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Abstract 

Al the presenl time. the n ecessiUes of the industry demand procedures for global managemen t. inte­
grating information systems lo manipulate and to use the information in the controlled processes. These 
cons id rations lea d to lh development of s up ports systems for decision s-making. for which fault detec­
tion 'and diagnos tic sys t m are vital aspects. In this work . a multi-agent-based reference model for fault 
management in industrial processes is proposed . The fault rnanagement problem is v1ewed like a feedback 
control process a nd the actions are related to the decision-making In the scheduling of the preven tive 
mainten ance task and the nmning of preven tlve and corrective specific maintenance tasks. A particular 
methodology allowing !.he conception and analysis of the agen t systems 1s u sed for the agents des igno As a 
resull , a sel ofmodels describlng lhe general characterís tics ofthe agents , specific tasks. commw1Ícations 
and coordination 1s obtained. 

Key words: Fault m anagemenl, maintenance, multi-agents systems. aulomation. 

Diseño basado en agentes para sistemas de manejo 
de fallas en procesos industriales 

Resumen 

En la actualidad , las neces idades de la industria demandan procedimientos de gestión global que in­
tegren los sistemas de infonnación para m anipular y utilizar la información en los procesos controlados. 
Estas consideraciones conllevan, entre otras, al desarrollo de sistema s de apoyo a la toma de decisiones, 
para los cu ales se hacen imprescindibles s istemas de detección y diagnostico de fal las. En este trabajo se 
propone un modelo de referencia que permita la gestión del mantenim iento s obre plataformas de automa­
t�zac ión industrial estándar, basado en un s istema m u ltl-agente. s iendo visto este proceso de man ejo de 
fallas como u n sistema de control en lazo cerrado. La concepción y análisis del s istema m ulO-agente es lo­
grada usando una metodología que permite especificar las características de los agentes , sus tareas y s er­
vicios, así como también las comunicaciones y coord inación en tre los dlferentes agentes del s istem a. 

Palabras clave: Manejo de fallas . mantenimiento, sistemas multi-agen tes. automatización. 

l. Introducción zar un b u en desempeño [1]. En el caso de la pre­
sencia de fallas, el desempeñ o del proceso se 

La implantación de sistemas de automati­ puede degradar de manera importante. Estas 
zación pernúte realizar u n a supervisión' de los consideraciones conllevan a p roponer y desarro­
diferentes p rocesos y variables de operación de llar sistemas integrados para el m anejo de fa­
manera dinámica y permite, además, conocer e l llas, que deben cohabitar en lo niveles de con -
es tado del proceso supervisado a fin de garanti-
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trol y s u pervisión, para a poyar la p lanificación 
de las tareas de mantenimien to en el proceso de 
producción [2,3] . En este trabajo se propone un 
modelo de referencia para el manejo de fallas ba­
sado en agentes , como complem ento al modelo 
de automatización propuesto en [41 y usando el 
modelo genérico basado en agentes para sIste­
mas de control, desarrollado en [5] . La a utono­
mía de lo agentes y el comportamiento basado 
en servicios , hace de los s istemas multi-agentes 
una altern ativa de modelado adecu ada para de­
sarrollar sistemas en ambientes distribuidos, 
abiertos y h eterogéneos, con herramientas preci­
sas para su implantación . La incorporación adi­
cional de comportam ientos inteligen tes permite 
que afloren con sideraciones desconocidas pro­
pias del problema abordado , lo que se traduce en 
nuevas tareas del sistema multi-agente que 
apunten al mejoramiento del servicio ofrecido 
para lograr el objetivo del sistema. El modelo de 
referencia aquí presentado permite la gestión de 
los planes de mantenimiento preven tivo, u sando 
la información proveniente de las tareas asocia­
das a la de detección , localización y diagnóstico 
de fallas en las diferentes instancias del proceso 
de producción, de acuerdo con las demandas ac­
tuales en el área de mantenimiento [6] . 

2. Aspectos Teóricos 

2.1. Sistemas multiagentes 

La teoria de agentes puede ser vista como 
una evolución de la inteligencia artificial en la 
búsqueda de aportar auton omía a los sistemas 
computacionales [7 , 8]. Las cualidades más im­
portantes de un Sistema MulU-Agentes (SMA) 
son: la Auton omia. capacidad de tener un com­
portamiento propio y reaccionar a los e timulos 
externos basándose en su estado interno; la Co­
municación, capacidad para conversar utilizan­
do un lenguaje basado en ontologías y realizar in­
tervenciones asincronas; la Reaclividad, capaci­
dad de emitir u n a acción inmediata al recibir u na 
señal o percibir un estado en el ambiente: la Inte­
Ugencia. que le permite a los agentes analizar y 
tomar una acción de forma autónoma [8 . 9 ]; la 
Movilidad, capacidad de mover el estado y códi­
go de los agen tes en ejecución de un nodo a otro 
en un s istema distribuido [10. 11]. 

El m odelado del SMF se fundamenta en la 
metodología MAS-ConnnonKADS [121. la cual ha 
sido extendida in corporándole n uevos elementos 
para el modelado de agen tes, surgiendo una nue­
va propuesta den ominada MASrNA (Multi-Agent 
System s -based lNtegra ted Automation) [131. qu e 
ofrece un conjunto de m odelos que agrupan los 
elementos básicos y necesarios para describir al 
SMA: Modelo ele agente. Modelo de tareas , Mode­
lo de inteligencia, Modelo de comunicadón y Mo­
delo de coordinación 

2.2. Sistemas de control dIstribuidos 
inteligentes basados en agentes 

Los Sistemas de Control Distribuidos Inte­
ligen tes basados en Agen es (SCDlA) son plata­
form as de SMA diseñadas para s is temas de au to­
matización industrial [5,1 4J . La Comunidad de 
Agentes de Control del SCDlA son (Figura 1): el 
Agente Medición, recoge la infOrmación necesa­
ria para obtener el estado del proceso; el Agente 
Controlador, toma accion es basadas en el estado 
del sistema: Agente Coordinador, modifica la de­
cisiones del agente Controlador, establece nue­
vos objetivos y servicJos, coordina la comunidad 
de agentes; Agenle Actuador, ejecuta las decis io­
nes tomadas p or el agente Controlador, agente 
Coordinador, y / o agentes EspeCializados: Agen­
tes Especializados, que ejecutan las tareas espe­
ciales de la comu nidad de los agen tes. 

El SCDlA propon e. además, una comun i­
dad de agerttes llamada Medio de Gestión de Ser­
vicios (MGS) que permite la m igración, la locali­
zación, la activaCión / desactivación de agentes, y 

el conocimiento del estado global del SCDlA [14]. 

además de resolver y garantizar los principios 
fundamentales de los sistemas distrtbuidos tales 
como escalabilidad, tolerancia a fal los y seguri­
dad. 

En es te trabajó se usan principalmente las 
fun cionalidades genéricas de la comunidad de 
agentes de control. 

3. Modelo de Referencia para el 
Manejo de Fallas basado en SMA 

El modelo de referencia para la incorpora­
ción del SMF en el nivel supervisorio se muestra 
en Figura 2 [15). 
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Figura l. Modelo SCDlA. 
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Figura 2. Modelo de Referencia para ManejO de Fallas. 

El SMF debe permitir la ejecución de activi­
dades relativas a: la detección de fallas abrupta s 
o incipientes , el confinamiento de la ocurrencia 
de falla , el diagnóstico. la predicción de fallas 
fu ncionales a partir de fallas InCipientes. la plani­
ficación de tareas de mantenimiento preventivo, 
y la ejecu ción del plan de mantenlm1ento que 
también involucran el ejecutar planes de contin­
gencia en el caso de fallas abruptas o inesperadas 
(mantenimien to correctivo). 

A partir del modelo de referencia de la Figu­
ra 2 , se puede definir el flujo de activida des que se 
deberían realizar para continuamente ejecutar 

planes de mantenimiento que pueden ir desde la 
aplicación de tareas de detección y diagnóstico 
(lareas de mantenimiento sobre condición), has­
ta la reparación de equipos (tareas de manteni­
miento sobre condiCión). Estas tareas serían 
consideradas como ~acciones~ a ejecutar sobre el 
proceso. SI las "accion es" no son ejecutadas. el 
SMF debe redefinir el plan de mantenimiento. Si 
una falla abrupta ocurre (desviación funcional 
significativa) el SMF debe em pren d er una tareas 
de detección u rgente, esto es, n o contemplada en 
el plan de mantenimiento en ejeCUCión. La Figu­
ra 3 muestra el diagrama de actividades del SMF. 
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obten idas a partir del modelo de referencia de la 
Figura 2 . 

3.1. Modelo de agentes para SMF 

A partir del las actividades definidas en la 
Figura 3. se defin ieron s eis agentes a los cuales 
hemos denomin a do Agente Especializado Detec­
tor. Agente Especializado Localizador. Agen te 
Especializado Diagn osticador. Agente Especiali­
zado Predictor, Agen te Coordinador. Agent Con­
trolador. Agente Actuador y Agente Observador: 

El m odelo de agen tes, ver Figura 4. está ba­
sado en el modelo de referencia SCDlA. el cua l ha 
sido adaptado al problema de manejo de fallas vi­

sualizándolo como un problema genérico de con ­
trol en lazo cerrado. En la Figura 4. se observa 
que el SMF basado en agentes interactúa con el 

SCDlA a través del MGS. 

Los agentes Especializados desem peñan 
tareas de detección . d iagn ostico y p redicción. 
usando para ello técnicas esp cuicas con ocidas 
por el agente . El agente Coordinador recolecta 
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Figura 3. Diagrama de Actividades del S MF. 
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Figura 4. Modelo de Agentes . 
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Tabla 1 

Agente Coordinador 


Nombre: Coordinador 
Tipo: Agente software. 
Papel: Tomar decisión para la planificación de 
las tareas de mantenimiento y coordinar lodo lo 
que tiene qu e ver con las tareas del SMF . 

Descripción: El agente Coord inador recolecta 
la ¡nfonnaclón obtenida por los agen tes Detec ­
tor, Localiza dor. Diagnosticador y Predictor de 
la(s) inslancia(s) del s istema: basado en esta in­
fonnación toma la decisión sobre la realización 
de tareas de m ant nirniento en el sistema , tam­
bién efectúa la replanificación de la(s) tarea(s) 
de mantenimiento p reventivo a realizar_ .__ 

Tabla 2 

Objetivo del Agente Coordinador 


Nombre: Planificar las tareas de mantenimien­
to a realizar en las instancias del sistema según 
d isponibilidad de recurso. 
Tipo: Objetivo por condición 
Parámetro de entrada: Datos de los agentes 
del nivel supervisor del sistema y del agente 
Controlador. 
Parámetro de salida: El plan de mantenimien­
to y / o orden de m antenimiento correctivo (ta­
reas urgentes) . 
Condición de activaci6n: Recibir información 
de los agentes especializados o del agente Ob ­
servador. 
Condici6n de finalización: Establecer u n ma­
cr oplan de mantenimiento a realizar en el s iste­
ma. 
Condición de éxito: Obtener un macro plan de 
m antenim iento para lograr n iveles de confiabi­
lidad aceptables en las instancias 
supervisadas, 
Condición de fracaso: Condición de éxito. 
Lenguaje de rep resentación: Lenguaje natural. 
Descripción: El agente Coordinador evalúa los 
diferentes escenarios para la elaboración o re ­
p lanificación de los planes generales de mante­
n imiento preventivo y / o ordenar la ejecución de 
mantenimiento correctivo (tareas Uf entes) . 

información de OtTOS agen tes y toma la decisión 
sobre la realización del mantenimien to c orrectivo 
(reparación). en caso contrario. efectúa la planifi ­
cación (o replanificación) de la(s) tarea(s) de man ­
tenimiento preventivo a realizar. El agente Con­

trolador propone los pasos a seguir para la eje­
cución del p lan de mantenimiento propuesto por 
el agente Coordinador. sobre u n horizonte de 
tiempo determina do. El agen te Observadorreco­
lecta información del proceso e identifica si el sis ­
tema se encuentra en un estado inválido, observa 
el estado del m antenimiento y detecta las fallas 
abruptas en el sistema. E l gen te Actuador eje­
cuta la s acciones de mantenimiento. 

La Tabla 1 resume las funcionalidades del 
agente Coordinador ; la T abla 2 presenta sus ob ­
jetivos y las Tablas 3.4 Y 5 describen los servicios 
prestados por este agen te. Para las característi ­
cas de los demás agentes. v r Cerrada y col. [15]. 

Tabla 3 

Servi-cio del Agente Coordinador 


Nombre: Proporcionar Plan de mantenimiento. 

Tipo: gratuito. concurrente . 

Parámetros de entrada: datos provenientes de 

los agentes especializados y del agente Obser­

vador. 

Parámetros de salida: Macro plan de manteni­

miento. 

Lenguaje de representación: Lenguaje natu­

ral . 


Tabla 4 

Servicio del Agente Coordinador 


Nombre: Replanillcar mantenimien to en el sis­

tema. 

Tipo: gratuito. concurren te . 

Parámetros de entrada: Lista de tareas pen­

dientes (no realizadas) ó de tareas urgentes (de­

bido a la detección de fallas funcionales 

abrup tas) . 

Parámetros de salida: La replanificación de 

la(s) tarea(s ) de manten imiento. Orden de man­

tenimien to correctivo. 

Lenguaje de representación: Lenguaje natu ­

ral . 
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3.2. Modelo de Tareas Tabla 5 
Servicio del Agente CoordinadorEn la Tabla 6. se p resentan las tarea espe­

cíficas que debe realizar la Comunidad de Agen­ Nombre: Llamar a agentes especializados. 
tes de Manejo de Fallas . Tipo: Gratu ito, concu rrente. 

La Tabla 7 describe una de las tareas fun­ Paré.metro8 de entrada: Condición de que se 
damentales que debe realizar el agente Coordina­ necesita realizar una tarea Diagnostico . Locali­
dor y constitClye uno de los servicios fundamen­ zación, Detección. Predicción DLDP en el 
tales que debe proveer el SMA. El resto de especi­ sistema. 
ficacion es de las tareas de los agentes se detalla Paré.metros de salida: Macro Plan de Manteni ­
en Cerrada y col. [15J. m iento a realizar en el s lstem . 

Lenguaje de representación: Lenguaje natu­
3.3. Modelo de Inteligencia ral. 

En el SMF. inicialmente los agentes son 
agentes reactivos. pero se le puede integrar capa ­
cidades in teligen tes. Las Tablas 8, 9 , l O, s e pre-

Tabla 6 

Tareas d 1 SMF 


l. Tareas de Observación 1.1. Identificar Fallas Ftmcionales Abruptas 
1.2. Calcular índi es de funcion a miento 
1.3 . Determinar el estado del mantenimiento 

2. Tareas de Detección 2. 1. Llevar estadísticas sobre la ocurrencia de fallas 
2.2. Seleccionar Técnica de detección 
2.3. Incorporar nuevos m -todos de detección 

3. Tareas de LocaliZación 3. 1 Ubicar Falla 

4. Tareas de Diagnóstico 4 .1. Llevar estadísticas de los modos de fallas 
4.2 . Llevar estadísticas sobre las causas de las falla s 
4 .3 . Realizar anális is s obre las consecuencias de las fallas en el 
s istema 
4 .4. Reajustar modelos de diagnós ticos 
4.5 . In corporar nuevos modelos de diagnóstico 
4 .6. Incorporar nuevos modos de fallas 
4 .7 . Incorporar n uevas causas de fallas 
4.8. Identificar modos de fallas y sus causas 

5. Tareas de Predicción 5 .1 Calcular curvas de conftabilidad en equipos 
5.2 . Generar índices de confiabilldad del proceso 
5.3 . Incorporar nuevos modelos de p redicción 

6. Tareas de Control 6.1 Proponer Plan de Mantenimien to 
6.2. Procesar Plan de Mantenimiento 

7. Tareas de Coordinación 7. 1. Proponer Ma cro Plan de Mantenimiento 
7 .2. Evaluar Recursos 
7.3. Orden ar Realización de Tarea DLDP 
7 .4. Ordenar Mantenimiento Correctivo 
7. 5 . Replaniftcar el Mantenimiento preventivo 

8. Tareas de Actuador 8.1. Ejecuta las Tareas de Mantenim1ento 
8.2. Ejecuta Planes de Contin gen cia 
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sen ta la estructura del modelo de in teligencia 

para estos agentes . 

3.4. Modelo de Coordinación 

A través de este modelo representamos las 
estructuras de comunicación del sistema y des­
crib imos las conversaciones, a través de un dia­
grama de interacción de UML y los protocolos y 
lenguajes asocia dos a las com u nicaciones. En la 
Figura 5 se presenta el diagrama UML para la 

Tabla 7 
Tarea Replanificar el Mantenimien to 

Objetivo : Replaniftcar las tareas de m anteni­

m iento que no se pudieron realizar en el s iste ­

m a. 

Precondición: Existe u na cola de tareas que 

n o se reallzaron por falla de recursos o debido a 

la ocurrencia del algún evento imprevis to. 

Frecuencia: Relativa a la Información provista 

por el agente Observador. 

Descripción: El agen te Coordinador replanifi­

ca las tareas de mantenimiento que no s e pu­

dieron realizar. 


Tabla 8 

Experiencia de los Agentes 


Representación: Reglas. 

Tipo: B sada n Casos. 

Grado de Confiabilldad: Medianamente con­

fiable. 

Esquema de Procesamiento: Reajuste de pa­

rám etros de con ocimiento e incorporación de 

n uevos modelos . 


Tabla 9 
Mecanismos de Aprendizaje de los Agentes 

Tipo: Adaptativo. 

Técnica de Representación: Reglas. 

Fuente de Aprendizaje: Condiciones de las 

instancias en el sistema, éxitos y/o fracasos 

ocurridos durante la detección, localización, 

diagnóstico ó prediCCión de una falla en el 

sistema. 

Mecanismo de Actualización: Retroalimenta­

ción, las experiencias previas son utilizadas 


ara actualizar el conocimiento. 

conversación Replanificación de Tarea. La Ta­
bla 11 muestra la estructura del modelo de coor­
dinación en detalle; para la descripción de las de ­
más conversaciones ver Cerrada y col. [15J. Otras 
conversacion es fundamen tales qu e deben darse 
en el SMF son las r eferentes a la ejecu ción de ór ­
denes urgen tes (Figura 6). y a la de ejecución de 
tareas s obre condición (Figura 7). 

La coordinación para implantar estas con­
versaciones es centralizada , por defecto, a través 
de m ecanismos de pases de mensajes y p rotoco­
los para cons ultas e información entre los agen­
tes que participan en la conversación . La comu ­
nicación entre eslos agent s es direcla u sando el 
metalen guaje KgML u sando la ontología propia 
del problema de manejo de falla s, la cual describe 
las entidades. conceptos y relaciones empleadas 
para satisfacer las peticiones de servicio en el 
SMF. 

3.5. Modelo de Comunicación 

Cada in tera cción entr dos agentes se reali ­
za. mediante el envío de un mensaje. una estruc­
tura de datos que in tercambian los agentes para 
comunicarse. y tiene asociado un acto de habla 
referido a la intención del emis or del m ensaj e al 
transmitir el contenido del mismo. La Tabla 12 
define uno de los actos de habla est.ablecidos en 
la conversación Replanificación de Tarea; los de-

Tabla 10 

Mecanism o de Razonamiento 


de los Agentes 


Fuente de Información: Resultados previos ob ­
tenidos por los agentes del sistema manejador de 
fallas. 
Fuente de Activación: Las Tareas de detección. 
localización, diagnóstiCO o predicción. 
Tipo de lnferen cia: Basada en Reglas . 
Relación Tarea-Objetivos: Decide si el a lgorit ­
mo utilizado es bueno para la detección, loca liza­
ción , d iagnóstico o predicción de la falla en el 
sistema. 
Estrategia de Razonamiento: Coordinar estra ­
tegias para realizar detección. loc¡l.llza ción, diag­
nóstico o predicción de la falla en el sistema. 
Enfrentar situaciones desconocidas para enri ­
quecer la experiencia. De manera, deductiva o 
inductiva, se ún el ca;::.so=-. __________ 
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Agente
Agente AgenteBase de Datos 

Coordinador Humano(lvl ldCl leware ) 

, l . Buscar Tare as Pendientes 

SI el agenle 
Coor(tinador no 
r ued8 replanlfi(; ar 
I:;j t .~n; a d€' 3 ,I!<.I arma 
rnante nrrnlpnlo se 
enVI9 una . .!!J 3frna 'O 

Figura 5. Diagram a de Interacción de la Conversación Replanificación de Tarea. 

Tabla 11 

Estructura de la conversación 


Replanificación de Tarea 


Objetivo: Replanificar las tareas de manleni ­
miento que no h ayan sido realizadas en el sis­
tema. 
Agentes: Controlador, Base de Datos (SCDIA 
gestión de serviCiO) y Humano. 
Iniciador: Coordinador. 
Actos de Habla: Buscar Tareas Pendientes, 
Alarma. Enviar Plan de Mantenimiento. 
Precondición: No h aberse realizado una tarea 
de manlenlmiento en el s istema. 
Condición de terminación: Si no se pudo rea­
lizar la r eplanificación de la tarea se da una 
alarma, de lo contrario, se alm acena el plan de 
mantenimiento. 
Descripción: El agente Coordinador busca la 
información proveniente del agen te Base de 
Datos , sobre las tareas de mantenimiento que 
no fueron realizadas, para luego replanificar­
las, y guardar dicha replanificación en un nue ­
vo plan de mantenimien to. si no se puede re-
planificar s e da una alarma::...________==. 

más actos de h abla están especificados en Cerra­
da y col. [15]. 

4. Implementaci6n del SMF 
basado en SMA 

El SMF basado en S MA propuesto en este 
trabajo ha sido implementado sobre la plata for ­
ma de desarrollo J ADE (Java Developm en t Fra­
m ework) [16], u na herramien ta conforme a los 
estándares de la FIPA para crear aplicaciones de 
SMA que provee soporte para esquemas de codifi ­
cación y on lologias. J ADE soporta Invocación de 
Métodos Remotos (RMIl, CORBA IIOP (Common 
Object Requ est Broker Architecture Internet 
lnter-ORB ProtocoI) y protocolos de transporte de 
notificación de eventos; soporta la planificación 
compleja de tareas de agentes. así como también 
la integración con la máqu ina de razonamiento 
JESS (Java Expert System Shell). El código fuen ­
te esta dispon ible b ajo LGPL (Lesser General Pu ­
blic License) [http: //sharon.es eIUt/proJects/ 
jade/ home. htm]. 

Para efectos de la implementación del SMF 
de definieron 4 agentes adicionales: Agente Prin­
cipal (AP), Agente Ejecutor (AE). Agente Monjto-
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Tabla 12 

Acto de Habla Buscar Tarea s Pendientes 


Nombre: Buscar Tareas Pendientes. 
Tipo: Consulta. 
Objetivo: Buscar en la base de datos las tareas 
de mantenimiento pendien tes a realizar en el 
sistem a. 
Agentes: Coordinador - Base de Datos (SCDIA 
gestión de servicio). 
Iniciad o r: Coordinador. 
Precondición: Existir tareas pendientes en el 
sislema. 
Condición de terminación: El agente Coordina­

dor recibe la información sobre las tareas de 
mantenimiento pendien tes en el sistema por el 
agen te Base de Datos. 
Conversaciones: Replanlficación de Tarea, Ta­
reas Urgentes. 
Descripción: El agente Coordinador solicita la 
información sobre las tareas de manten imient o 
pendien les que están almacena das en la base 
de datos . 

reo (AM) yAgente Configuración (AC). que imple­
mentan la interfase gráfica para construlr, ejecu­
tar. visua lizar y configurar los agentes del SMF. 
Para la construcción del código, se u tilizaron los 
agentes de la Comunidad de Generación de Códi ­
go del SCDIA [1 7 }. Estos agentes s e incorporan a 
la p lataforma JADE, y a través de ésta interac­
túan en tre ellos con el fin de manejar los Agen tes 
del SMF b sados en el SCDIA, de acu erdo a la es­
pecificación presentada. Actu almente , se están 
desarrollando los casos de estudio que permiti ­
rán depura r el SMF propuesto en este trabajo. 

En el diseñ o e implementación de este pro­
totipo se asume que los principios básicos de los 
sistemas distribuidos tales como esca1abll1dad, 
seguridad y tolerancia a fallas son resu ellos y ga­
rantizados a través de la comun idad de agentes 
del medio de gestión de servicios [14], por lo qu e 
no se detalla en este trabajo. Dicha comunidad 
de gestión de servicios es soportada por un siste­
ma operativo distribuido a tiempo real y es la en­
cargada de establecer la com unicación entre el 
SMF y otros SMA que pueden también otros SMF 
o SMA asociados al control. la planificación, en­
tre otros. 

Conclusiones 

En este tra bajo ha s ido presen tada la con­
cepción y análisis de un sistema para el manejo 
de fallas basado en SMA. El problema de manejo 
de fa llas en sistemas industriales puede resultar 
un probl m altamente ellstribu ido. en el caso de 
s is temas complejos, por lo cu al el u so de SMA 
para Implemen tar s istemas ele manejo ele fallas 
resulta ideal, puesto que este enfoqu e permite 
abordar problemas distrib uidos de m anera efi ­
ciente gracias a las características ya m en ciona­
das de los agentes tales como cooperación , in teli­
gen cia y a utonomía; los principios básicos de los 
sistemas distribuido tales como escalabilidad, 
seguridad y tolerancia a fallas son resueltos y ga­
rantizados a través de la comunidad de agentes 
del medio de gestión de servicios. 

El m odelo concebido en este trabajo ha s ido 
desarrollado en un marco genérico que h a s ido 
propuesto para sistemas de control distribuido 
inteligente . Así, el p roblema de manejo de fallas 
h a sido pensado com o un problema de control en 
lazo cerrado. En este s entido, el s istema ejecu ta 
un conjun to de tareas (acciones) que perm iten la 
planificación de tareas de mantenimiento y la 
aplicación de tareas específicas tales como detec­
ción , diagnóstico y predicción de fal las. El m odelo 
de referencia perm it e la im plantación del sistema 
de manejo de fallas en el nivel de supervis ión 
com o parte de un e quema de integración en la 
automatización de procesos. 

Las caracterís ticas del sistema de m anejo 
de fallas basado en agentes y el carácter genériCO 
del modelo de referencia propues to, permite ade­
cuar el SMF a cualquier es quema Integrado de 
automatización indus bial incluso a qu ellos dis­
tribu idos geográficamente sin cambiar la p lata­
forma actu a l de la empresa. Por otro lado, aplica­
ciones existentes orientadas a la ej ecución de 
técnicas de detección y / o d iagnóstico pueden 
acoplarse al SMA usando técnicas ele integra­
ción. 

En el marco de la gestión de tareas de m an­
tenlInien to de un proceso indu s trial, los agentes 
del SMF realizan tareas y alcanzan su s objetivos 
para proporcionar una ayuda eficaz a los opera­
dores en el proceso de detección-diagnostica-de­
cis ión, así como en la p lanifica ción y la ejecución 
de las tareas de mantentm.íento sobre el sistema 
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de control, per mitiendo la automatización del 
proceso de mantenimienlo del p roceso. 

La metodología MASINA ha permilldo pro ­
poner un conju nto de m odelos que permiten des­
cribir las prin cipales caraclerísticas del S MA 
para el m anejo de falla s , con u na estructura ge­
nérica que permite imp lemen tarlos en el p roceso 
de a u tomatización; por otro Jado , la plalafonna 
de desarrollo JADE perm itió la implementación 
del SMF, obtenién dose un prototipo computacio­
nal con inlerfase gráfica para con struir , ejecu tar, 
visualizar y configur ar los agentes del SMF. Este 
prototipo está actualmente sometido a pruebas . 
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