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CONTROL INTELIGENTE CON ALGORITMOS HiBRIDOS OPTIMIZADOS APLICADO A
MODELOS DE PROCESOS PRODUCTIVOS

Objetivo principal

Disenar, sintonizar e implementar mediante simulacion, sistemas de control inteligentes,
orientados hacia configuraciones hibridas, y aplicados principalmente a modelos de procesos
quimicos que forman parte de procesos productivos o tecnologicos de la region NOA.

Objetivos secundarios

» Estudiar y modelar procesos quimicos clasicos utilizados en procesos productivos que se desarrollan en
esta region.

» Desarrollar sistemas de control inteligentes hibridos, basados en diversas tecnologias de inteligencia
artificial, principalmente con redes neuronales y logica fuzzy.

» Aplicar procedimientos especificos para la obtencion de datos requeribles en el aprendizaje de los sistemas
de control inteligentes, ya sean capturados en linea, historicos u obtenidos por simulacidn, segun
disponibilidades.

» Comparar y determinar las ventajas e inconvenientes que ofrecen los sistemas de control inteligentes frente

a los sistemas clasicos de control.
» Investigar y aplicar nuevos métodos algoritmicos para mejorar la adaptabilidad de los sistemas de control

inteligentes a los esquemas de procesos modelados.



Seleccion y modelado de procesos productivos

Se ha trabajado en el desarrollo, adaptacidon y/o reformulacidon, sobre simuladores graficos, de
algunos prototipos de modelos de procesos productivos e industriales para evaluar el
funcionamiento de los sistemas de control propuestos en el proyecto de tesis.

* Tanque recto de almacenamiento con descarga gravitatoria y
valvulas de carga y descarga.

* Tanque conico de almacenamiento con descarga gravitatoria y
valvulas de carga y descarga.

* Tanque mezclador con camisa calefactora.

* Sistema mezclador de caudales en linea.

* Poza solar para la concentracion de sal de litio.

* Concentrador de jugo de tomate.

* Estufa para secado de tabaco.

* Reactor productor de propilenglicol.

* Reactor de esterificacion.

* Tren de extraccion con solvente.



Recoleccion, generacion, preprocesamiento y representacion de datos

Se han desarrollado y aplicado procedimientos para el tratamiento de datos requeridos por
los modelos de los sistemas en estudio. Algunos de los métodos utilizados para el
tratamiento de datos fueron:

* Reconciliacidon de datos de sensores empleando redes neuronales
artificiales.

* Minimizacion de ruido en secuencias temporales de datos, utilizando
redes neuronales artificiales.

* Preprocesamiento de series temporales para deteccion de datos anomalos.

* Analisis de Componentes Principales (PCA) con redes neuronales.

* Reduccion de patrones de entrenamiento para controladores neuronales

utilizando matrices de correlacion cruzada.
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Modelo de controlador inteligente mono-tecnologia

Se ha trabajado en la simulacion de controladores inteligentes basicos, mono-tecnologia, tales
como controladores basados en logica fuzzy y controladores neuronales, para afianzar el
conocimiento sobre la operacion y para analizar las dificultades en la implementacion.
Controladores de este tipo fueron empleados en alguno de los modelos de procesos seleccionados.

DeF= 0573 I REFERENCIAS PARAMETROS

Ee=: :’ E Superﬁcie SP TEMPERATURA SP CAUDAL Temp. caliente  Temp. fria  Caudal caliente  Caudal frio

- =~ = ] de control ] ] ) ]

[ — —L) MODELO

[ —— — o FLuJoS

= = —d | 1—@
Variables y reglas L"‘"‘

Controladores

fuzzy tipo PI CONTROL f

MANUAL

»|T 1,
v . [ =
eror > J ) E o OpO—pETE T =
Owalvula i
f }_( :ﬂ '\ — B

el
Variables JSOX3R Variables CAUDAL F
Sk de control eF_DeF_Dxe controladas >

. e

CONTROL ' . PR
FUZzY PI \ Q P A . N —
Funciones de pertenencia / ﬁ L o i '
CONTROL H

! 7 » ‘m z [ ‘ N z P ISOX3R MANUAL e
eT_DeT_Dxc
™
L= I




Modelo de controlador inteligente mono-tecnologia

Modelo de simulacidon para prueba del sistema sobre simulador grafico.

Proceso a controlar, mezclador de caudales en linea; controlador neuronal de tipo proporcional
con doble salida de control incremental. Mediante el control, se consigue un valor de caudal y
temperatiura preestablecido.

Fc

100

MEZCLADOR DE FLUJOS EN LiNEA
CON CONTROL NEURONAL

CONTROL
MANUAL | 0-5

70

Tc

Tf

25

100

Ff

REFERENCIAS

sP_F| 100

Fsp

SP_T|47.5 |Tsp

—

A 4

i

CONTROL VALVULA FRIA[ [~ o—g— 1
CAUDAL
CALIENTE > )
:
TEMPERATURA — ye errE
CALIENTE - H
xf/ Dxf —+
S r i
wil} x{1} F 3
Dxc |C ‘ /)
TEMPERATHRA = | CONTROL NEURONAL =
FRIA errT +
xc / Dxc Wik h 4
I."A'lll']\L \_/‘
FRIO CONTROL VALVULA CALIENTE = ot
y —
Y VY VY VY o~ —
e & F & & 2
£ E E & § § |mopELO Visor de
= e 7 CL ADOR CONTROL | 5 |xe caudal
8 8 § MANUAL .
F & = |DEFLUJOS
= ™
h"ll 1z II
— 100 .| Caudal F =
h'll 1z II

> 47.55| .

Temperatura T

Visor de
temperatura

Dxf

Dxc

Red neuronal
feed-forward
backpropagation
genérica

Red neuronal

2+N+2

it} x{1}

CONTROL NEURONAL

errF

errT




Modelos de controladores inteligentes hibridos

La hibridizacidon de controladores inteligentes abarca varias facetas que pueden ser clasificadas
en dos grandes grupos: la hibridizacion por simbiosis de tecnologias inteligentes y tecnologias
estandares, y la hibridizacion por operatividad de modelos basicos inteligentes y estandares.

Simbiosis de tecnologias Hibridizacion operativa

Sistema 1
inteligente o
estandar

Sistema 2
inteligente
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Ambos controladores actuan
independientes dentro de la
misma estructura de control.

El controlador fuzzy se organiza
como una red neuronal.
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Sistema 1
inteligente
o estandar

Sistema 2
inteligente

Ambos controladores actuan en
forma conjunta y sus entradas y
salidas se combinan o modifican
dentro de la misma
estructura de control.
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Red neuronal con entradas y salidas fuzzy; El sistema 1 actua como preprocesador de

actua como motor de inferencia fuzzy. datos del sistema 2 (controlador).
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