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Introduccion

Dentro de las universidades e institutos, asi como en la industria, existen
profesionistas expertos que poseen una gran cantidad de conocimientos,
debido no unicamente a los estudios universitarios que hayan realizado, sino
a la experiencia acumulada durante anos de trabajo, misma que les permite
tomar decisiones y resolver problemas complejos. Desafortunadamente, la
toma de decisiones puede requerir mucho tiempo y esfuerzo, lo que a su vez
puede reflejarse en pérdidas monetarias o incluso poner en riesgo la vida de
personas. Ademas, la capacidad de analisis de un experto puede disminuir
conforme la cantidad de informacion involucrada en un problema aumenta.
Para ahorrar tiempo y esfuerzo, un experto, institucion o empresa puede
optar por recurrir a la ayuda de sistemas expertos.

Los sistemas expertos son programas de computadora que emulan el
comportamiento de un experto humano en la solucion de un problema. Estos



sistemas almacenan conocimientos concretos acerca de una situacion
problematica determinada y, utilizando esos conocimientos y mediante
deduccion logica, proponen soluciones a tal situacion justo como haria un
experto humano, pero en una fraccion del tiempo requerido.

Con los sistemas expertos se busca mejorar la calidad y rapidez de las
respuestas a problemas, dando lugar a una mayor productividad de los
expertos humanos, ya que para éstos supone un gran apoyo debido a que
reduce el tiempo de decision y resolucion; mejor aun, en ocasiones el sistema
puede realizar tareas por si mismo. Los sistemas expertos han sido
implementados exitosamente en diversas areas del conocimiento e industria:
pueden tomar decisiones de planeacion financiera, configurar
computadoras, monitorear otros sistemas en tiempo real, aconsejar a
meédicos sobre el tratamiento mas adecuado para un paciente, etc.

Los sistemas expertos también pueden emplear parcial o totalmente un
modelo matematico que actie como el experto humano, en cuyo caso se les
conoce como sistemas expertos hibridos. El modelo proporciona respuestas
certeras a preguntas adecuadas de acuerdo con las condiciones de
operacion.

El alto horno es un reactor metaliirgico que procesa mineral de hierro, coque
metalurgico y piedra caliza para producir arrabio. En 2019, la produccion
mundial fue de 1,300 millones de toneladas meétricas'. Es un reactor que
opera a contracorriente y se caracteriza por su gran tamafio y porque las
reacciones quimicas que transforman a las materias primas en los productos
ocurren en diferentes secciones del alto horno. Para la correcta operacion es
importante conocer la respuesta del sistema a cambios en la composicion de
la carga, la composicion del aire/hidrocarburos insuflados en el horno, la
composicion del arrabio, etc. La descripcion del sistema es muy compleja,
por lo que modelos matematicos deterministicos podrian no ser eficientes
para la toma de decisiones; es aqui donde un sistema experto puede ser muy
util. Cabe mencionar que este proyecto permitira introducir el campo de
conocimiento de sistemas expertos al curriculo de la Licenciatura en
Ingenieria Quimica Metalurgica.

L https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2020/mcs2020.pdf



Hipotesis

Es posible construir un sistema experto (SE) hibrido para el alto horno de
hierro, incorporando un modelo matematico de balances de materia. El
usuario podra preguntar sobre el efecto de las variables de operacion del
alto horno (cambios en la composicion de la carga, la composicion del
aire/hidrocarburos insuflados en el horno, la composicion del arrabio, etc.)
y el SE debe adecuar el modelo empleado para responder estas preguntas.

Objetivo

Elaborar un sistema experto (SE) para el alto horno de hierro, basado en
balances de materia, que sea capaz de proporcionar respuestas adecuadas a
cambios en condiciones de operacion.

Metas

1. Realizar una revision de la literatura relacionada con el proyecto

2. Desarrollar un modelo matematico deterministico basado en balances
macroscopicos de materia

3. Implementar el modelo matematico en un lenguaje de programacion
compatible con Prolog

4. Desarrollar un SE hibrido, incorporando al modelo matematico

Escribir un reporte del proyecto desarrollado

6. Preparar una presentacion tipo PowerPoint del proyecto desarrollado

Ul

Metodologia

El SE crecera en varias etapas, desarrollandose a lo largo de varios semestres.
En la primera etapa (Semestre 2021-2) el SE contempla incorporar un modelo
matematico exclusivamente de balance (macroscopico) de materia. El SE
debe ser capaz de responder, basado en el modelo, a preguntas del operador
sobre posibles cambios en la composicion de la carga, del aire insuflado o
composicion del arrabio.

Parte fundamental de esta primera fase sera producir un modelo matematico
deterministico, basado en balances de materia, en un lenguaje de computo
compatible con PROLOG, que es el lenguaje que se empleara para elaborar
el SE. El balance de materia es de naturaleza macroscopica y podra escribirse
ya sea por especie o en base atomica. Aunque el proceso real involucra



intercambio de energia térmica entre las diversas zonas del alto horno, en
este primer proyecto no se incluiran balances de energia térmica.

El(la) alumn@ estudiara en detalle la operacion de un alto horno, aprendera

el lenguaje de programacion logica PROLOG e implementara el SE antes
mencionado.

Cronograma de actividades

Semana

Tareas 1 (2 (3 (4 |5|6|(7 8|9 10|11 |12 |13 |14 |15

16

Revision de la
literatura

Balance
macroscopico

Programacion
del balance
macroscopico

Aprendizaje de
PROLOG

Desarrollo del
sistema experto

Escritura del
reporte

Preparacion de
la presentacion

Comentarios adicionales

Se requiere de un(a) alumn@ que tenga disponibilidad en su casa de una
computadora y que descargue el software Prolog (gratuito).

Es deseable que el(la) alumn@ tenga un buen conocimiento de la operacion
de un alto horno y de balances macroscopicos de materia.

Como parte del proyecto, se capacitara al(la) alumn@ en el uso del lenguaje
Prolog.




