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FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Abstracts)

 FIPA es una organizacion de la IEEE Computer Society que
promueve la tecnologia basada en agentes y la interoperabilidad de
Sus estandares con otras tecnologias.

 FIPA es la organizacion estandar para agentes y sistemas multi-
agentes, fue oficialmente aceptada por la IEEE en Junio del 2005.

* FIPA fue originalmente creada en Suiza en 1996 para producir
especificaciones de estandares de software para agentes y sistemas
basados en agente heterogéneos e interactivos.
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Agentes: FIPA

 La FIPA ha desarrollado una serie de
especificaciones, las cuales son una coleccion de
estandares :

— Marcos argquitectonicos para SM/

— Protocolos de comunicacion,

— Lenguajes de contenido,

— Mecanismos de gestion e implantacion de SMAs,
— Estandares de calidad de servicio, entre otras.

J. Aguilar 4



Agentes: FIPA

» Las especificaciones estan divididas en 5 grupos:

— Aplicaciones:
 FIPA Nomadic Application Support Specificacion
* FIPA Quality of Service Specificacion
* FIPA Personal Travel Assistance Specification
* FIPA Audic-Visual Entertainment and Broadcasting Specific:
* FIPA Network Management and provisioning Spectiaa
* FIPA Personal Assistant Specification
 FIPA Message Buffering Service Specification
— Arquitectura Abstracta
* FIPA Abstract Architecture Specification
 FIPA Domains and Policies Specification
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Agentes: FIPA

e Lenguajes de comunicacion

— Protocolos de interaccion
* FIPA Request Interaction Protocol Specification
 FIPA Query Interaction Protocol Specification
 FIPA Request When Interaction Protocol Specifarati
 FIPA Contract Net Interaction Protocol Specifica

* FIPA Brokering Interaction Protocol Specification
 FIPA Recruiting Interaction Protocol Specification
 FIPA Subscribe Interaction Protocol Specification

* FIPA Propose Interaction Protocol Specification
 FIPA English Auction Interaction Protocol Spec#imn

* FIPA Dutch Auction jnigliaction Protocol Specificat ¢
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Agentes: FIPA

— Actos comunicativos
 FIPA Communicative Act Library Specification

— Lenguajes de contenido

 FIPA SL Content Language Specification
 FIPA CCL Content Language Specification
* FIPA KIF Content Language Specification
 FIPA RDF Content Language Specification

o (Gestion de agentes
— FIPA Agent Management Specification
— FIPA Agent Discovery Service Specification
— FIPA JXTA Discovery Middleware Specification
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Agentes: FIPA

e Transporte de mensajes

— Representaciones de ACL

 FIPA ACL Message Representation in Bit-EfficiengSghication
 FIPA ACL Message Representation in String Speaiion
 FIPA ACL Message Representation in XML Specifioati

— Representaciones de envoltorios

* FIPA Agent Message Transport Envelope Representati XML Specification
* FIPA Agent Message Transport Envelope RepresentatiBit Efficient
Specification
— Protocolos de transporte
* FIPA Agent Message Transport Protocol for [IOP &fpeation

* FIPA Agent Message Transport Protocol for HTTPcHpzation
* FIPA Agent Message Transport Protocol for WAP $pation
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Agentes: FIPA
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Nivel Interfaz

iaaaa

Agente Administrador  Agente Gestor Agente Gestorde  Agente de Controlde  Agente Gestor de
de agente (AAA)  de Recursos (AGR) Aplicaciones (AGP) Comunicacion (ACC) Datos (AGD)

Nivel Medio
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Agentes: FIPA

NOMBRADO DE AGENTES

« Nombrado de agentes estatico: cada agente tiene un
identificador unico (GUID)

<name>@<hostname>:<port>/<target>

— Name : identificador del agente en la plataformagientes a la gt
pertenece.

— HostName: Direccion IP (o nombre DNS) del hostletual se esta
ejecutando su ACC.

— Port: Puerto en el que escucha el ACC.

— Target: Identificador del agente que deberia neeibmensaje para
encaminarlo al agente destino. Normalmente sqreopio ACC.

 Ejemplo de GUID podria ser: acc@iiop://www.ucm.es:50/acc
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Agentes: FIPA

NOMBRADO DE AGENTES
Estructura del nombre mas flexible y completa
AgentName= (“:quid” Word NameFields*)
NameFields= “:addresses” “(“ CommAddress+ “)”
| “:resolver” “(* AgetName+ “)”

| “-authenticator” “(* AgentName+ “)”

— GUID: Identificador unico del agente en la platafa de agentes. No
tiene porque contener la direccion de transpomaocen el modelo
simple.

— Addresses: Direccidn/es de transporte en la gea@gentra el agente.

— Resolver: Direccion donde se encuentra el Serdddiombres (ahora
en el AMS)

— Authenticator: Direccion del agente de autentdiga (ahora el propio
AMS). 13



Agentes: FIPA

NOMBRADO DE AGENTES

 Un ejemplo podria ser:

:guid MiAgente@iiop://www.ucm.es
.resolver

:guid ams@www.ucm.es

-addresses (iliop://www.ucm.es:81/ams

)

)
-:addresses (iiop://fipa.org/MiAgente)
:authenticator (iiop://fipa.org/Autentificacion)

J. Aguilar
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Agentes: FIPA

Seguridad de Agentes
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Agentes Moviles

e Son agentes capaces de transmitirse a si mismos (codigo y estado)
a traves de una red de computadoras y volver a empezar su
ejecucion en un sitio remoto

 Movilidad de codigo: capacidad de cambiar dinamicamente las
ligaduras entre fragmentos de codigo y la ubicacion donde son
ejecutada.

— Movilidad Fuerte: los threads en ejecucion migraminiz plataforma a otra
y contindan su ejecucion en forma transparente.

— Movilidad Débil EI codigo migra pero no su estadcegkxucion

e Consideraciones sobre agentes moviles
— Serializacion: ¢Como y qué aspectos del agensergahizados?
— Hosting y ejecucion remota ¢ Como es ejecutadoesitagn el destino?

— Seguridad Seguridad del agente y del host
16



Agentes: FIPA

MOVILIDAD DE AGENTES

Modelo Simple El AMS (Sistema Gestion Agentes) es el
responsable de realizar toda la gestion necesaria

d_ teErminnbssi)

1. requestimowe A
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Agentes: FIPA

MOVILIDAD DE AGENTES

Modelo Complejo: El agente es el responsable de realizar todas
las operaciones gue le permiten desplazarse a la plataforma
remota.

3. request (mnsfer A) | leominonbe A7)
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Otros Estandar:

J. Aguilar
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KSE (Knowledge Sharing Effort)

e Es un consorcio para desarrollar convenciones que facilitan la
distribucion y la reutilizacidon de conocimiento y de sistemas
basados en conocimiento (http://www
ksl.stanford.edu/knowledge-sharing/).

e Los grupos de trabajo son:

— Interlingua: dedicado a la traduccion entre divetsaguajes d
representacion.

— KRSS (especificacion de sistema de representdei@nocimiento):
dedicado a definir construcciones comunes pardifenae lenguajes de
representacion.

— Interfaces externos: dedicado a las interacciengs sistemas basados en
el conocimiento y otros modulos , por ejemplo:gostocolos de
comunicacion para KB-a-KB y KB-a-DB.

— Base de conocimiento compartidas, reutilizablediahdo a facilitar
consenso en el contenido de base de conocimieréieds particularesy
en herramientas/metodologias de desarrollo.



PABADIS

Plant automation based on distributed
systems (PABADIS)

Se ocupa de sistemas de automatizacion
iIndustrial de manera distribuida, usat
agentes moviles e inmaoviles genericos, y la
participacion de las instalaciones existentes
dentro de una estructura plana, como los
puntos claves de la arquitectura de control.

J. Aguilar 21



UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

MERIDA VENEZUELA

PABADIS

Hivel Gerencial
ERP - EEFP

@) O O

HESf Hivel O —

SCADA Fabrica ﬂge‘ﬁ&%@e
O O O

DISEFOSITIVOS DE Hivel Cortroles y

Dispositivos Cortroles ¥ Controles i

) Dizpositivos bispositivos
CRMPO ¥ CONTEOL CHII'I}_'.IO ds, Gamnpo dg?ﬂampn e, Campio
’ Leidecise Unidad de Unidad da

Produceian 1 Produccién 2 Praduccidn n

ERP: Planificacion de Recursos Empresariales
MES: Sistemas de Ejecucion de Manufactura

J. Aguilar



PABADIS
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PABADIS

4 componentes

La agenciaes un interfaz entre el SMA de
PABADIS (MAS) vy los niveles superiores del
sistema de control, tales como planeamiento del
recurso de la empresa (ER

— La agencia es responsable de la interpretacion de las
ordenes de fabricacion supuestas (MES) donde la
especificacion de un producto complejo se representa.

— La agencia entonces convierte este MES en un sistema
de las ordenes de trabajo (WQO) asociadas a un pedazo
real del trabajo
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PABADIS

 El SMAque consta de 3 agentes:
— El agente producto (PA) controla el proceso dadabion

para un producto particular y hacela planificacion,
asignacion de recursos, ejecucion de la producgestjon
de datos.

Los agentes residentes (RAS) representan las wesaie
produccion con diversos grados de abstracciongalaa
maquina, un algoritmo del célculo, ..., o una planta
completa). Cada RA se asocia a una unidad llanzada |
unidad cooperativa de la fabricacion (CMU)

El agente de la direccion de la fabrica (PMA) espnta las
funciones centralizadas del sistema de PABADIS:
comunicacion con otros sistemas (ERP, SCADA),
mantenimiento, coleccjgy, gdel informe, etc. o



PABADIS

 El CMU es una instancia funcional del nivel de
control que se puede asociar a una maquina
especifica, a un sistema de maguinas, o alun a un
sistema de produccion completo. CMUs
proporciona la produccion fisica, el transporte
calculo logico, y otras funcionalidades a la
comunidad del agente. Hay varios tipos de CMUSs.

e El servicio de las operaciones de busquédas)
es la entidad en el sistema de PABADIS que
permite enchufe-y-participar CMU y la busqueda
de la funcionalidad del CMU por parte de PA.
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2 Agent-Based Intelligent Control
Systems (ABICS).

Los Agentes se distribuyen por niveles:
— El nivel de la organizacion
— El nivel de la coordinacion
— El nivel de ejecucion de los proce

Un agente de cualquier nivel se compone
principalmente de
— Una base de datos Interna
— Un tomador de decision
— Un comunicador A" *
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SCDIA

Sistemas de Control Distribuido Inteligentes Basados en

Caracteristicas:

— Sistema descentralizado mas que centralizado,

Agentes

— Emergente mas que planificado,
— Autonomo mas que controlado,
— Concurrente mas gue secuencial.

Habilidades

3> Aprendizaje

3 »
3 »
3 »
3 »

Busqueda

Inferencia y prediccion.

Representacion de fuentes de conocimiento
Evolutivas.

J. Aguilar
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SCDIA

Sistema de Control Distribuido basado en Inteligeitgentes

A. Coordinador

A. Controlador § A. Especializado

A. Observacion

J. Aguilar
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&) Sistema de control basado en el
modelo SCDIA
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SCDIA

e Cinco agentes de control

Agente de observacion/medicion
Agente de Actuacion

Agente Controlador

Agente Coordinador

Agente Especializado

Sistema de Gestion de Servicios

Agente Administrador de Agentes
Agente Gestor de Recursos

Agente Gestor de Aplicaciones
Agente de Base de Datos

Agente de Control de Comunicaciones

J. Aguilar
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Nl Tareas del SCDIA

DE LOS ANDES
MER:DA VENEZUELA

Tareas de localizacion

- Localizar recurso

- Localizar agente especializado de recurso
- Localizar aplicacion

Acondicionar — 1.2 - Loc. Ag. Especializado en aplicacion

- Procesar variable — 2 s Asignacion de tarea/recurso
Tareas de Control Optimizacion

- Toma de decisiones — 1

- Obtencion accion de contr— 2 Tareas de planificacior

- Procesar accion de control — 3 - Procesar Agente coordinador — 1
- Ejecutar accion de control — 4 Evaluar

Tareas de especializado

- Procesar agente especializado - 1
Tareas de manejo de informacion Tareas de activacion de agentes

- Almacenar informacion -1 _ Inicializar agente — 1

- Actualizar informacion - 2 Asociar nombre, nodo y estado — 1.1

- Procesar (del A. BD) - 3 Comunicar agente de recurso — 1.2
- Evaluar (del A. BD) -4 _ Migrar agente -2
- Buscar informacion - 5 _ Cambiar estado — 3

- Gestion BD — 6 - Administrar seguridad — 4
J.Agullar  Destruir agente — 5 35

Tareas de Medicion
- Medir — 1
Sensar—-1.1

Tomar decisiones
Cambiar atributos de agentes
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Modelo de Agentes

Nombre: De Medicion

Tipo: Agente de Software

Papel: Vinculo con el ambiente

Posicion:agente del nivel mas bajo del Sistema
Multiagente

Descripcion: El agente de medicion constituye todo el
sistema de adquisicion de datos: el sensor, el sistema de
acondicionamiento y el transmisor. Los sensores
corresponden a dispositivos que pueden medir alguna
variable del proceso, tal como temperatura, presion o flujo
sin afectar el mismo, a traves de ellos se detectan los
cambios en el proceso.
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Plantilla de Servicios:
Agente de Medicidn

MERIDA VENEZUELA

Nombre: medicion de variables de proceso

Tipo: gratuito, concurrente

Parametros de Entrada:variable a medir, orden de medicion
(periodo de muestreo)

Parametros de Salida variable medid

Lenguaje de Representaciontenguaje natural

Ontologia:

Descripcion: El agente mide los valores de las variables del
proceso

Propiedades del servicio

Nombre: Calidad de la Medicion

Valor: Bueno, Malo, Regular
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Plantilla de Servicios y Propiedades:
Agente de Medicidn

Nombre: Conversion de Variables

Tipo: Gratuito

Parametros de Entrada:variable a convertir, formula de
conversion, repositorio asocie

Parametros de Salidavariable resultante

Lenguaje de Representaciontenguaje natural
Ontologia:

Descripcion: el agente de medicion, tiene la capacidad de hacer
acondicionamiento de senales

Propiedades del servicio

Nombre: Calidad de la conversion

Valor: Bueno, Malo, Regular
J. Aguilar 39



Plantilla de Servicios : Agente de Medicion

" Nombre: Deteccién de Cambios Bruscos

Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de Entrada:rangos normales, variable a medir,
repositorio asociado donde se depositara el dato.
Parametros de SalidaSenal de alarma
Lenguaje de Representacionenguaje natural
Ontologia:
Descripcion: El agente de medicion puede emitir una alarma
cuando la variable medida sobrepase ciertos valores de forma
repentina.

DAgente de Medicion
Nombre: Calidad de la Medicion
Valor: Bueno, Malo, Regular
Descripcion: Las sefiales obtenidas deben ser filtradas para

eliminar errores en la medicion.
J. Aguilar 40



Plantilla de Capacidades y Restricciones:
Agente de Medicion

Agente de Medicion
Habilidades: contacto con el proceso, poner a disposicion del resto
del sistema multiagente de los cambios ocurridos en el ambiente
Leng. RepresentacionLenguaje natural

Agente de Medicion
Normas: debe mantener la medicion de las variables a pesar de no
percibir cambios en el ambiente.
Preferencias:NA
Permisos:El agente de medicion en un momento dado puede
decidir estimar una variable si se requiere y tiene la forma de

hacerlo
J. Aguilar 41
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Plantillas de Tarea Acondicionar Variables sensadas

Acondicionar Variables sensadas
Los valores sensados se acondicionan para ser asedid

Descripcion: El acondicionamiento de la sefal tiene como prap@sinvertir el valor de la sefial proveniente
del sensor en una sefal adecuada como para quéamedi
Precondicion: La variable sensada debe requerir de acondiciomamiesto se define en la fase de disefio del
Sistema de Control y depende de cada aplicacion.
Estructura de Control: Para acondicionar una sefial debe existir un sessarado al dispositivo o software
acondicionador, NA.
Tiempo de Ejecucion:Debe ser continuo
Frecuencia:Frecuencia Absoluta
Tipo de DescomposicionNA

Entrada: Variable sensada
Salida: Variable acondicionada
Contenidos:La variable sensada debe provenir del sensor akncia

Conocimiento
Descripcion: Esta tarea debe ser realizada por un agente qoeaaal mecanismo de acondicionamiento.

Nivel Proceso
Normas: El acondicionamiento depende del sensor que seautid| dispositivo de acondicionamiento debe
también ser calibrado y ajustado

Solo se realiza si la variable sensada ggpgtadsii@ser acondicionada. 43



“wm  Dlagrama de Interaccion: Midiendo

Procesao Agente de Agente Hase Angentes
bl edicidn de [ atos supefiores

Sensar 1

sensar

ans ar
medir

o ]

\T‘ ensar tranEmitir%I-_r|
R

ecibir orden
medir

1

trans mitir

é sensar

J. Aguilar



Ejemplo de Modelo de Inteligencia

Agente Controlador

Mecanismo de Razonamiento

Fuente de Informacion Agente de Observacion, Agente Coordinador, SGS
Fuente de Activacion Intervencion
Tipo de Inferencia: Deductiva, Inductiva, Absurdo

Estrategia de Razonamiento Sistema experto difuso, Redes Neuronales para
reconocimiento de patrones y mineria de datos.
Algoritmos genéticos para busqueda de soluci

Mecanismos de Aprendizaje

Nombre: Sistema Clasificador Difuso
Tipo: Adaptativo
Fuente de Aprendizaje Informacion Histérica

Mecanismo de Actualizacién Modificacion de reglas del motor de inferencia .

Nombre: Maquinas de Aprendizaje
Tipo: Adaptativo, en linea
Fuente de Aprendizaje Informacidn histérica, Informacion de estado

Mecanismo de Actualizacién Modificacion de la estructura interna de la maguin

J. Aguilar



SCDIA

Sistema de Control Distribuido basado en InteligeBtgentes

Cinco agentes de control
Agente de observacion
Agente de Actuacion
Agente Controlador
Agente Coordinad
Agente Especializado

Sistema de Gestion de Servicios
Agente Administrador de Agentes
Agente Gestor de Recursos
Agente Gestor de Aplicaciones
Agente de Base de Datos
Agente de Control de Comunicaciones

J. Aguilar
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*Representa unidades de
produccion como agentes SAD IA

*En este nivel la arquitectura es

IERIEES] ymatizacion Distribuida basada eglirentes Agentes
*El sistema de agentes M
realizar todas las actividades \ N (
relaciondas con automatizacion
industrial. Objetos de Negocio

*Sigue el modelo funcional del
descrito en el estandar del AIA y
95.00.01,:

*Agentes de control N\
*Agentes de la supervision

*Planeamiento y gerencia de .- - - s
I Actividades de Automatizacion
«Cada agente del primer nivel tien
una arquitectura del SMA segun este J

nivel
. )

*En este nivel los agentes desarrollan

funciones especificas sobre el proceso Fu nCioneS

productivo. Cada agente del nivel anterior

se modela usando un SMA en este nivel, )

SGS

Cualquier marco de referencia de SMA [se
podria utilizar en este nivel, nosotros
usamos el SCDIA Cada agente del 2do.
nivel tiene una arquitectura del SMA
segun este nivel J. Aguilar a7




MODELO DE REFERENCIA: SADIA

Sistema de Automatizacion Distribuida basada esligi@ntes Agentes

Primer Nivel de Abstraccion
 Modela cada unidad de producciéon como un agente

Agente Pozo

SMA
Primer Nivel

Agente Planta Compresora Agente Patio de Tanques 48
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Modelo de Comportamiento Primer Nivel
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SADIA

Segundo Nivel de Abstraccion

e Modela las actividades vinculadas con la automatizacion
Industrial

Agente de Planificacio

o Agente de
de Produccion

Manejo de Factore
de Produccion

Agente de Control

de Procesos SMA

Segundo Nivel
Agente de
Ingenieria de
Mantenimiento

Agente de
Manejo de Situacioneg
Anormales




Diseno

Modelo de Comportamiento Segundo Nivel

Agente Planificacion
Procesamiento
\_ de érdenes

Control de costos

“Planificacion de
de produccion

produccion

Fy

Mercadeo y
ventas

*" Controlde

=W Agente Control del
produccidn

‘QO‘
\ P
Investigacidn, desarrollo
e ingenieria

Control de

Agente de Manejo de
form calidad

Agente de Ingenieria
Mantenimien
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Arquitectura de Al bajo SMAs

Tercer Nivel de Abstraccion

e Modela las funciones vinculadas con cada actividad del
segundo nivel

Agente del ‘Ie Abstraccion

Instrumentos SCADA

Infraestructura PROCESO Operadores

Mantenimient Ing. 52
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*Otorga inteligencia y autonomia a cada Unidad de
Produccion

*Cada actividad de automatizacion tiene un agente as

La representacion de cada nivel como SMAs permite
abordar el desarrollo de actividades complejas de manera
distribuida

La integracion se lleva a cabo mediante los esquemas de
coordinacion de los SMAs
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Aplicaciones

Agente Manejo de situacion
anormales

J. Aguilar

54



Diseno

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MER:DA VENEZUELA

Modelo de Comportamiento Tercer Nivel para
agente de manejo de situaciones anormales

Instalaciéon

1
1..n
Funcién

Consecuencia

‘ 1

1.n Prueba

1..n 11/0
Falla

1\0 Accién
1..n
1
Causa Modo de |1..n Falla Falla
<>— Falla Incipiente Funcional
1..n 1
1
1..n
Sintoma
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Agente Manejo de situaciones anormales

Una situacion anormal es una condicion, evento o
circunstancia que involucra la pérdida de la capacidad de

un elemento de realizar una funcion asociada a él, que hace
gue las operaciones se desvien de su estado de operacion
normal

— Las consecuencias pueden ser tanto minimas comaloalees
catastroficos

— Produce efectos (sintomas) que son las senagsequoniten

Identificarla.
La meta del manejo de situaciones anormales en la
Industria es mantener el desempeino operacional, mantener
la disponibilidad continua de los activos de produccion,
minimizar los costos de operacion, etc.

— Para ello se deben detectar situaciones anoreralesma
temprana y recomendar cursos de accion a segas que ellass
Impacten la operacic
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Agente Manejo de Situaciones Anormales
df-agent-description
:name
(agent-identifier
:nameamsa_id@AIAPDVSA.com
:addresses (sequence iiop://AIAPDVSA.com/aamsa))
:services (set
(service-description
:name deteccidn-situaciones-anormales
:type produccién
:ontology (set Domini-Automatizacion
service-description
:name tratamiento-situaciones-anormales
:type produccién
:ontology (set Dominio-Automatizacion)
service-description
:name ejecucion-acciones-correctivas
:type produccién
:ontology (set Dominio-Automatizacion)
service-description
:name célculo-confiabilidad
:type produccién
:ontology (set Dominio-Automatizacion)
service-description
:name informar-condicién-proceso
:type produccién
:ontology (set Dominio-Automatizacion))

:protocol (set FIPA-Request FIPA-Query FIPA-Contikat FIPA-Propose FIPA-Brokering FIPA-Suscribe)

:ontology (set Dominio-Automatizacion)
:language (set ACL)

:group ()
:parent pozo_id@AIAPDVSA.com)
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Agente
Coordinador
Agente Agente
Analizador Caracterizador
Agente
Controlador
Agente de Agente de
Medicién Actuacion
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AMSA

Agente Controlador

Nombre Controlador

Posicion Tercer nivel

Componentes NA

Marco de Referencia SCDIA

Descripcion Evalla el comportamiento del pozo monitoreadomparandolo con El
comportamiento deseado, y puede emitir posible recomemtEcpara el manejo fle
la situacién anormal

Nombre Evaluar Condicion
Descripcion Tiene como objetivo evaluar la condicion detqara identificar si esta ocurrien

una situacion anormal, y si es asi recomendar posibles reeicorrectivas para

mantener el pozo en las condiciones deseadas

Parametros de Entrada  Informacion de estado, Consignas
Parametros de Salida Estado del pozo, acciones correctla@snas de parada de planta, alarmaj
proteccion de fuego y gas.

Condicién de Activacion Al nacer el agente

Condicién de Fin Al eliminarse el agente
Condicién de Exito El pozo se mantiene sin la presencia dad@iines anormales
Condicién de Fracaso Esta ocurriendo una o varias situesi@mormales y no pueden solventarse

. L . S
Ontologia Ontologia de manejo de situaciones anormales ppnao, de comunicacion

do
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Agentes de Manejos de Situaciones Anormales para un Pozo LAG

Agentes Tareas

T1. Obtener informacion de estado

. T2. Solicitar datos al Agente Gestor de Datos (AGD)
Agente de Observacion T3. Pre-procesar datos provenientes del proceso

T1. Diagnéstico

T2. Identificacion de causas

Agente Controlador T3. Identificacion de consecuencias

T4. Evaluacién de criticidad

T5. Cambios de parametros de entonacion

T1. Solicitud de ejecucién de servicio de caracterizacion
T2. Solicitud de ejecucién de servicio de analisis detallado

Agente Coordinada

T1. Ejecucion de acciones correctivas

A de A ., T2. Registro de estatus de alarma
gente e Actuacion T3. Cambios de estado de alarmas

Agente Analizador T1. Andlisis de situacién anormal

T1. Caracterizacion de comportamiento de la variable CHH
T2. Caracterizacion de comportamiento de la variable THH

- J

Agente Caracterizador T3. Caracterizacion de comportamiento de la variable QG
T4. Caracterizacion de comportamiento de la variable GLMNP
11 Diagnadstico
Objetivo Diagnosticar situacion anormal a partir de sussias
Descripcion Se identifican las situaciones anormalesibf@sscausas y sus posible consecuencias, a
partir de los sintomas detectados
Precondicion Informacién de estado del proceso 60
Subtareas |dentificacion de causas, identificacion ds@wurencias
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AMSA

Aqg. Observador

Aqg. Controlador

|
|
|
ﬂ Estado del Proceso:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Aqg. Coordinador

Aqg. Actuacién

Solicitud de Prueba:

Resultados:

Identificacidon Situacion Anormal:

——Localizacion de Situacion Anormal:

Orden de Ejecucion:

:
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AMSA

Acto de Habla: Orden de ejecucion

174

Nombre Orden de ejecucion

Tipo Informar

Objetivo Emitir orden de ejecucién de una accion

Agentes Controlador, actuacion

Iniciador Controlador

Precondicion Accion para ejecutar

Condicion de terminacion Emision de accion a ejecutar

Conversaciones Obtencién del control, ejecucién de acciones

Descripcion El agente controlador emite una orden de ejecucion de algurtm atcagenté
actuadc

Mecanismo de Razonamiento y de aprendizaje

Fuente de Informacion Agente de Observacion, Agente Coaddir, SGS
Fuente de Activacion Intervencion

Tipo de Inferencia Deductiva

Estrategia de Sistema experto

Razonamiento

Tipo Adaptativo
Técnica de Representacion Reglas
Fuente de Aprendizaje Exitos o fracasos

Mecanismo de Actaulizacion  Las experencias previas stimadas para actualizar el con00|m|enpo




UNIVERSIDAD A M 3 A
DE LOS ANDES

MERIDA VENEZUELA

Reglas que forman el motor de inferencia del Agente
Numefo @RtRE]& d®4cripcion de la Regla
1

Determina si un pozo esta produciendo, por medio del sensor de flujo.

2 Determina cuando hay una diferencia entre la sefial Pozo_produciendo (obtenaeedla 1) y 13
categoria del pozo almacenada en Centinela

3 Determina cuando ocurre una ruptura de la linea de produccion mientras el pozoagstéaeion.

4 Determina cambios en el método de levantamiento artificial por acefn del método de disefio
artificial con el método de operacion.

5 Determina cuando a un pozo de GL se le esta inyectando gas.

6 Determina cuando un pozo GL se cierra sin autorizacion.

7 Determina cuando el flujo de gas de levantamiento en un pozo esta obstripatdoy/fanto, el pozo np
lo esta recibiendo.

8 Determina cuando la linea que conecta el multiple de GL y el pozo de @& wud ruptura mientras el
pozo estéa recibiendo gas de GL.

9 Determina cuando la linea de produccién de un pozo de GL esta bloqueada u obstruida.

10 Determina una posible comunicacién tuberia-revestidor en pozos de GL continuos.

11 Determina una posible comunicacién tuberia-revestidor en pozos de GL continuos.

ado)
12 Determina cuando hay una comunicacién mayor tuberia-revestidor. tnmimacion mayor se defie

como aquella que causa una caida drastica en produccion.
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Los agentes Analizador,
Caracterizador, Controlador, y
Coordinador seran centralizados (
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e Agente Actuador

2% Resumen de Me nsajes CL226 |Z||E| ['5__(|

‘ Ordenar por Tiempo ‘ Ordenar por Prioridad ‘ rrrrrrr por Estatus

Wengajes

14inow2004:04:14:12 Regla 6 :: Parece haher una discrepancia
entre la categoaria en centinela v el estado del pozo CL226 en
WSMS Centinela indica que |a categoria es [1 ]y las reglas
de AMSA indican gue el pozo WO esta PRODUCIEMNDO

Generar Reporte

distribuidos segun lo requiera el
sistema
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Aplicaciones

Planificacion y Manejo de Factor
de Produccion basado en SMA

J. Aguilar 65



Planificacidon y Manejo de Factores de
Produccion basado en SMA

La planificacion de la producciose refiere a la elaboracion del plan
general y el plan detallado del objeto de negogarér de los
requerimientos del negocio, modelos del procesdyutovo,
mecanismos de produccion y/o reglas del negocitmdoé de
optimizacion, estado global, predicciones y/o estimnes, entre otros.

El manejo de los factores de produccsanrefiere al control del
iInventario de los recursos requeridos para la ejéowulel plan, control
del stock de productos terminados, y manejo sledésecho:

Principales funciones y tareas que deben serta@&si por un sistema
gue brinde apoyo a la planificacion de la produtg@l manejo de los
factores de produccion (ANSI/ISA 2000):

— Procesamiento de ordenes:

— Planificacion de la produccion

— Control del costo de produccion.

— Control de material y energia.

— Control de Inventario de productos

— Despacho de productos -



Planificacidon y Manejo de Factores de
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Produccion basado en SMA
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Empresa
Caracterizador |~ Generar U] Modelo de Referencia
del sistema Plan Plan
Solicitud de Servicio
Egﬁgforyznetenggclgfo Solicitud de Servicio
requerido por el objeto
f’;gf;ﬁfﬂ?;ﬁodse Sistema Planificacion y manejo deqnegoc‘g :
de Factores de Produccion
Proceso P o e oo g
: Manejo de —'{ Planificador }—» Ejecutar | :
E requerimientos Plan i
' del negocio g +* RLYCP '
. . ' 5] :
1 3 1
Diagrama Funcional : 5 | :
' o i
a D e
' o Manejo de z
: ¢ oo anelo te Productos y s
— | v Recursos Desechos CI
nformacion | 1 : :
1 Determinar el T '
™ - '
Externa | 1"l estado global " -~ '
: 3 s '
:-_--_--_--_--_-_--_--_--_--_--_--_-_--_--_--_--_--_-./,:f ......... ot
* Reguerimiento a largo vy corto plazo > A
Blogue Caracterizador del Santiol Sijpﬁr'\llsorlo
Sistemna A/
l:l Blogue Generar Plan
+ Proceso -

|:| Blogue Ejecutar Plan
|:| Funciones Externas
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Actores

Actor DESETZEEn Casos de uso
Caracterizador Recibe el estado de las variables internas y eadern| Determinar estado global
al proceso y determina el estado global.
Negociador Emite, recibe y procesa los requerimientos dleGestion de requerimientos recibidos
negocio. Gestion de requerimientos a s
emitidos
Planificador Elabora el plan general del objeto de negotiglaborar plan general
tomando en cuenta los requerimientos deSuperwsar plan general
negocio, el estado global, las estimaciones y%edeflnll’ lan aeneral
predicciones, etc. También puede redefinir P ; _g
plan general en caso que sea necesario. Generar solicitud
Programad( Elabora el plan detallado (programacion {leE|laborar plan detalla

actividades del objetc de negocic er bast al
plan general, los mecanismos de producci6
reglas del negocio, los métodos (e

optimizacion, el estado global, etc. Tambign

puede redefinir el plan detallado,

Supervisar plan detallado
! ?Qedeflmr plan detallado

Administrador de
Recursos

Se encarga del control de inventarios de los recu
y la gestion para la adquisicion y asignacion
los mismos dentro del proceso.

s@Sontrol de inventarios de recursos
He

Manejador de Productos

Se encarga del manejo, almacenamiento

distribucion de los productos terminados

Control de inventarios de productos

Manejador de Desechos

Se encarga del manejo de los desechos de acuendqv@nejo de desechos

las normas de Seguridad, Higiene y Ambientg.

=)

Predictor Realiza las estimaciones de las variables requerl/d@apacidad de producciéon
por el planificador y el administrador dp Requerimientos por recibir
recursos -
Restricciones
Suministro de recursos |
Ejecutor Ejecuta el plan de produccion y notifica el estado |[drocesar plan detallado

ejecucion del mismo

Reportar estado del plan
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r
| SMA para la Planificacion y Manejo de |
SMA | Factores de la produccién 1
Manejo de | @ | |
Situaciones Ag. Predictor I
Anormales - Ag. Caracterizador I
-~ '. b
1 = | \ ] |
SMA 2 4
Manejo de 1 g g_ ! Ag. Planificador :
Fallas o el Ag. Negocrador
Y @ !
@
[} 1 1
SMA g: \ I
Gomtrol de g_ ! /7 Ag. Administrador Ag Programador) |
Proceso 7 i g Recursos
[ 3 0 l I
@
< || 1
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I | Ag. Ejecutor I
P I
| 1
<= Ag. Manejador |
| de Desechos |
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Usando SCDIA

Actor Agentes
Caracterizador Observacion
Planificador Coordinador
Programador Coordinador
Ejecuto Controlador, Actuacic
Negociador Especializado Negociador

Administrador de
Recursos

Especializado Administrador (
Recursos

le

Manejador de Productp

Especializado Manejador de
roductos

Manejador de Desecho

Especializado Manejador de
esechos

Predictor

Especializado Predictor

J. Aguilar
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Modelo de Agente

Nombre
Tipo
Papel

n

Especializado Negociador
Agente Software

Manejo de I
requerimientos del negocio

DescripciORecibe 'y procesa I

requerimientc del negocit

provenientes desde |
objetos de negoc
generadores 4

requerimientos y desde
agente planificacion d

DS

objeto de negocio asociadc

Objetivos

Nombre

Tipo
Parametro
Entrada

Parametro
Salida
Condicion
Activacion
Condicion
Finalizaciéon
Condicion
Exito
Condicion
Fracaso
Descripcion

Manejar los  requerimientos
solicitudes de servicios y/o product
intermedios que ofrecen los objetos
negocio de la cadena de valor
Objetivo por evento

deSolicitudes recibidas desde otros age
(objetos de negocio) 6 desde el mis
agent

deRespuesta al requerimiento

deSolicitud.
deRequerimiento procesado

deRequerimiento procesas
satisfactoriamente
deNo fue posible procesar el requerimier|

El agente recibe, procesa, y comple
negociacion de los requerimientos
negocio relacionados a los servicios
productos que otros agentes del proc

de
0S
de

ntes
Mo

to

[a la
del
y/0
eso

pueden ofrecer
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SMA para la Planificacion y Manejo de Factores de Produccion

Agente Tareas Subtareas
T1.1 Obtener el estado de las v ariables internas T1.3
T1.2 Dbtener el estado de las v ariables externas T1.3
: T1.3 FPedir Datos AsD
1. Caracterizador T1.4 Determinar el estado global actual T1.1,T1.2
T1.5 Determinar indicadores de gestidn del plan T1.1,T1.3
fgeneral
T21 Elaborar oferta de negocio T9.1
. T2.2 Analizar resultado de la negociacian
2. Megociader T2.5 Elaborar regquerimiento de negocio T8.1
T2.4 Seleccionar mejor oferente
T31 Evaluar el estado global T1.4
T3 .2 Definir solicitud de servicio T1.3
T3 .3 CObtener plan general de produccidn T3.1,T3.2, T9.1,
s T9.2 . T9.3,T79.4
3. Planificador T3.4 Detectar desviaciones del plan general T1.4, T1.5
T35 Moadificar plan general de produccian T3.4,T31, T3 2,
9.1, T9.2,7T92.3,
T9.4
T4 1 Evaluar estado v disponibilidad de recursos T1.3
T4.2 Evaluar estado v disponibilidad de productos T1.3
T4 .3 Evaluar estado de desechos T1.3
T4.4 Evaluar mecanismos de produccian T1.5
T4 5 DObtener plan detallado de produccidn T3.3, T3.59,T4.1,
4. Programador T4.2. T4.3,T4.4
T4 6 Determinar desviacidn del plan detallado T3.2
T4 7 Ajustar el plan detallado de produccidn T3.3, T35, T4.1,
T4.2, T4.3, T4 4,
T4.5
151 Senerar solicitud para la adguisicidn de recurso | T 1
5. Administrador de] TS5 2 Generar orden de asignacidn de recurso T5.1
Fecursos 153 Ingresar recurso al sistermna
T5.4 Control del nivel de inventario de recursos
6. Manszjador de TE 1 Senerar orden para la asignacidn ¥ despacho T3
Productos de praducto
TG .2 Zantrol delinventario de productos
7. Manejador de TF 1 Seterminar mecanismo para elmanejo de
Desechos esechos
T7 .2 Senerar orden para el manejo de desechos T7.1, T8 1
T8 .1 Ejecutar accidn del plan detallado T4.5
5. Ejecutor T8 .2 Determinar el estado v resultados del plan T1.23,T1.4
detallado
T9 1 Estimar capacidad de produccidn afuturo T1.3,T92,T9.3,
T9.4
9. Predictaor T9.2 Estimar dermanda (requerimientos por recibir) T1.3
9.3 Estimar restricciones T1.3
T9.4 Estimar fecha de ingreso de recursos T1.5

Tareas
SIN
SCDIA



SMA para la Planificacion y Manejo de Factores de P roduccién

Agente Tareas

1. Observacion |[T1.1 Obtener el estado de las variables internas
71.2 Obtener el estado de las variables externas
T1.3 Pedir Datos AGD?
T1.4 Determinar el estado global actual
T1.5 Determinar indicadores de gestion del plan general

1. Especializado [r2.1 Elaborar oferta de negocio

Negociador

12.2 Analizar resultado de la negociacion
172.3 Elaborar requerimiento de negocio
12.4 Seleccionar mejor oferente

1. Coordinador [T3.1 Evaluar el estado global
13.2 Definir solicitud de servicio
13.3 Obtener plan general de produccién
13.4 Detectar desviaciones del plan general
13.5 Modificar plan general de produccion
13.6 Evaluar estado y disponibilidad de recursos
13.7 Evaluar estado y disponibilidad de productos
13.8 Evaluar estado de desechos
13.9 Evaluar mecanismos de produccion

Tareas

basado
en

SCDIA



Modelo Tarea: Hacer oferta

Nombre Elaborar oferta de negocio
Objetivo Elaborar |la oferta para el servicio solicitado |por
algun agente generador de requerimiento

Descripcion El agente negociador es el responsable deagali
el analisi¢ de los requerimientc recibidos desd
los objetos generadores de requerimientos, y en
base a la capacidad de produccion el agente podra
aceptar la oferta de servicio o rechazar la soligitud
Indicando la causa

Precondicion Entrada de algun requerimiento del negocio

Subtareas Estimar capacidad de produccion
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e Modelo de Inteligencia

MERIDA VENEZULELA

Igual para todos!!

Experiencia Mecanismo Aprendizaje
Representacion  Reglas Tipo: Adaptativo
Tipo: De acuerdo al caso Representamoﬁ'ecnlcas basadas en

Grado de Depende de la integridad fle|’ IEligEnie: sl el

Confiabilidad:  la informacion y o
Fuente de Informacion histérica, estado

aprendizaje: global

Esquema de Ajuste de los parametros de

procesamiento: conocimiento q _ _ _ _
incorporacién de nuevgs|Mecanismo de Realimentacion a partir de

modelos Actualizacion: experiencia

\U

a
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cConversaciones

Disefar el plan general de produccion

Modificar el plan general de produccion por bagsempenio
Recibir requerimientos del negocio

Realizar requerimiento del negocio

Disenar el plan detallado

Modificar el plan detallado

Asignar recurso al plan general

Asignar recurso al plan detalle

Recibir recurso

Entregar producto

Eliminar desecho

Obtener estimados

Ejecutar accion en entidad externa

Ejecutar accion en otros sistemas automatizados
Recibir informacion desde otros sistemas automdtiz

J. Aguilar
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Conversacion: Disenar el plan

UNIVERSIDAD
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Objetivo Disenar el plan detallado (la estrategia) que @segumplir con
las metas del plan general de produccion

Agentes Coordinador, Observacion, Actuacion Gestion dedd&GS)

Iniciador Coordinador

Actos de Habla Nuevo Plan general de produccion, Solicatad® global, Pedjr

datos AGD, Nuevo plan detallado, Registrar plan detallado

Precondicion Existe un nuevo plan general de produccion

Condicior de Se he generad el plar detallad« (programacio de actividades
Terminacion en base al plan general de produccién

Descripcion Obtiene la combinacién, secuencias, y tienmpla gue se debgn

ejecutar las actividades que aseguren alcanzar la metaieedin
plan general de produccion

Objetivo Coordinar las interacciones entre los agentesuavados

Tipo: Predefinido

Coordinacion porCentralizado, utilizando el pase de mensajes entre agentes
Defecto:.

Tipo Directa

Técnica Pase de Mensaje

Metalenguaje KQML 8

Ontologia Relacionada con la planificacion y manejo dedasores de produccion




Conversacion: Disenar el plan
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R etal I ad O
MERIDA VENEZUELA

(o]
il

‘ Agente Caracterizador ‘ Adente Programador Agente Planificadar Adente Ejecutor

I |
I Nuevo plan general D

|
|
| de produccion
|
|
|

Pedir Datos AGD []\

‘ rRespuesta Pedir
Obtener estado
de |ag vanables

Datos AGD
Determinar
edo. global

Solicitar edo. global

Respuesta solicilar edo. global

I______________

: Evaluar edo. y

| disponibilidad de recursas

|

! Ewvaluar eda. y

| 5 B

| disponibilidad de Productos
|

|

| Evaluar edo. de desechos

|

l N

| Evaluar mecanismos

| de produccidn

|

|

| Obrener plan datallado

! de produccion

| |
|

Muevo plan deghllada
Registrar plan detallado

Iy ' ' a Y

J. Aguilar



Modelo Comunicacion : “Pedir Edo. Total”

Nombre:
Tipo:
Obijetivo:
Agentes:
Iniciador:
Precondicion

Condicién
terminacion:
Conversacio-nes:

Descripcion:

o

Solicitar estado global
Requerir informacion
Obtener el estado global
Coordinador — Observacion
Coordinador

El agente coordinador debe elaborar el un nuewvc
detallad:
2Informacion recibida

Disefio del plan general de produccion, Modifica

plan detallado, Modificar el plan detallado

del entorno para poder ejecutar sus funciones

) plan

" plan

general de produccion por bajo desempefio, Disefio del

El agente solicitante requiere la informacion del estado

J. Aguilar
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Aplicaciones

Sistema Manejador de Fal

J. Aguilar

81



Sistema Manejador de Fallas

Las tareas de mantenimiento han alcanzado los primeros
lugares de importancia en las tareas que se desarrollan en
procesos de produccion.

Deben asegurar el cumplimiento de la funcion de la planta

Las principales tareas deben ser preventivas, apuntando a la
detecciodn, diagnostico y prediccion (las tareas sobre-
condicion), seguidas por tareas de reparacion que restauran la
funcionalidad de equipo.

Programa de mantenimiento debe estipularse qué tareas se

necesitan hacer y cuando se deben hacer.
J. Aguilar 82
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 Un programa de mantenimiento debe considerar los siguientes

Sistema Manejador de Fallas

aspecto:

Mecanismos para la potencial deteccion de fahasado en el
desarrollo de nuevas tecnologias en el mantenimetventivo.

Tecnologias para analisis de falla, el cual estgortadas por
mecanismo que permite reportar las fallas y andizdla raiz de la
fallas).

El manejo de la informacion que apunta al dedarda sistemas de
informacion que permiten guardar el registro deter@miento
correctivo sobre el equipo, el registro de anatisigalla (historico de
deteccion, diagnostico y prediccion), las alarngdes costos de
mantenimiento.

La sistema de ayuda a la toma de decisiones qudaishformacion
disponible para proponer nuevos programa de mamniemio acordes a

los objetivos actuales de la empresa
J. Aguilar 83
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MWodelos de
prediccicn

!

/

» Deteccidn » Localizaciéon — Diagndstico » Planificacion
ﬁ T Mantenimiento
Wodelos de Modelos de
deteccidn diagnostico
b
b Control supervisorio, u
L tolerante a fallas ]
actions
________ T
SUPERVISION
Proceso B

J. Aguilar

SMF
Monitoreo Testidn
v Analisis Tareas de 1 -
de la Falla Mantenimiento R —
Proceso Contralado Tolerarnte a /1—'\
Fallas e
84
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Sistema Manejador de Fallas

Modulo de Monitoreo y Analisis de la Falla (MMAF),
comprende las tareas de:

— Deteccion identifica si el sistema se encuentra en un estacihdo.

— Confinamiento (o Localizacion)se encarga de determinar la region en
donde se encuentra la instancia que se encuentnacmde falla.

— Diagnosticc identifica el modo de falla que ocurre en laansia, su:
posibles causas y sus consecuencias.
Modulo de Apoyo a las Tareas de Mantenimiento (MATM),
comprende las tareas de:

— Prediccion se encarga de predecir la ocurrencia de una tall@dnal,
a partir de la deteccion de una falla incipiente.

— Planificacion: propone un plan para la realizacion de tareas de
mantenimiento preventivo Igualmente, propone &izacion de tareas
de mantenimiento correctivo

— Ejecucion del Mantenimiento

85
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Deteccion

Recibe informacion del proceso
identifica si el sistema se encuern
en un estado invalido. Analiza si
estado invalido es debido a

presencia de una falla, y la clasifi
como falla incipiente o abrupta.

Sistema Manejador de Fallas
[Actores  [Descripcion [ CasosdeUsos |

Menitorea Sistema
tidentifica Estado Sistema
el

la

ca

Localizador

Localiza la region donde ocurrg
falla incipiente

UHbicar Falla

Diagndstico

Identifica el modo de falla, S
causas Yy Sus consecuenc
Identifica nuevos modos de fallag
sus posibles causas y consecuenc

us Analiza Falla
as.

y
as

Predictor

Predice el lapso de tiempo en el ¢
una falla incipiente puede apunta
una falla funcional.

cBakdice Falla
Fa

Planificador

Planifica la realizacion de tareag
mantenimiento basado en priorid
disponibilidad de recursos. Tambi¢
Replanifica las tareas (
mantenimiento no concluidas o
realizadas.

Flanifica Tarea
Heeplanifica Tarea
N,

le

no

Ejecutor

Ejecuta la tarea de mantenimie

segun el casg, ¥ propone planes

contingencia en et caso de no po

NEjpecuta Tarea
[deporta Tarea

der e

realizar la tarea.
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Sistema Manejador de Fallas

[ AgEnke Esp Agenke Esp
E Lol Dlgree Boaor
1

(SCDIA) ° ‘ ] B
o
E

AgEmE R
Control 3 . W Comlnaier 14 o [
d z Wil Bpendsor
B | ] B it i e S e ot s e s e s e e S T

1

Proceso 2 ¥

i AgeriE
o [T Corir dacr
- E ‘
g
E L - Agenie Agenle Achodor
v ™ * Obsenedor
1 NLEl Froceso
£
1
o
¥
Proceso de Combol Proceso Mavemnnerio
Procesao Fisico
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Sistema Manejador de Fallas

Tareas del SMF
1. Tareas de Observacion 1.1 Identificar Fallas Funciestbeuptas
1.2 Calcular indices de funcionamiento
1.3 Determinar el estado del mantenimiento
2. Tareas de Deteccion 2.1 Llevar estadisticas sobre lasomia de fallas
2.2. Seleccionar Técnica de deteccion
2.3 Incorporar nuevos metodos de deteccion.
Tareas de Localizacion 3.1 Ubicar Falla
Tareas de Diagnostico 4.1 Llevar estadisticas de los sndeltallas
4.2 Llevar estadisticas sobre las causas de las fallas
4.3 Realizar analisis sobre las consecuencias de las éallaksistema
4.4 Reajuste modelo: de diagnostico
4.5 Incorporar nuevos modelos de diagnostico
4.6 Incorporar nuevos modos de fallas
4.7 Incorporar nuevas causas de fallas
4.8 Identificar modos de fallas y sus causas
5. Tareas de Prediccién 5.1 Calcular curvas de confiakileeequipos
5.2 Generar indices de confiabilidad del proceso
.53 Incorporar nuevos modelos de prediccion

P W

6. Tareas de Control 6.1 Proponer Plan de Mantenimiento
Procesar Plan de Mantenimiento
7. Tareas de Coordinacion 7.1 Proponer Macro Plan de Maniemio

7.2 Evaluar Recursos

7.3 Ordenar Realizacién de Tarea DLDP

7.4 Ordenar Mantenimiento Correctivo

1. SJREEEHQ |car el Mantenimiento preventivo alg
ecuta las Tareas de Mantenmnient

8.2 Ejecut: Plane de Contingenci

8. Tareas de Actuador
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Sistema Manejador de Fallas

Conversacion: Replanificacion de Tarea

Agente Agente Base Agente
Coordinador de Datos Humano

1: Buscar Tareas Pendientes

Si el agente AN
Coordinador

No Puede
Replanificar la
Tarea de
Mantenimiento
Se da una

Alarma " 4: Enviar Plan de Mantenimiento

|
i
|
|
|
5: Respuesta a Enviar Plan de @
|

Pendientes

u 2: Respuesta a BuscarTareas

3: Alarma

gl

’7

M antenimiento

J.Aguilar | 89
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Aplicaciones
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Robots como un Sistema Multiagentes

Coordinar los movimientos de un robot i
con multiples grados de libertad es un I A
problema que se complica a medida que q "
el numero de articulaciones y la
complejidad de sus maniobras crecen.

El problema de realizar una maniobre
robots complejos puede enfocarse como Siuiall s
un problema de coordinaciéon multi- ~©
objetivo.

Esto da lugar a un problema clasico de optimizacion
multiobjetivo con objetivos contrapuestos, es decir, la
optimalidad de algunas inclinaciones de partes del cuerpo se
contraponen a la optimalidad de otras durante algunos
Intervalos de tiempo, o




Robots como un Sistema Multiagentes

e Se puede plantear como un problema de
coordinacion multiagente donde cada

parte del cuerpo es un agente que inte ®
maximizar alguna funcion local para

optimizar una funcion global y compite ;

POr UNO O MAs recursos gue son gy TR

inclinacion  bloqueindose e interfiriendo

artICUIaCIOneS que estén dlrectamente mumamente en €l control de la articulacion.
relacionadas con él.

« Entonces el problema es la optimizacion
de una funcidon global mediante la
coordinacion de un sistema multiagente:

cada agente tiene que colaborar para
lograr dicho objetivo global. 92



Robots como un Sistema Multiagentes

o (Cada parte del cuerpo del robot tiene un vector de
orientacion asociado. Y el objetivo global se define, entre
otras cosas, por una orientacion dada en los vectores del
robot. Asi tendremos un agente por cada uno de los vectores
del robot.

 Tendriamos dos opcion

— Cada agente actta solo sobre sus articulac. .=
adyacentes intentando maximizar el objetivo global.

— Cada agente actua solo sobre sus articulaciones
adyacentes intentando maximizar su objetivo local.

 De esta forma, sobre cada articulacion competirian uno o
dos agentes, haciendo mas sencilla la politica de asignhacion
de recursos. o3

. Agenie
A

O
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Inteligencia Artificial Distribuida como estrategare
la Gerencia Integrada de Produccion Industrial




Interoperabilidad y Sistemas de Control
Distribuidos Inteligentes

» Los requerimientos de informacion de las empresas se hacen

cada vez mas exigentes. Un aspecto clave, la integracion e
Interoperabilidad entre las diversas aplicaciones existentes
en la empresa.

Esto plantea la necesidad de contar con una plataforma de
Tl basada en estandares abiertos y en compor

distribuidos, que permitan la integracion entre los sistemas
de control y supervision con los ambiente de gestion y toma
de decisiones.

La industria de Tl se ha avocado a la construccion de
estandares y especificaciones que permitan la
Interoperabilidad entre los sistemas y aplicaciones de las

empresas, _
J. Aguilar 95



Interoperabilidad y Sistemas de Control
Distribuidos Inteligentes

Principal especificacion: el Lenguaje de Enmarcado
Extendido (XML: eXtended Markup Language).

XML es un lenguaje de enmarcado extensible, no
propietario, basado en texto, estandar de facto p
Intercambio de datos en internet entre aplicaciones
distribuidas y servicios Web.

La caracteristica central de XML es su extensibilidad: XML
es un metalenguaje que puede ser usado para definir marcos
configurables para tipos de documentos y de archivos.

J. Aguilar 96



Interoperabilidad y Sistemas de Control
Distribuidos Inteligentes

» Otras especificaciones ampliamente utilizadas en el ambito
de integracion de aplicaciones empresariales son:
— Java 2 Enterprise Edition (J2EE),
— Common Object Request Broker Architecture (CORBA)
— CORBA Component Model (CCM),
— Simple Object Access Protocol (SOA
— Web Services Definition Language (WSDL),
— Business Process Execution Language (BPEL), etrtrs.

e Algunas de las soluciones gue han venido proponiendo los
proveedores son las siguientes:
— Servidores de Aplicaciones, Servidores de Integmnac
— Buses de Integracion Empresariales (ESB),

— Suites de Plataformas de Aplicaciones (APS), etc.
J. Aguilar 97
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Descripcion del Problema

Problemas:

»  Mayores requerimientos de informacién en las empresas.
» Dificultades para integracion entre aplicaciones de gestiproduccion.

 Las arquitecturas que se encuentran actualmente en lastiaguse basan en esquemas
jerarquicos.

e Lacjerarquia hacel que los sistema se vuelvar rigidos y pocc reactivo: ante los cambio: que
se presenten en los mismos.

Se requiere:

e Integracién entre las diversas aplicaciones y sistemas.
e Arquitectura de Empresa bien definida a partir de una ogtalolara y precisa.

*  Flujos de trabajo con mecanismos inteligentes de autoatabia que optimicen la adquisicion
y andlisis de la informacion del estado del proceso prodoicti

*  Nuevos modelos de Arquitecturas de Empresa Inteligentestyitiuidos.

ey _
) T
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Antecedentes

Arguitecturas de Automatizacion

« CIMOSA ]
+ Piramide de Automatizacién / Modelo PERA

¢« PROSA 0 7 roduction -

« PABADIS vavsiede ] [Froduc noton
« Control Distribuido Inteligente racess execodon o bmowiedge
e SADIA mostedge -

Paradigmas de Programacion de Aplicaciones Empresariales
« OxO

* Cliente - Servidor

* Componente

« SOA
Estandares y Ontologias A
« SP95ySP 88

e B2MML - !

e PSLX o @ e Wﬂ: &
e WITSML MWTmnAp.,..mamm;
« PRODML i ===

. 0GO

Enfoques de Gerencia Integrada de Produccién
* Gerencia Integrada de Yacimientos
» Campo Petrolero del Futuro




Gerencia Integrada de Produccion

Podemos definir I&erencia Integrada de Produccioromo:

“El proceso en el cual la informacién, acerca de todos log@sp de la produccion de la
empresa, es manejada integralmente para definir y acualmtinuamente el plan 6ptimo de
produccion

La Gerencii Integradi de Producciol permite la reconfiguracio flexible de los proceso de la
empresa para adaptarlos en tiempo real a los cambios deegiirade tactica y de las
condiciones operacionales”.

ey _
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Haolonic Manufacturing System

Order I
holon  [I

Process
execution
knowledge

Production

Arquitecturas de Automatizacion Industrial

Process
knowledge

Resource

cBmmanigaon vis Web Ser
> s

MES -
Product Date Orger Agart Informaiion o] Legucy
Reposiory Soperveor Collecior e el syste

¥

v

| sl low/«w- H Ordr Agart H w.w-u&-rj /

| | | | | . - e ’ /
Resourcs Rosource

Agert Agent

[Sensor | [Sensar | [Sensor | [Actuador] [Actuador]
va protocots
PROCESO
Field 4
Convol [ g | [ e gz || g et o ]

leadquarte

Disefio Plan o o "

de Capacidades - Gestion del ciclo de vida de los activos

(meses/afios) - Gestén de la cadena de suministros y de la

demanda del mercado.
Planificacion - Planificacién de la produccién y manejo de recursos
(meses/afios) - Gestion de la cadena de suministros y de la
) demanda del mercado.
Scheduling o dela i6n y asi ion de
(dias/meses) recursos.
- Ajuste de a de

Control Supervisorio - SCADA/DCS

(minutos/horas) - Historiadores

- Medicion de Variables de Proceso
Control Regulatorio (flujo, presbn, temperatura)
(segundos/minutos) = Vdlvulas de control, interruptores.
- RTU, PLC.
I Proceso |




Mecanismos de Acceso a la Informacion

Servicios de Accesoa
Informacion
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Descripcion ae la Arquitectul
Propuesta
)

Capa de Gestion

4 R
== J SISte.mas
| : Multiagentes
* Instituciones
Electronicas

|
L

1 — f —|

4
* Ontologia de
Produccion

» Estandares de
Intercambio de

=
&

Andlisis de Yacimientos BDs Operacionales Sistemas de Subsuelo Modelos de Pozos Datos TR (SCADA)

Histérico



Capa de Conectividad

» Problema: integracion de aplicaciones empresariales

e Aplicaciones muy sofisticadas para resolver problemas
concretos.

T mmoee 20tre si (silos),
3 | estadi del




Capa de Conectividad

El objetivo de esta capa es “envolver” las aplicaciones y sistemas

disponibles en la empresa, mediante adaptadores de software
gue permitan acceder a sus datos y funciones, y exponerlos en
una capa comun

Extraccion de datos se deben obtener los datos desde su
fuente de origen. Para esto se deben utilizar los med
extraccion de informacion que provea la aplicacion (interfaces
o librerias de acceso a datos (API: Application Programing
Interfaces).

Exposicion de datosdeben ser expuestos de forma tal de que
esten disponibles para el resto de las aplicaciones de la
plataforma de TI del activo. Para esto se sugiere el uso de
“envoltorios” de SW para exponer |los datos en un esquema
comun en lenguaje XML. J-Aguilar 105



Capa Semantica

Constituye un marco ontologico en el cual se define
todos los conceptos manejados para la operacion del
activo, y busca establecer un lenguaje uUnico dara e

Intercambio de datos entre diversas aplicacionasj y
garantizar la integracion de las mismas para ob
una vision global del activo.

 Elementos que componen el marco ontoldgico.
— Meta-modelo de Datos
— Conceptos de Dominio Especifico

J. Aguilar 106



Capa de Conectividad

cmp Mecanismos de Adquisicion de Datos /

Repositorio
de Servicios

Servicios Web —
WSDL [l L
N (e Exposicion de
J Datos
// 0
/! i AN
/ 1 ~
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// ! S
// E \\\
) | ~
4 0 \\
/ ! S
7 E \\\
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// \\
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// 4 N \\
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Capa de Semantica

La Capa de Semantica se constituye de una ontologia que tiene
cuatro componentes fundamentales:

Ontologia de Dominio
Especifico

Ontologia

General

Meta Modelo

e Permite el analisis semantico de la informacidon obtenida
mediante la Capa de Conectividad.

« Constituye un marco ontologico en el cual se definen todos los
conceptos manejados para la operacion del proceso de
produccion.

» Establece un lenguaje unico para el intercambio de datos entre
diversas aplicaciones.



Capa de Semantica

Metadata

class DataObject /

MetaData

AccessMetaData

ProvenanceMetaData

- FileLocation: char
- URL: char

- Server. char

- WSDL: char

Creator: char
DateOfCreation: char
Version: char

DataSpecificMetaData




Capa de Semantica

Ontologias de Caracter General

Este componente agrupa todos los conceptos que son de us@lgen cualquier ambito,
independientemente del tipo de industria en la cual seaemmghtada la arquitectura.

S“;]-Z{'ET [Teﬁt’on |cs] [Omgen} { Peu‘O‘Dg‘f] Servine] . [znfrastmcti.lre] [Im]

Ontologies [Basin (Volcano] [Geotogv] Data \\\‘ (MJ w
i

: Bio Process
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Crvosphare ; AP
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Capa de Semantica

Meta Modelo de Datos

El Meta-Modelo de Datos (MMD) dentro de la ontologia
consiste en unastructura generica para representar las
Unidades de Produccion

Esta inspirada en dos modelos: la arquitectura PR®S3A
estande PRODML.

La estructure  wetade pmducciénl T'nformac'én > Produccion.

Restricciones (estado)

Productos

Recursos Unidad de Produccion é

(Insumos, Energia)

é (Métodos)

Desperdicios

-




Capa de Semantica

Meta Modelo de Datos

-esProvistoPor

-esConsumidoPor

*

-esGeneradoPor
Evento
-cambia
*
* -esGeneradoPor * -esCambiadoPor
_ +tiene +perteneceA Condicion =
1 Unidad L
- 1-produce 1..* -genera
-requiere >
1
. -activa *
-aplica
1

2

x>

=2

8* | -genera

o

%

g Método -esActivadoPor
E 1..* *
S Proveedor -esProveedorDe Cliente
S - * -define
g_ * (=
> 2
o &

1.*® * -provee o * -consume 1..* -esProducidoPor
3
Recurso > -esDefinidoPor Producto



Capa de Semantica

Meta Modelo de Datos

Recurso

|

Energia

Material

I

Insumo

Parte

Informacion RRHH

AN

Informacion de Proceso

Servicio

Variables de Proceso

T

Informacion TR

Informacion Histoérica




Capa de Semantica

Ontologia de Dominio Especifico

La Ontologia de Dominio Especifico contiene los conceptos
correspondientes al dominio de la empresa en la cual se
Implementara la arquitectura.

Los conceptos de la Ontologia de Domino Especifico se
construye a partir de la estructur definide er el mete-modelc.

Cada concepto tendra asociada meta-data para facilitar su
busqueda en el repositorio de conceptos.

Para simplificar la construccion de las ontologias, se re-utilizaran
conceptos de uso general, a partir del componente de Ontologia
de Caracter General.

Los conceptos y funciones de cada dominio especifico
dependeran del tipo de industria en el que se implante la

[l
N AN II+AA+I s~



Ontologia de Dominio EspecificoCaso
Petroleo

* Entre las especificaciones de ontologias mas importantes,
basadas en XML, para la integracion en industrias de
produccion de petroleo, se encuentran:

— la Semantica Web para la Terminologia de Ciertmda Tierra y del
Ambiente (SWEET),

— la Ontologia de Petréleo y Gas (Oil & Gas Ontolo
— WITSML
— PRODML (Energistics).

« SWEET: SWEET es un conjunto de ontologias
desarrolladas por la NASA para soportar sistemas de
ciencias de la tierra y del ambiente. Aborda temas que van
desde la geologia, estudios del clima y biologia, hasta las

diversas areas de la ingenieria.
J. Aguilar 115

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MER:DA VENEZUELA



Ontologia de Dominio EspecificoCaso
Petroleo

Las ontologias SWEET han sido desarrolladas cote@eoy pueden
descargarse desae

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
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(ResourcesI,QcéanicIcont ntental] L[ Datz-Model | ( Aviation l Envir Control |
SWEET
Teetonics l [0"593“] [ Petrciogy] Sen.rice] . [Infmstrl.icture] [IWJ

Olltologles (D] (Genesr) e . Mw
.

Bio Process

W :'
----- -

- -

i:m'ﬂﬂmlm:- '{Cownmum;:.

116



Capa de Gestion

La capa de gestion tiene como objetivo automatizar los flujos de
trabajo de la empresa.

Se hace uso de Sistemas Multiagentes (SMAS), en especifico de
Instituciones Electronicas para la implantacion de esta capa.

Se propone crear una Institucion Electronica (IE), con el objetivo
de:

 Aprovechar el comportamiento emergente de los agentes
para abordar el problema de optimizacion en tiempo real

e Acotar el comportamiento de los agentes mediante reglas
gue garanticen la respuesta del sistema dentro de las
restricciones de tiempo propias de la operacion.



Instituciones Electronicas

Son una manera de definir las interacciones entre
agentes gue se pueden dar en un entorno

* Los agentes de software son encapsulad
diferentes comportamientos para su coordinacion e
Interaccion dentro de las instituciones electraica

Las instituciones electronicas definen las
reglas del juego en sociedades de agentes,
definiendo que cosas pueden hacer o no los
agentes Yy bajo,aguales circunstancias i
[ARCOS et al, 200¢].



Problemas de tiempo real en Agentes de
Control: IE

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MER:DA VENEZUELA

* Las instituciones electronicas dan forma a SMAs gque
restringen el comportamiento de los agentes, para asegurar la
Interaccion de los mismos en condiciones seguras.

o Las IEs restringen el comportamiento de los age
definiendo una secuencia logica de interacciones dialogicas
gue los agentes pueden mantener para alcanzar sus metas

e Se restringe su accion a un entorno de comportamiento
seguro en donde se definen roles y reglas que estan
orientadas a alcanzar las metas del sistema.
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Marco Teorico General

Instituciones Electronicas
Estructura

Permite expresar los aspectos
sintacticos y la ontologia
particular de una IE.

Estructura

Performativa
Son aquellos actos de habla
pertenecigntes a Iq es'_[ruc.t,ura Es la composicién de mdltiples,
performativa de la institucion que distintas y posiblemente concurrentés
establecen obligaciones socialmente actividades de dialogo, cada una
vinculantes y cuyo cumplimiento envolviendo diferentes grupos de
esta garantizado dentro de la agentes jugando diferentes roles.
Institucion.




|E: elementos

Normas y compromisosson aquellos actos de habla
pertenecientes a la estructura performativa de la institucion,
gue establecen obligaciones socialmente vinculantes, y cuyo
cumplimiento esta garantizado dentro de la institucion. Las
reglas normativas son una expresion de primer orden de la
forma.

[ /\ uttered(s, . wy,. i) /N e ] _.[/\ uttered(s .wi.ij") N eKj

Donde,

s},sJ’: identificadores de escenas;

wkj, wk]’: estados de sjy sJ’;

I 1;’ - esquemas de ilocuciones;

e €.: expresiones booleanas sobre variables de logesgude
llocucionesj e i’;
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Capa de Gestion

Flujo de Trabajo

analysis Production WorkFlow /

«meta» «informacion» «informacion»
Meta de Produccion Establecimiento de Metas y Reporte de Produccion
Cuotas de Energia
Programacion de la Proceso de Produccion Despacho de Produccion
> Inicio del Proceso > Produccion > Fin del Proceso
«informacion» «TecUrsoy «producto»
Configuracion del Activo Recursos Product




Capa de Gestion

Marco de Didlog®F=(O;L;I;RI;RE;RS)
Donde,

O: Ontologia definida en la capa semantica;

L: OWL,;

|: {agree, failure, inform, inforrdone, informresults,
promise, query, refuse, request, open, close}.

RI: {Gestor del Activo};

RE: {Productor, Proveedor, Cliente, Activo,
Optimizador, Mantenedor};

RS {(Optimizador - (Activo (Productor, Proveedor,
Cliente, Mantenedor)), (Mantenedor - (Activo
(Productor, Proveedor, Cliente, Optimizador)), (Gestor



Capa de Gestion

Marco de Dialogo: Roles

Gestor del Activo
Productor
Proveedor

Cliente

Optimizador

Mantenedor




Capa de Gestion

Estructura Performativa

La estructura performativa es una tupla:
EPGP = (S/T; g sqiEr f i f o f OE;C;ML; 1)

Donde,

S: conjunto de escenas = {lnicio (I), Programacion de Proiunc(PP), Ejecucion de Produccion
(EP), Fin (F)}

T: conjunto de transiciones = {Inicio Programacion (TP)cim Ejecuciéon (TAE), Solicitud Nueva
Programacion (TSNP), Nueva Programacion (TNP), Fin PradaqTFP)}

S, €scena inicial=I;
So: escena final=F;

E: conjunto de arcos ='EJ EC



Capa de Gestion
Estructura Performativa
Principal

FFProductor. PR FProveedor.
O Opfimizador

Inicico Frogsramacidn
Ak sestor del Activo, FiFPFrodoc o
FER: Froveedor,

primizador

Al Sesty
F:Procductor,
OO

1 elel Ackivo,

FR: Proveedor,
imizador

Programacion de
Al Sestor del & %
F:Froductor,

Produccicon
FR:

e e dor

tenedar
Cliente

Ak Sesto

del Activo,
cri clel Ao tivag,
FoFrodouc g,

F:Froductor,
FR: Froveedor

'R Froveedor,

Frogramacidn

Inicico Ejecucidan

2P (sest

A
F:Froductor,

i clel Activoe, Py

sestor del AcTi
weaedor, T Tlies

F:Froductor,
‘R Prowveedow

FR:
wizBdantenedor

Muewva

Cliente

B BT anteneclor
Frogramacig

zador

Ejecucicon de
AT SGest

Produccicon
el Ao, P:Produc tor,
Froveed o e,

PRz
izliente, M:Mantenedor

i, FoRProductor, PR:
wte, IMizhantenedos

o clel Activo, P:Floductor,
“liente, M:iMantengdor , O ptimiizador

FR: Froveedor,




Capa de Gestion

|

P:Productor,

Programacion de Produccion [
AM: Gestoddel Activo, \
'E: Froveedaor,

Inicio Busqueda é
\

AM: Gestof del Activo,
F:Productor, PR: Froveedor, \'
NEW -I':-I-ptilniza{h:n
|
/

/

/

- Busqueda de
/”’ Informacion
AM: Gestorflel Activo
Rt Proveedor Inicio Calculo é&-“"’ﬂf

del Activo,

F:Productor,

Al Gesta
Cniliptignizados

NEW

Calculo de Cuotas de |
™

salida P,PR *
Produccion
-I-mmza{h:n

\

\
AM: Gestorflel Activo \
1

“tlel Activo /x

1 Proveedor AN Eeste

\ ONE
“ 0:0
\\“"-h-u____ e
ONE ONE

F:Froductor,

finizado

Fin Programacion é $ salida Opt



Capa de Gestion

Ejecucion de Produccion

Ej=cucion enParalelo

F Frodiuctor,

L lient e

Abd SEstar del 2
===

InidioProduccian F e e

Livvo, P Productors
Or=C; Cliente
Il

A Sestor del
PR: Prove

ONE Produccion P Eroductor|
FR. FTosgacdor | ©: chente

- vtracls fdams e minie
Imicio Entracls: raaam nnrir2nto

o4 art = riirni= et

P
FR: Froveedaor

A Sestor del Aftivo, P Rroductor, E2torto

2R Prowvee ol L Chente

COINE
F FProductor|

-~ _ PR: Prowvesdor | Z Jli=nt =
B8 BT ETO0 SR P Mantenimiento
Finn Froducdion
AT Gestor del Ao, P Productor,
R Proveedor, C: Chente

i B BeThY =N = Y
ONE -

Fin

F Prgfiuctor |

PR Progfedor |« Slism=

FProdaccion



Capa de Gestion

Escena Calculo de Cuotas de Produccion

Gestor del Activo Optimizador

cerrar

______:k_____________________



Capa de Gestion

Escena Produccion

| production )

Gestor de
Produccion

Productor /
Proveedor [/
Cliente

request{Ejecutar Production)

inform-results(Informacién Produccion)

failure{Mensaje deFalla)

inform-results{Info-Mant)

sub-protocolo
Mantenimiento

/

failure{Mensaje deFalla)

Failure(Mensaje de Falla}

Inform(Cerrar)




Capa de Gestion

Escena Mantenimiento

Productor / Proveedor /
Cliente

Mantenedor

request(Ejecutar Mantenimiento)

refuse (Mensaje Rechazo)

agree (Namero Orden) <>

inform-results{info Mantenimiento)

failure{Mensaje de Falla)




Capa de Gestion

Normas de la Institucion

« Norma para obtencion de informacion del rol
Productor

 Norma para obtencion de informacion del rol Proveedor

e Norma para calculo de escenario 6ptimo de produccion

e Norma para la ejecucion de produccion



Capa de Gestion

Normas de la Institucion

Norma para obtencion de informacion del rol Productor

Con esta norma se establece un limite de tiem@ocquer el agente con rol Productor entregue la
informacion solicitada por el Gestor del Activolarescena Busqueda de Informacion. La norma teene |
siguiente forma:

OBLIGED (utter (InformationSearch, ProducerIR, infom-results (?ES,Producer, ?FM,
AssetManager, Information)) BEFORE tma

Escena: Busqueda de Informacion
ilocucion: Informar Resultados
Emisor: Productor

Receptor: Gestor del Activo
Contenido: Informacién del Productor

Obligacion: emitir la ilocucion antes que se cumpidiempo tmax (donde tmax es un parametro
establecido por el usuajio



Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Descripcion del Proceso

Muiltiple de Inyeccion de Gas Planta Compresora

Gas
(alta presidn)

Produccidn Bruta (Petrdleo
+Agua + Gas)

Estacion de Flujo



Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Flujo de Trabajo

analysis Business Workflows /

«informacién» «informacién» «informacién» «meta» «informaciéon» «informacién»
Modelos de Modelos de Modelos de Meta de Establ. Cuotas Reporte de
Pozos Superficie Yacimiento Produccién | — de Produccién Produccién
. Programacion de la Proceso de Despacho de )
> Iniciodel | - Produccién Produccién Produccién % Findel
Proceso / Proceso
«informacién»
Calculo de Cuotas
de Produccién «producto» «producto» «producto»
Rata de Produccién Rata de Produccién Rata de Produccién
\I/ de Gas de Aqua de Petréleo

«informacién»
Asignacién de cuotas
de Energia

Distribucién de
Energia

Compresion de

N— Gas

«informacién»
Disponibilidad de
Energia

Generacion de
Electricidad

Tratamiento de
Agua




Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Capa Capa
Conectividad Gestion

eOilFieldlnstitution \

i : s -
I IJ =1 <’> &
Cptimizador
Sistemas {Optimizador)
de Optimizacion 5
OZ0 - .
e — (Productor) K. = 1 .
< Y = g < —
m '- — - --.:__f__________“‘-———_/;' ‘ 3 EF : Gestor del Campo m
TR ;. _/__’_f 4 e {Cliente) {Gestor Activo /
BD TR e e IMantenedor)
e A =i
N o =l _,./ .1 Ty Proveedor Energia
| = = < > B /"‘ o = {Proveedor)
| .- | == o ,_,f'/f
: = 23 - e e -
Info. Econdmica A s o /
Metas o ’/
.';:"// ; /--.’/_.- .?
= < > ;'5//.-«- S I
]
BD Produccion 28 S I
N Capa -
1 P !
I Semantica |
1 I
1 I
1 1
| Repositorio I
Conceptos OilProduction Conceptos

Ontology




Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Capa de Conectividad

cmp Mecanismos de Adquisiciéon de Datos

/

g
Repositorio
de Servicios

Servicios Web

_______________ WSDL
Adaptadores (envoltorios) | \\\
API API API JDBC/ODBC
E E E v
Sistemas ERP Sistemas de Optimizacién BD TR BD Produccion

Exposicién de
Datos

Extraccion de
Datos




Caso de Estudio: Produccion de Petroleo
Capa de Semantica: Oil Production Ontology

Asset

Reservoir
is a
Reservoirzon
isa o duct Isa p— IS a e
. roductio roductio
Thing uctiol u_ iol
Concept Unit :
Field
IS8 Oil Well
iIS\a
da F|OW
Station
iIS\&
Plant
Manifold

Separator



Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Capa de Semantica: Oil Production Ontology

Intermediate js a isa
Product
has resource
m has\product

is a has prodigt o
. is a 8
Final Product : m sottom
ole Valve ,
is a HHe
has produr as resourc Valve
Qs resource
iS a

has condition s resource

Oil Well _
) Variable sa
has resource
@ Oil Well o el a
method State ormation

is a

System State From SWEET Ontologies




Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Capa de Gestion: Oil Field Institution

Oil Field MAS

Proceso gtes Unidades / Agentes de Servi

Productivo de Produccion

N\

cio

Metas /

Escenario
Fozo
(Productor) % “
Gestor del Campo Optimizador

Informacion {Gestor Activo) {Optimizador)

Froceso

Estado

EF
(Cliente) ”

Mantenedor

{Mantenedor)
Proveedor Energia g,

{Froveedor) t‘ Q \ /

) — J




Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Capa de Gestion: Oil Field Institution

Se implementan las estructuras performativas y escenas
establecidas en la Capa de Gesti

Al Gestpr del Activo,
P:Productor, JPR: Proveedor.
O: Opfimizador

Inicio Programacion

Programacion de 1: Maftenedor
Prod é C:fliente

AM: Gestor del Actpf
F:Productor, PR: pfGveedor

AM: del Active,
F:Fraductor, PR: Froveedor,

AM: Gegtor del Active,
P:Productgr, PR: Proveedor

N
olicitud Nueva Inicio Ejecucion [T
Programacion .

), FrFroductor, PR
e, M:Mantenedor @ Cptingzador

AM: Gestor del
Al: Gesthr del Activo,
F:Productor, \OR: Proveedo

eedor,

Nueva g
Frogramacin

AM: Gestd del Activo, P:Productor, PR
Froveedorng Cliente, M:Mantenedor Vi: Gestor del Actho, FiProductor, PR:
Froveedor, C: Clighte, M:Mantenedor

4
Fin Produccion @0

AM: Gestor del Activo, P:Hroductor, PR: Proveedor
ZiCliente, M:l

ntengdor, 0O




Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Experimento

Para el disefio del experimento se definio un campo que caentd yacimientos, 8 pozos, una estacion de
flujo y una planta compresora de gas, tal y como se refleja sigliente figura.

Planta Compresora

-

Multiple Produccion 1 Multiple Produccion 2

Multiple Gas Lift



Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Experimento
Funcion objetivo

Cumplir con la meta de produccion establecida.

Restricciones

. Meta de Produccion: 159000 NBPD

. Produccion maxima campo: 200000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 1: 24000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 2: 20000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 3: 7000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 4: 28000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 5: 20000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 6: 10000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 7: 30000 NBPD

. Produccion Potencial Pozo 8: 10000 NBPD

. Cantidad de Separadores en la Estacion de Flujo: 3
. Capacidad de Separacion por cada Separador: 50000 BBPD

Vinculo para correr expel




Caso de Estudio: Produccion de Petrdoleo

Experimento

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Inicia la produccién con una Cambia la Meta de Falla el pozo 8. El sistema
meta de 159 MBPD Produccion a 120 MBPD reacciona para mantener la

meta con el resto de los pozos

Diferencial de Presidn en el Choke Diferencial de Presion en el Choke

1500 2500

Diferencial de Presidn en el Choke

2000
2000 + 2000 |
1500

1000 —— 1500 1 1500 |
®Escenario 1
B Presion 1000 — = - - e 1000 |—
500 | 500
'S- "'b "’; b- °J- b |
g - - - n L

"v "\.r “'v "\r ’\o "I- '1: "b
Q07 QP Q0" 0" 07 07 @ ©

B Escenario 1
B Escenario 2

m Escenario 3

Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozed Pozo 5Pozo 6 Pozo 7 Pozo 8 Pozo1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Pozo 5 Pozo 6 Pozo 7 Pozo 8

La IE actua cerrando el Choke La IE actia ajustando las
para disminuir la produccion y presiones en el Choke del resto
ocasionando aumento en la de los pozos ya que se ha

presion perdido el aporte del Pozo 8



Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

» Se presenta uenfoque integradgara resolver el manejo de informacion vy la
supervision en procesos de produccion continua.

« Capa de Conectividad estructura estandarizada para recoleccion de
informacion.

 Marco ontoldgica garantiza comunicacion efectiva entre las aplicaciones,
fuente: de dato: y humano.

» Aporte fundamental de la Capa de Semantidata-modelo de datos
» La Capa de Semantica simplifica la busqueda y analisis addamacion.

o La Capa de Gestion automatiza los flujos de trabajo mediahtgso de
Instituciones Electronicas

e Instituciones Electronicas.ventajas de Multiagentes + Garantia de
cumplimiento de los objetivos.



VAC1

Conclusiones y Recomendaciones

teRchEdigfidwrmas que acotan los tiempos de respuesta de los
agentes.

« Como resultados relevantes del caso de estudio se pueden
mencionarQOilProductionOntology y e-OilFieldInstitution.

e El resultado de la simulacion en el caso de estudio demuestra;

e Funcionamientc integral de toda¢ las capa de Ia
arquitectura

e Reactividaddel sistema ante eventos ocurridos durante la
ejecucion del experimento.

 Efectividad de la Arquitectura parasolver el problema de
optimizacion de produccion.
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VAC1 mismo problema que la anterior, debe serse muy breve
Valued Acer Customer, 15/04/2010



Aplicaciones

Agente Pozo
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Oilfield
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N
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Gas compresor Plants

or well

.
]
Linea s gas
.......... 4]
| Revetidor e sperticie ,
Revestidor de pro-huccin Laade Lneace flie
EEEEE
] ] ]
| o ~—r \Water injection
Pevesiidor de superficie Revesfidar ce superlicie
AT Reeslidr ee produccin
\

Face |
Formation |

Reservoir



Método Inyeccion de Gas

Production
A oilou Inyectar gas en el fondo del pozo para
Pty E[ = reducir presion de la columna
Gas in “'}ﬂ'l\‘-
T Yo
Annulus 0nC 0 oo
ik *Estc permitira aumenta la produccior
1V del pozo.
[| *El gas se inyecta desde los tubos de
Injection 0 oo - - o o o
ﬂiha,,ﬁ;' recoleccion y distribucion del mismo
Resarvioir ﬁﬁ%
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Modelo de Agente

Agente Pozo

Nombre Pozo

Posicion Primer Nivel

Componentes Manejo de Fallas, Control de Procesos, Manejo de Factores de ProduccidicaBi@amide la Produccion
Marco de Referencia SADIA

Grupo UEY

Descripcion Este agente es el encargado de realizar las actividadesmatias con la extraccion de hidrocarburos
desde los yacimientos. Maneja las instalaciones (pozos) vinculadas canatitthidades.

Objetivos

Nombre Extracciéon de crudo

Descripcién El agente tiene como objetivo desempefar las actividades relaci@oadas extraccion de crudo, desde los
yacimientos hasta la superficie, para su post transporte a las estaciones de fi

Nombre Optimizacion de extraccion de crudo

Descripcién El agente es capaz de autoevaluarse y aplicar técnicas de cpmidea para la

extracciéon de crudo desde el yacimiento.

Servicios

Nombre Generar cuota de crudo asignada

Descripcién Cada agente tiene una cuota de produccion asignada (en general expredatales por dia) que debe cumplir.
Nombre Optimizacion de extraccion de crudo

Descripcion El agente es capaz de autoevaluarse y aplicar técnicas de opgmdea para la extraccion de crudo desde el
yacimiento.

Nombre Optimizacion de inyeccién de gas

Descripcion El agente es capaz de autoevaluarse y aplicar técnicas de opmda la inyeccion de gas de levantamiento



Tarea

Nombre: Inyeccion Gas
Objectivo: Inyectar Gas para
permitir el fluido de liquido a la
superficie

Descripcion

Pre-condicion gas disponible,
presion requerida

/ Objetivo \

Nombre: Extraccién de aceite

parametros: entrada Metas de la produccién
parametros: salida Produccion actual, activac|én
Cond de la evaluacion de funcionamiento.: agente
llevado Extremo Cond.: agente matado Exito
Cond.: Metas de la produccién alcanzadas F4
Cond.: Metas de la produccién unreached Onfologia:
Ontologia de la automatizacién

N /

Agente

Nombre: Pozo Gl
Posicién BOL
Composicion de Agents
segun SADIA

f Servicio \

Nombre: Optimizacion de la elevacion
de gas

Parametro entrada: gas disponible,
informacion del infraestructura,
parametros salida: elevacion de gas,

&écnicas de optimizacion /




Proceso de Produccion de Petréleo (Pozos Gas lift)

Production

| Optimization <—|— Distribution

Fluid Extraction

/ I Production
Calculate

Gas Injection

Movement

Gas Distribution & Shipping

Treatment

Another Use’s Gas Gas Optimization




Tercer Nivel para AMSA

MERIDA VENEZUELA

Tareas a realizar

Detection and Diagnosis Treatment Alarm Management

Tdertified Canses

Evahiation Rl gon_sequmwesto the

Idertified Abncnnal
Sibnation

Ahnoemal

Sitation

Analisys
Tpdate of
the Motor
Of Tifaretice



b Agente Pozo

MERIDA VENEZUELA

Modelo de Tareas Agente AMSA (Agente 2do. Nivel)

Tareas

Agente de Manejo de Situaciones Anormales

Agente de Observacion Obtener informacion de estado

Pedir datos ABD
Procesar datos provenientes del proceso
Caracterizacion de Po:
Identificacion de situacion anormal
Emisién de alarmas
Emision de mensajes
Deteccion de sintoma

Agente Controlador Diagndstico
Identificacion de causas
Identificacion de consecuencias
Evaluacion de criticidad
Evaluacion del proceso

Emitir orden de ejecucion




Supervisa la operacion del motor .
de inferencia del sistema, y la Tercer Nivel para AMSA
modifica si es necesario.
También podria modificar flujos
de trabajo, cambiar establecio 1ps
valores para las condiciones de|la
operacion normal (por ejemplo,
valore el nominal para las

responsable caracterizar el
comportamiento de la
produccion del pozo de

variables de proceso) y petroleo
modifican las estructuras del
motor de la inferencia de los

B _-Agente DETECCION COMPROTAMIENTO POZO

Compari el estadi de proces: actua
con la condicion del deseo y ejecuta
ordenes de control: alarma
H 1A i ion _--~ Vo Agente ANALIZADOR
aCtlvaCIO.n’ ., USos . eJeC.UCIOIL Agente CONTRbLADQR INYECCION DE GAS responsable del mOdeladO
caracterizacion de la diagnosis en|la e : o
operacion de las condiciones. ) !Olen _d_e I,a elevgcmn_ge gas
identifico una situacion

j Agente ACTUADOR anormal

recopila los datos que vienen de los depdsitos ge
datos que pueden dar la informacién sobre el Activa las alarmas y las hace visibles para cada agente

estado de proceso. Preprocese y/o valide los dataspplicado con la resolucion de problema. Produce cambios en
haga la observacion de estados y de cualquier ptr@CADA/DCS (por ejemplo, cambia el punto de ajuste en una
operacion para obtener la informacion requerida| l6gica de control), ejecuta los flujos de trabajo ligadodaames

por otros agentes para realizar diagnosis, de mantenimiento, incluyendo medidas del mantenimiénto
predicciones y el tratamiento anormales de las| | correctivo.

situaciones.




Agente Pozo: (1er Nivel)

UNIVERSIDAD

SGS Ag Observacién Ag Especializados Ag Controlador Ag Coordinador

Solicitud de Inf de Estado (

Informacién de Estado

Procesar

Solicitud de Servicio

Resultados

Identificar Estado

)

Estado del Proceso

156

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
: Estado del Proceso
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|



Agente Pozo: (1er Nivel)
Agente AMSA (2do Nivel)

Agente Controlador (3er Nivel)
Agente Controlador

Mecanismo de Razonamiento

Fuente de Informacion Agente de Observacion, Agente Coordinador,
SGS
Fuente de Activacion Intervencion
Tipo de Inferencia Deductiva, Inductiva, Absurdo
Estrategia de Razonamient: Sistema experto difuso, Rec
Neuronales para reconocimiento de patrones y maiderdatos.
Algoritmos geneéticos para busqueda de soluciones.

Mecanismos de Aprendizaje

Nombre: Sistema Clasificador Difuso

Tipo: Adaptativo

Fuente de Aprendizaje Informacién Historica

Mecanismo de Actualizacion Modificacion de reglas del motor de
inferencia .

Nombre: Magquinas de Aprendizaje

Tipo: Adaptativo, en linea

Fuente de Aprendizaje Informacion histérica, Informacion de estado
Mecanismo de Actualizacion Modificacion de la estructura interna de lagoaa
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Sistema de Distribucion de

Agu

 Obijetivo:

Ofrecer una distribucion

\ 4 \ 4

de agua que cumpla
\ 4 \ 4

con las necesidades de
toda la poblacion. | \ ‘ \

Etapa 3

e ODbjetivo de Control:

Ajustar la velocidad de las bombas

Para garantizar un flujo 6ptimo de agua,
manteniendo los niveles de los tanques

\ 4 A 4 \ 4

segun los requerimientos del propio sistema. ‘ ‘
[0}
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Agente Sensor
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Agente Actuador |

Agente Sensor
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| Agente Actuador I—Tl \
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| r—l Agente Actuador |<—
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Agente Sensor

Agente Actuador |<—
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Control de un Vehiculo

mwPmwI>—>= 00

v

Fosition
control agent

Coordinating
agent
Contralling Sup ervisor
agent
Speed control
agent
Local

Fosition actuator agent

v

Control

Speed actuator agent

Measuring
postion agent

Speed
measuring
anent

Process
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