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RESUMEN
Este artículo presenta el estado de la investigación que debe llevar a la clona-
ción artificial de un sensor que mida el índice de viscosidad de fenol en la planta 
de ECOPETROL en Barrancabermeja, Santander, Colombia. Se presenta un 
diagrama de flujo que muestra las etapas generales que los investigadores 
plantean para cumplir el objetivo y la metodología de construcción del fenotipo 
del sensor utilizando la teoría de la posibilidad, aplicada por primera vez en los 
Algoritmos Genéticos con fines de clonación.

ABSTRACT
This article presents the state of the investigation that must get the artificial 
cloning of a sensor that measures the viscosity index  of fenol in ECOPETROL 
plant, in Barrancabermeja, Santander, Colombia. A diagram of flow that  shows 
the general stages that the investigators will carry out to complete the objective. 
and the methodology to build fenotipo of the sensor using the Theory of the 
possibility, applied for first time in the Genetic Algorithms with purpose of 
cloning.

Palabras claves: Algoritmos Genéticos, clonación artificial, teoría de la posibili-
dad.

Introducción
El objetivo de la investigación es desarrollar medios y 

sistemas de control para la clonación artificial de un sen-
sor de viscosidad de fenol en la refinería de ECOPETROL. 
La hipótesis propuesta es que dicho sensor ofrece una 
eficiencia similar a la del real, en la obtención del índice 
de viscosidad a un costo menor. El estudio se realiza bajo 
la coordinación del Doctor Antonio Faustino Muñoz 
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Gráfica 1. Secuencia desde la recolección de la 
información del entorno hasta la generación de la 
primera población.

En la gráfica anterior se muestra el diagrama de blo-
ques de las etapas propuestas por los investigadores 
para diseñar y construir la primera población de cromo-
somas; desde la recolección de la información del entor-
no del sensor real, hasta el diseño de los fenotipos com-
ponentes  del genotipo que se procesará mediante algo-
ritmos genéticos (AGs) para obtener el primer sensor 
clonado, el cual será sometido a refinación hasta su 
convergencia para lograr la réplica.

RECOLECCIÓN DE LA 
INFORMACIÓN DEL ENTORNO

Constituida básicamente por las principales varia-
bles del proceso: temperatura, presión, flujo y nivel, 
junto con las características estáticas y dinámicas del 
sensor original.

FUZIFICACIÓN DE LA 
INFORMACIÓN Y CONSTRUCCIÓN 
DE LA BASE DEL CONOCIMIENTO

Con el toolbox de fuzzy logic de Matlab se fuzifican y 
defuzifican los valores de las variables que intervienen en 
el proceso de acuerdo con la ilustración de la gráfica 2:
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Gráfica 2. Ilustración del uso del toolbox de lógica difusa 

El proceso anterior y la base de conocimiento forman en 
conjunto el cluster.

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LAS 
CARACTERÍSTICAS DEL SENSOR CLONADO

El resultado de esta etapa es la definición de los 
hiperplanos (gráfica 3), configurados y constituidos por 
cromosomas (gráfica 4) que contienen las variables, las 
características estáticas (*rango, precisión, sensibili-
dad, fidelidad, histéresis y linealidad, entre otras) y 
dinámicas del sensor (**tiempos de respuesta, de subi-
da, constante de tiempo, factor de amortiguamiento, 
frecuencia natural, respuesta en frecuencia, etc.), 
sobre los cuales se aplica la metodología de clonación.

CulturaCientíficaCulturaCientífica



Metodologia para 
la clonaci6n 
del sensor de fenol 

Grafica 1. Secuencia desde Ia recolecci6n de Ia 
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primera poblaci6n. 

En la grafica anterior se muestra el diagrama de blo
ques de las etapas propuestas por los investigadores 
para disenar y construir la primera poblacion de cromo
somas; desde la recoleccion de la informacion del entor
no del sensor real, hasta el diseno de los fenoti pos com
ponentes del genotipo que se procesara mediante algo
ritmos geneticos (AGs) para obtener el primer sensor 
clonado, el cual sera sometido a refinacion hasta su 
convergencia para lograr la replica. 
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RECOLECCION DE LA 
INFORMACION DEL ENTORNO 

Constituida basicamente por las principales varia
bles del proceso: temperatura, presion, flujo y nivel, 
junto con las caracteristicas estaticas y dinamicas del 
sensor original. 

FUZIFICACION DE LA 
INFORMACION Y CONSTRUCCION 
DE LA BASE DEL CONOCIMIENTO 

Con el toolbox de fuzzy logic de Matlab se fuzifican y 
defuzifican los valores de las variables que intervienen en 
el proceso de acuerdo con la ilustraci6n de la grafica 2: 
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Gratica 2. llustraci6n del uso del toolbox de 16gica difusa 

El proceso anterior y la base de conocimiento forman en 
con junto el cluster. 

DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS 
CARACTERiSTICAS DEL SENSOR CLONADO 

El resultado de esta etapa es la definicion de los 
hiperplanos (grafica 3), configurados y constituidos por 
cromosomas (grafica 4) que contienen las variables, las 
caracteristicas estaticas (*ran go, precision, sensibil i. 
dad, fidelidad, histeresis y linealidad, entre otras) y 
dinamicas del sensor (**tiempos de respuesta, de subi
da, constante de tiempo, factor de amortiguamiento, 
frecuencia natural, respuesta en frecuencia, etc.), 
sabre los cuales se aplica la metodologia de clonacion. 
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Gratica 3. Hiperplanos con Ia informacion de los 
cromosomas 

DISENO DEL CROMOSOMA Y CONSTRUCCI6N 
DE LA PRIMERA POBLACI6N 

El cromosoma para obtener la primera poblaci6n 
esta configurado de acuerdo con la gratica 4. 

Temperatura. Presion Nivel Flujo Dinamicas Esh\ticas 

0.5 03 0.1 0.7 * ** 
0.2 0.4 0.5 0.1 * ** 
0.3 0.4 0.2 * ** 

Gratica 4. Genoma compuesto por los cromosomas 

LO QUE PLANTEAMOS 
Los algoritmos geneticos utilizan la teoria de pro

babilidades en las operaciones de cruzamiento y muta
cion; sin embargo, la teoria de posibilidades surgi6 
como resultado del desarrollo de la logica difusa (Za
deh Lofti, 1998), que tiene diferencias esenciales con 
la probabilidad; la logica difusa establece la diferencia 
entre la incertidumbre probabilistica y la imprecision 
posibiljstica, asi, al aplicar los con juntos borrosos 
(difusos), estos interpretan planteamientos impreci
sos de los operadores geneticos al reproducirse las 
generaciones de poblaciones; cuyos individuos se com
binan con pertenencias gradadas (grado de pertenen
cia-membership functions), de modo que cada evento 
en la clonaci6n tiene un grado de pertenencia y no de 
probabilidad. El cruzamiento se hace de acuerdo con 
el siguiente ejemplo. 
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Resultados 
esperados 

Al emplear la logica difusa, los Algoritmos Geneticos, 
la teoria de la posibilidad y las etapas de clonaci6n, se 
conseguira uno o varios sensores clonados, cuyas medi
ciones deben superar la calidad del indice de viscosidad 
dada por el sensor real. 

Conclusiones 
La posibilidad matematica subyace en el proceso de 

fuzificaci6n y a partir de la caracteristica de selecci6n 
natural que poseen los AGs en la aplicaci6n de los opera
dares geneticos sabre los datos. 

La teoria de la clonaci6n artificial de dispositivos 
agro-industriales es una expectativa, que lograra avan
zar con los resultados de esta investigaci6n, la cual se 
aparta de los trabajos realizados hasta el momenta en 
identificaci6n de sistemas.l 
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