles socio econémicos.
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2.3.9 Principales patentes encontradas sobre algoritmos de programacion.

Tabla 2. Principales patentes encontradas sobre algoritmos de programacion.

Patente Caodigo Afio Descripcion

Estrategia de control Esta invencién se refiere a una
adaptativo 'y un estrategia de control para un
método para la vehiculo eléctrico hibrido que tiene
optimizacion de los US 7954579 B2 2008 un motor eléctrico, una bateria y un
vehiculos eléctricos motor de combustién interna.
hibridos.

Se trata de un sistema de control

. reducido que esta configurado para
iltséltiag:a?]tede bc;)snat(rjc())l utilizar un conjunto de pocos
en  Software  de US 20030093392 Al 1998 sensores para e[ c_ontro] dg una
cémputo planta_ sin una perdlda significativa
' de calidad (exactitud).

Esta invencidn se refiere en general a
Método y arquitectura un método y un dispositivo de
de hardware para hardware para conj[rolar un proceso o
controlar un proceso para etl) procesaamle(rjlt(?[ de datos en

una ase e atos, y mas
grocesanr")n?err?to deel WO 2001067186 Al 2000 especificamen_te para controla_r un
datos basados  en proceso y /o mcluyfando operaciones
software de |nt,el_|gentes de busqueda de los

i minimos.

computacion
cuantica.
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Tabla 2. (Continuacion)

deteccién de
explosivos comprende
nano cables de silicio
no oxidados y
funcionalizados.

Patente Codigo Afio Descripcion
Sistema de control Se describe un sistema de control
mecatrénico para la optimizacion de un
inteligente para una amortiguador que tiene una
suspension  basado | WO 2004012139 A2 2002 caracteristica cinética no lineal.
en software cuéntico.
Se presenta un método para
Método para determinar el estado d_e sql_ud
determinar el estado (SOH) p d.e un dlspo§|t!vo
de salud utilizando un US 6456988 B1 1997 e!ectroqwmlco qtlllzando .Ioglca
sistema inteligente Q|fu§a (es decir, un sistema
' inteligente).
La deteccion de Esta invencibn habla de un
cancer a través de la dispositivo dotado de un algoritmo
respiracion, que genético que con un conjunto de
comprende un EP 2376913 Al 2009 sensores realiza la deteccion de bio
conjunto de sensores marcadores de cancer en muestras
compuestos por nano de aliento.
particulas
conductoras.
Formacién basada en La presente invencién se refiere a
el algoritmo genético un método para la prediccion de los
de un ANFIS (Adaptive consumos eléctricos en
neuro fuzzy inference EP 2551798 Al 2011 instalaciones productivas
system) para la industriales. Mediante un modelado
prevision del consumo basado en estructuras auto-
de energia eléctrica. configurables ANFIS por algoritmos
genéticos (AG).
Dispositivo con
g:nsstores de cj%cp:g Esta invencién habla de un aparato
. . . para la deteccion de compuestos
enriquecidos con 6xido - : i
de nitrégeno para la volatlle_s derivados de mat_e_rl_ales
EP 2245446 A1 2008 explosivos con muy alta sensibilidad

mediante la implementacion de
algoritmos genéticos.
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Tabla 2. (Continuacion)

Patente Codigo Afio Descripcion
Sistema de control La presente invencion describe un
inteligente robusto software para el control de
para motocicletas direccion de una motocicleta
utilizando un software EP 1571073 A2 2004 mediante el uso de algoritmos de
optimizador. I6gica difusa.
Sistema y método Se describe un sistema y método
para el seguimiento y para el seguimiento y la gestion de
la gestion de las las redes de transmision vy
redes de transmision US 7979239 B2 2002 distribucion de energia eléctrica a
y distribucion  de través del uso de un método
energia eléctrica. determinista.
La invencibn da a conocer un
Método de métpdo de identifiqacién _de los
identificacion de  los pardmetros de} circuito eqylvalente
pardmetros del de(;_”motor %s:m(;rono Ide jaula ge
N . ardilla mediante el uso e
ggfuﬁotoreiili\ﬁreonrfg SR DT 2013 algoritmo_s adapt,ativ_os basa_do en
de jaula de ardilla con la capacidad eléctrica medible, y
base en la capacidad _perte_n.ece., al campo de la
eléctrica medible |deqt|f|caC|0n en linea ,de los
' parametros de motores asincronos
de jaula de ardilla.
Un aparato dotado de un algoritmo
genético para controlar un sistema
de refrigeracion que tiene un punto
Método y aparato para de funcionamiento, que comprende:
la optimizaciéon de los una memoria configurada para
sistemas de US 8463441 B2 2002 almacenar una relacién de al menos
refrigeracion una eficiencia del evaporador, una
carga de calor del evaporador, una
cantidad de refrigerante en el
evaporador, y una variable.
El modelo proporciona un sistema
de prediccion de fugas de acero de
un cristalizador de colada continua.
Sistema para la El modelo de prediccion de fugas de
prediccién de fugas de acero se encuentra en el PLC del
acero en un CN 201791938 U 2010 cristalizador  (Controlador Ldgico

cristalizador de colada
continua

Programable), cuenta con un sensor
de corriente que estd en
comunicacion con el modelo de
prediccion de fugas de acero.

44




Tabla 2. (Continuacion)

difuso

Patente Codigo Afio Descripcion
La presente invencion abarca el
Sistema de concepto de un enfoqut_a de
optimizacién y sistemas para medir y optimizar el
rendimiento para un US 6308649 B1 1999 rgndlmlgnto plel velero y la
barco de vela tripulacion, asi como los diversos
' sub componentes, tecnologia,
software, algoritmos y relaciones
que conforman la implementacion
de un sistema de este tipo.
La invencion pertenece al campo
. de la integracibn mecanica y
nMuer;O(; (i)co d?nteﬁgggt()el eléc.trica de la tecnol_ogl'a digital, en
con funcién de auto- parhcu!a_rl sdel ref;e(rje ; u_?a
L supervision del estado de sitio
gfélcrr‘::monde t?ei! CN 101477351 B 2008 bas_ad_o en el m_ecanizado y la
etapas 9pt|m|za_q|on en _tlempo _real_ y la
' integracion del sistema inteligente
de control difuso a un CNC.
La presente invencién se refiere a
Un controlador difuso un _contro!ador y un método de
adaptativo y un funcionamiento dg un controla}dor
. WO 2000016173 A2 1998 adecuado para aplicaciones criticas
método de d :
simulacion. e seguridad tales como un reactor
nuclear, en particular cuando el
sistema controlado esta
relativamente bien caracterizado.
Un aspirador con control difuso,
cuenta con un sensor para detectar
condiciones de succion de polvo,
cantidad de polvo, tipo de polvo y/ o
Aspiradora con control US 5233682 A 1990 superficie de suelo a limpiar. Una

seccién de inferencia difusa que
responde a la condicibn de Ia
succién de polvo, determina la
fuerza de succion apropiada y
controla la fuerza de succion del
aspirador a través de inferencia
difusa.
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Tabla 2. (Continuacion)

estimacion del tiempo
de zona muerta.

Patente Codigo Afio Descripcion
La presente invencion se refiere a
un sistema de control difuso, un
sistema de control basado en
reglas que controlan un objeto
Sistema_de control | USSa12757A | 1990 | ¢ o0 SEEREEEE RS T
con logica difusa. varian durante el funcionamiento
(por ejemplo, una planta, robot,
etc.), lo cual seria dificil de lograr
con la teoria de control clasica.
Dispositivo de control, La invencion se refiere al campo de
y algoritmo en ldgica la produccion de materiales supe
difusa para el control duros, particularmente para el
de presion de corte CN 203170969 U 2013 moédulo de control de presiéon en
de una maquina I6gica para la cuchilla y la unidad
cortadora por hoja de de control.
sierra.
Algoritmo de control La invencién proporciona un
Auto adaptable para algoritmo de control auto-
puente rectificador adaptativo basado en la estimacion
trifasico PWM (Pulse CN 103368419 A 2012 del tiempo de zona muerta.
Width Modulation) Principalmente dirigido a controlar
basado en la los rectificadores trifasicos PWM.

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion extraida de google patents.

2.3 ZOOM EN ALGORITMOS DE PROGRAMACION APLICADOS AL SECTOR

ELECTRICO.

2.3.1 Ficha técnica. En la Tabla 3 se muestra la ficha técnica que relaciona la

informacion de las bases de datos consultadas, la ecuacion de busqueda y la

fecha de cierre de las busquedas.
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Tabla 3. Ficha técnica

FICHA TECNICA

“AUTOMATIZACION INDUSTRIAL”
ALGORITMOS DE PROGRAMACION APLICADOS AL SECTOR ELECTRICO

Bases de datos

SCOPUS

Ecuacién busqueda

(TITLE-ABS-KEY(POWER DISTRIBUTION) AND TITLE-ABS-
KEY(PROCESS CONTROL) OR TITLE-ABS-KEY(NEURAL
NETWORKS) OR TITLE-ABS-KEY(GENETIC ALGORITHMS) OR
TITLE-ABS-KEY(ADAPTIVE ALGORITHMS) OR TITLE-ABS-
KEY(FUZZY LOGIC) AND TITLE-ABS-KEY(PROGRAMMING))
AND DOCTYPE(AR OR RE) AND SUBJAREA(MULT OR CENG
OR CHEM OR COMP OR EART OR ENER OR ENGI OR ENVI OR
MATE OR MATH OR PHYS) AND PUBYEAR > 2004 AND ( LIMIT-
TO(SUBJAREA,"ENGI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"ENER" ) OR
LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP" ) )

Fecha de cierre de
las busquedas

2014 -07 - 24

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014
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2.3.1 Principales publicaciones por afo.

Figura 16. Principales publicaciones por afo.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

La figura diecisiete representa el nimero de documentos publicados por afio
relacionados con el tema de investigacion, se presenta un interés variable en los
ultimos diez afios, se produjo un gran numero de publicaciones en el afio 2008, se
presentaron altibajos en los afios siguientes, y nuevamente en el afio 2013 el tema
tomo gran relevancia. Este comportamiento se debe a la utilizacion de los
modernos dispositivos de control, que dotados con algoritmos de alto desempefio
brindan la posibilidad de tener un mayor control sobre los sistemas eléctricos de

potencia y la operacion y distribucion eficiente de la energia eléctrica.
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2.3.2 Fuente de las principales publicaciones.

Figura 17. Fuente de las principales publicaciones.

ANNALS OF NUCLEAR ENERGY
IEEE TRANSACTIONS ON PARALLEL AND...
IEEE TRANSACTIONS ON SMART GRID
EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS
EUROPEAN TRANSACTIONS ON ELECTRICAL POWER
IEE PROCEEDINGS GENERATION TRANSMISSION AND...
ZHONGGUO DIANJI GONGCHENG XUEBAO...
JOURNAL OF WATER RESOURCES PLANNING AND...
DIANLI ZIDONGHUA SHEBEI ELECTRIC POWER...
ENERGY
APPLIED ENERGY
DIANLI XITONG BAOHU YU KONGZHI POWER...
DIANWANG JISHU POWER SYSTEM TECHNOLOGY
IET GENERATION TRANSMISSION AND DISTRIBUTION
DIANGONG JISHU XUEBAO TRANSACTIONS OF...
DIANLI XITONG ZIDONGHUA AUTOMATION OF...
ELECTRIC POWER SYSTEMS RESEARCH
ELECTRIC POWER COMPONENTS AND SYSTEMS
IEEE TRANSACTIONS ON POWER DELIVERY
INTERNATIONAL JOURNAL OF ELECTRICAL POWER...
IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS

Fuente

Documentos

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion tomada de scopus 2014

La figura diecisiete presenta las principales fuentes de informacion que han hecho
el mayor niumero de publicaciones sobre los temas investigados, se destaca el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y electrénicos (IEEE) con sus publicaciones en
transacciones en sistemas eléctricos de potencia con trece articulos, seguido por
la Revista Internacional de Energia Eléctrica y Sistemas de Energia.
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2.3.3 Principales autores.

Figura 18. Principales autores.
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CHANG, C.F.U.,

BAI, M.,
CHUNG, C.Y.,

BRETAS, A.S.,
PADILHA-FELTRIN, A.,

ANTUNES, C.H.,

KALANTAR, M.,
CHANG, C.F.,
BHIDE, S.R.,

PIRES, D.F.,

Autores

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion tomada de scopus 2014

La figura dieciocho agrupa los principales autores que han contribuido con sus
publicaciones, se destacan en primer lugar los autores asiaticos, este hecho se
explica desde el punto de vista tecnologico y de desarrollo que presenta el
continente asiatico el cual es un gran productor de tecnologia para el mundo.
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2.3.4 Principales instituciones.

Figura 19. Principales instituciones.

Principales documentos por institucion

B UNESP-Universidade Estadual
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B North China Electric Power
University

Iran University of Science and
Technology
B Shanghai Jiaotong University
B Zhejiang University
Hong Kong Polytechnic University
B University of Waterloo

W Chongging University

M Xi'an Jiaotong University

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion tomada de scopus 2014

La figura diecinueve muestra la gran contribucién de las instituciones asiaticas a la

investigacion y al desarrollo tecnoldgico, sustentado en los objetivos de china que

se perfila como la potencia dominante en varios aspectos como lo son la

economia y la ciencia, derivado de esto es de esperarse que sus universidades

sean grandes contribuyentes de conocimiento y desarrollo en temas como el
software y el hardware logrando posicionarse en el mundo como una potencia

tecnologica.
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2.3.5 Principales paises que estan trabajando en el tema.

Figura 20. Principales paises que estan trabajando en el tema.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

La figura veinte confirma la gran participacién de china como actor principal en el
desarrollo de tecnologia e investigacion, seguido por Brasil que representa al pais
mas industrializado de Sudamérica, india y el reino unido, estos cuatro paises son
en la actualidad los que mas trabajan en el tema de los algoritmos aplicados al
sector eléctrico y las técnicas de programacion enfocados a la automatizacion de

la distribucion de energia eléctrica.
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2.3.6 Principales tipos de documentos publicados.

Figura 21. Principales tipos de documentos publicados.

Tipo de documentos

M Articulo M Revista [ ]

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion tomada de scopus 2014

La figura catorce muestra la composicion de la informacion hallada la cual esta
compuesta en un 98% por articulos, siendo este tipo de documento el de mayor

publicacién sobre el tema objeto de la investigacion.
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2.3.7 Principales areas de trabajo.

Figura 22. Principales &reas de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacién tomada de scopus 2014

En figura veintidos se observan las principales areas de la ciencia en las que
mayor relevancia ha tomado el tema de los algoritmos aplicados al sector eléctrico
y las técnicas de programacion, las tres areas mas impactadas por este tema son

la ingenieria, la energia y las ciencias computacionales.
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2.3.8 Principales patentes encontradas sobre algoritmos aplicados al sector

eléctrico.

Tabla 4. Principales patentes encontradas sobre algoritmos aplicados al sector

eléctrico.
Patente Codigo Afio Descripcion
La invencion trata sobre un sistema
. . para los generadores de energia
ilts;egggrl]stnbwdo gg US 6925361 B1 1999 usando un aparato que acopla una
gre pluralidad de generadores para la
energia N ;

comercializacién de energia.
La invencion trata sobre un sistema
Sisternas de usando un aparato apoyandose de
procesos, control y redes neuronales artificiales para
distribucién de CA 2649838 C 2006 controlar: potencia, voltaje o factor

de potencia de los sistemas de

energia eléctrica L .
9 transmisién de energia.

La presente invencion se refiere a
los sistemas de distribucién de

energia eléctrica, procesos,
Sistemas y procesos aparatos y la administracion de
de control de energia en los sistemas de
distribucion de US 20050125104 Al 2003 distribucion de energia eléctrica.
energia eléctrica. Mas particularmente, se refiere al

ahorro de energia y la regulacion
de la potencia selectiva en los
sistemas de distribuciéon de
energia.
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Tabla 4. (Continuacion)

Cddigo

Descripcion

Patente
Gestion de la energia
automatica y
reduccion del

consumo de energia,
especialmente en los
sistemas comerciales
y de varios edificios.

US 8078330 B2

2007

Esta invencion se refiere en
general a sistemas y métodos para
la gestion del uso de la energia, y
en especial a los sistemas vy
métodos de gestién de la energia
utilizada en un contexto complejo
de varios edificios.

Sistemas y procesos
de control de
distribucion de
energia eléctrica

US 7729810 B2

2006

La invencién describe un proceso
para la regulacién de la distribucién
de potencia y energia, incluye el
fitrado de datos de sensores
eléctricos para proporcionar datos
acondicionados y representativos
de una parte de una red de
distribucién de energia y
determinar, mediante un
controlador y basandose en parte
en los datos acondicionados,
cuando un aumento o disminucion
en un parametro de salida desde
un regulador de una pluralidad de
reguladores en la red eléctrica
publica reducird el consumo de
energia del sistema.

Sistema y método
para la prediccién de
carga.

US 8392031 B2

2011

La presente invencidon nos muestra
un método de previsién de cargas
para un dia de hoy, incluye la
obtencion dltimos valores de las
cargas observadas de por lo menos
tres dias antes y la identificacion de
una relacion entre la prevision de
carga de la actualidad y el pasado,
observar los valores de carga
incluyendo pesos desconocidos
asociados con los observados en el
pasado de los valores de carga.

Control de Red del

sistema de
distribucion de
energia.

US 5694329 A

1994

La presente invencién se refiere a
mejoras en el control en un sistema
de distribucion de  energia.
Especificamente, la  invencion
implica una red distribuida para el
control automético de un sistema
de distribucion de energia.
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Tabla 4. (Continuacion)

Patente Codigo Afio Descripcion
Método de control El objeto de la presente invencion
utilizando redes es proporcionar una técnica de
neuronales 'y un control que permita unas
regulador de tension / caracteristicas de control para ser
potencia reactiva de implementadas mediante la
un sistema de US 5485545 A 1991 adopcién de las caracteristicas
alimentacion dinamicas, sin llevar a cabo una
mediante el método tarea engorrosa de configuracion
de control de un patrén en el plano de control.
Y proporcionar un controlador de
tension / potencia reactiva.
La presente invencion se refiere en
general a sistemas de generacion
de energia, y mas especificamente,
Controlador de modo a wuna red neuronal y la
deslizante para la optimizacién de un controlador que
optimizacién de la red US 20110276150 A 2010 mejora la robustez en las
neuronal. respuestas de un Unico sistema de
generacion de energia bajo una
variedad de condiciones de
operacion.
La invencién proporciona técnicas
para la correccién de la saturacién
en un transformador de corriente
que se utliza para proporcionar
- una medicion de corriente. se
Correcc_lpn de la proporciona una red neuronal
satu_ramon de US 6247003 B1 1998 artificial. La red neuronal artificial
corne]:nte d %el esta capacitado para implementar
transformador usando una funcion de transferencia
red_r—;s_ neuronales inversa del transformador de
artificiales corriente y produce una salida que
representa la saturacién  del
transformador de corriente.
La invenciébn es un sistema que
permite a los generadores de
energia distribuida vender
Sistema distribuido de colectivamente la energia a la red
integracion de redes eléctrica. Proporciona un aparato
neuronales de US 6925361 B1 1999 que operativamente acoplada una
energia. pluralidad de generadores de
energia distribuidos a la red de
energia eléctrica.
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Tabla 4. (Continuacion)

Patente Cédigo Afio Descripcion
La presente invencién se refiere a
la supervisibn y gestion de las
redes de transmisién de potencia y
Sistema y método distribucion  eléctrica, y mas
para el seguimiento y particularmente a un sistema vy
la gestion de las método para determinar la
redes de transmision US 7979239 B2 2002 capacidad de una red de este tipo,
y distribucién  de del estado de la red y la linea de
energia eléctrica. transmision por la determinacion
del flujo de carga y utilizando un
determinista, no iterativo y el
andlisis en tiempo real de la red.
Esta presente invencién se refiere
en general a sistemas y métodos
implementados por ordenador para
Métodos y sistemas el modelado de la forma y la
para los modelos de funcién de las redes que consisten
auto-generacion  de de recursos de red tales como los
redes con fines de | US 20100241698 Al 2009 sistemas de proceso humano,
gestién de red informacion, equipo, y. Mas
particularmente, se refiere a
sistemas y métodos para permitir la
extraccién, la gestién y la fusion de
los modelos de redes.
La presente invencién se refiere a
mejoras en el control en un sistema
de distribucibn de  energia.
Control de Red del US 5694329 A 1994 Especificamente, la invencién
sistema de implica una red distribuida para el
distribucion de control automético de un sistema
energia. de distribucion de energia.
La técnica de la presente invencion
Red de baja tension a es resolve_r el problema: para
través del método de mejorar _eI inversor de la energia
control de inversor CN 103311949 A 2013 fotoyolt_alca existente .puede
fotovoltaico de alta suprimir de manera gfectlvg el
potencia. |mpacto,de la corrlle,nte instantanea
en la caida de tensién de la red que
causo el problema.
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Tabla 4. (Continuacion)

Patente

Caodigo

Descripcion

Neuro tipo 2 basado en
el método difuso para
la toma de decisiones.

US 8515884 B2

2008

La presente invencion se refiere a
métodos y controladores para
multiples fines y andlisis inteligente
de datos y los sistemas de apoyo a
las decisiones en una variedad de
aplicaciones industriales y
comerciales que se caracterizan
por grandes cantidades de
informacion imprecisa o compleja
gue requiere un analisis para la
toma de decisiones efectivas.

Automatizacién de
alimentacion para un
sistema de distribucién
de energia eléctrica.

US 8121740 B2

2008

La invencion trata sobre el método
de deteccion de un fallo en el
sistema basado en la matriz de
incidencia. Incluye, ademas, la
I6gica de control de generacion de
aislamiento y aislar el fallo basado
en la légica de control de
aislamiento. ElI método incluye
ademés la ldgica de control de
generacion de restauracion
basado en una bulsqueda a lo
ancho de la matriz de incidencia y
la restauracion del sistema basado
en la logica de control de la
restauracion.

Sistema de gestion de
la energia en un

sistema de
alimentacion y
distribucion

US 7085660 B2

2003

La invencién proporciona un
método y un sistema para
optimizar el rendimiento de un
sistema de generacion y
distribucion de energia, detecta
perturbaciones y calcula la
informacion  estadistica, utiliza
datos histéricos de rendimiento y
los factores econdmicos para
analizar y controlar la produccion
de energia.
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Tabla 4. (Continuacion)

Patente

Caodigo

Descripcion

Neuro tipo 2 basado en
el método difuso para
la toma de decisiones.

US 8515884 B2

2008

La presente invencion se refiere a
métodos y controladores para
multiples fines y andlisis inteligente
de datos y los sistemas de apoyo a
las decisiones en una variedad de
aplicaciones industriales y
comerciales que se caracterizan
por grandes cantidades de
informacion imprecisa o compleja
gue requiere un analisis para la
toma de decisiones efectivas.

Automatizacién de
alimentacion para un
sistema de distribucién
de energia eléctrica.

US 8121740 B2

2008

La invencion trata sobre el método
de deteccion de un fallo en el
sistema basado en la matriz de
incidencia. Incluye, ademas, la
I6gica de control de generacion de
aislamiento y aislar el fallo basado
en la légica de control de
aislamiento. ElI método incluye
ademés la ldgica de control de
generacion de restauracion
basado en una bulsqueda a lo
ancho de la matriz de incidencia y
la restauracion del sistema basado
en la logica de control de la
restauracion.

Sistema de gestion de
la energia en un

sistema de
alimentacion y
distribucion

US 7085660 B2

2003

La invencién proporciona un
método y un sistema para
optimizar el rendimiento de un
sistema de generacion y
distribucién de energia, detecta
perturbaciones y calcula la
informacion  estadistica, utiliza
datos histéricos de rendimiento y
los factores econdmicos para
analizar y controlar la produccion
de energia.
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Tabla 4. (Continuacion)

Patente

Caodigo

Descripcion

Identificar las fuentes
de datos para la red
neuronal

WO 2006084151 A2

2005

La presente invencién es un nuevo
dispositivo, sistema y método para
la identificacion de fuentes de
datos para una red neuronal. El
método  puede determinar las
curvas de carga para cada
conjunto de datos seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion extraida de google patents.

61




CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién permitieron conocer el estado actual de
la automatizacion industrial en el mundo, se destaca la importancia que han
tomado los sistemas de control distribuidos (DCS) ya que estos permiten
tener un control descentralizado el cual brinda margenes de confiabilidad

superiores con respecto al control centralizado (CCS).

Se observa que en la ultima década la automatizacién industrial ha tenido
un crecimiento y desarrollo con un comportamiento exponencial. Este
comportamiento se deriva del gran desarrollo logrado en los equipos
electronicos los cuales pueden realizar tareas de procesamiento a tasas de

velocidades muy altas aumentando la eficiencia de los controladores.

El desarrollo de la electrénica ha llevado que todos los campos de la ciencia
se apoyen en esta para llevar a la realidad los prototipos y disefios nacidos
de las investigaciones cientificas, logrando grandes avances en la
medicina, la aeronautica, la geologia, la roboética y todas las areas de la

ciencia donde se requiera un dispositivo que ejecute una tarea.

Se evidencia un gran desarrollo en las técnicas de programacion tales
como: los algoritmos genéticos, las redes neuronales, los algoritmos
adaptativos y la logica difusa. Mediante estas técnicas de programacion se
ha logrado explotar todo el potencial de los procesadores, pudiendo asi
realizar tareas complejas como lo son el desarrollo matematico de alto nivel
para predecir comportamientos de procesos y tomar acciones de control

tendientes a garantizar la estabilidad de un proceso.

La integracion de las técnicas de programacion con los dispositivos

electronicos han tenido una fuerte incursion en la operacién, proteccion y
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prediccibn del comportamiento de los sistemas eléctricos de potencia,
siendo esto de vital importancia para la calidad y confiabilidad del

suministro eléctrico en todos sus escenarios.

En cuanto a la produccion de conocimiento he investigacion china ha
tomado las riendas, convirtiéndose en uno de los paises que mas investiga
sobre el tema de la automatizacion industrial, en cuanto a Colombia no se
evidencia produccién alguno en esta linea, por el contrario Brasil presenta
algunos aportes siendo el Unico pais sudamericano con publicaciones en el

tema investigado.
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RECOMENDACIONES

Incentivar a los estudiantes de pregrado para que tomen la investigacion

como eje del desarrollo y motor de la produccion de conocimiento.

Invertir en recursos para los semilleros y grupos de investigacion, para que
la produccion de conocimiento sea la bandera de las instituciones

educativas.

Estructurar los curriculos para que la linea de profundizacion sea la
automatizacion de procesos, haciendo hincapié en las técnicas de
programacion bajo la premisa “El controlador existe, ¢;donde esta el

programador?”.
Establecer un puente de cooperacion entre la universidad y la industria,

convirtiendo a las instituciones de educacion superior en fuente de

desarrollo tecnoldgico y a la industria en financiador de estos desarrollos.
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