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Resumen- Cuando se da tratamiento a grandes
volimenes de datos, es necesario utilizar un
conjunto de técnicas computacionales que se conocen
como mineria de datos. En particular, en
edificaciones medianas los dispositivos de deteccion
de humo pueden superar largamente las cien
unidades y asi mismo requerir el mantenimiento
periddico de acuerdo a ciertos patrones de control
establecidos previamente. Para cumplir este
propésito se requiere de una herramienta para
optimizar el mantenimiento de dichos dispositivos a
fin de determinar a aquellos que precisan
mantenimiento. En el presente trabajo se detalla los
conceptos de la mineria de datos y su aplicacion en el
mantenimiento de los sistemas de seguridad para
deteccion de incendio de infraestructuras medianas y
grandes. Se propone asimismo una metodologia que
permita pronosticar la tendencia para el
mantenimiento y falla de los detectores de humo de
un sistema inteligente, para ello nos basamos en los
reportes automaticos generados por el panel del
sistema y los reportes escritos de los trabajos de
mantenimiento realizados.

Abstract- When treatment is given to large data
volumes, it is necessary to use a set of computational
techniques known as data mining. In particular, the
medium-sized building smoke detection devices can
far exceed the one hundred units and fire detection
devices require periodic maintenance according to
certain pre-established control patterns. To fulfill
this purpose requires a crucial tool to optimize the
maintenance of such devices to determine which
devices require maintenance. This article discusses
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the concepts of data mining and its application in the
maintenance of security systems for fire detection in
medium and large infrastructure details. It also
proposes a methodology to forecast the trend for
maintenance and fault smoke detectors of an
intelligent system, we will base it on automatic
reports generated by the system panel and written
reports of the maintenance work.
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I. INTRODUCCION

o que la ciencia y la tecnologia ha conseguido
hasta ahora ha sido realmente espectacular.

Solo tenemos que mirar a nuestro alrededor para
atestiguar lo que el extraordinario poder de nuestra
comprension de la naturaleza y el conocimiento
nos ha ayudado a conseguir. Por medio de
inteligencia artificial se intenta obtener sistemas
automaticos que puedan realizar tareas reservadas
a los humanos. Este enfoque eminentemente
tecnologico tiene como propoésito la construccion
de maquinas y programas capaces de llevar a cabo
tareas complejas con una competencia y eficiencia
iguales o superior a los de los humanos. En
particular, los sistemas de deteccion de incendio
fueron desarrollados para la proteccion de personas
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y bienes de acuerdo a la norma NFPA 72
americana, dicha norma se tomo como base para
los sistemas de deteccion de incendio en el Pert en
el Reglamento Nacional de Edificaciones y Codigo
Nacional de Electricidad [1].

Los sistemas de deteccion de incendio se
dividen en convencionales e inteligentes, siendo
los ultimos utilizados en instalaciones medianas o
grandes, dado que pueden brindar informacion de
su ubicacion (para lo cual previamente se ha
programado la etiqueta del detector), estado, y
otros datos referentes al dispositivo [2], [1].

Para el mantenimiento de los sistemas de
deteccion de incendio, normalmente el personal
técnico debe preparar un cronograma de
mantenimiento y protocolos de prueba respectivos,
dicho cronograma se realiza en forma periddica
varias veces al afio.

La mineria de datos se implementara para
minimizar los tiempos de mantenimiento que
requieren los detectores de humo y la tendencia de
falla, para lo cual utilizara los reportes manuales y
los reportes automatizados que brinda el sistema.

II. FUNDAMENTO TEORICO

A. Mineria de Datos

La utilizacion de las técnicas de Inteligencia
Artificial (IA) para la solucion de problemas
diversos ha tenido un notable incremento en los
ultimos afos [12]. Especificamente, la mineria de
datos (MD) se define como la aplicacion de
técnicas  computacionales de  exploracion
(automatica o semiautomatica) y  andlisis de
grandes cantidades de datos para descubrir
principalmente patrones, relaciones y reglas [4],
permitiendo la creacion de modelos, que debido al
gran volumen de datos no serian facilmente
descubiertas por el ser humano; la MD permite
crear representaciones abstractas de la realidad,
pero es el descubrimiento del conocimiento (KDD,
por sus siglas en inglés) el que se encarga de la
preparacion de los datos y la interpretacion de los
resultados obtenidos, los cuales dan un significado
a estos patrones encontrados [5].

En [6] se define el proceso de extraccion de
conocimiento KDD mediante una secuencia de
fases:

Preparacion de datos:

Seleccion: se integran y recopilan los datos, se
determinan las fuentes de informacion que pueden
ser utiles y donde conseguirlas, se identifican y
seleccionan las variables relevantes en los datos y
se aplican las técnicas de muestreo adecuadas.

Todo ello se facilita disponiendo de un almacén de
datos con la informacién en formato comun y sin
inconsistencias.

Exploracion: Dado que los datos provienen de
diferentes fuentes, se hace necesaria una
exploracion mediante técnicas de analisis
exploratorio de datos, buscando entre otras cosas
la distribucion de los datos, su simetria y
normalidad y las correlaciones existentes en la
informacion.

Limpieza: Aqui los datos se validan, ya que
pueden contener valores atipicos, valores faltantes
y valores erroneos.

Transformacion: En esta fase se realiza la
transformacion  de  atributos  (numeracion,
discretizacion etc.).

1.- Seleccidn del conjuntode datos

= |

b

2.- Analisis del conjunto de datos, |

%

3.- Transformacion del conjunto de datos de entrada |

4.- Seleccionar y aplicar la téenica de mineria de datos
W

5.- Extraccién de conocimiento |

6.- Interpretacidny evaluacién de datos

Fig. 1. Proceso de Mineria de Datos.

Las cuatro primeras fases se suelen englobar
bajo el nombre de preparacion de datos. En la fase
de mineria de datos, se decide cual es la tarea a
realizar (clasificar, agrupar, etc.) y se elige la
técnica descriptiva o predictiva que se va utilizar
[13].

Mineria de datos:

Evaluacion e interpretacion: se evalian los
patrones y se analizan por los expertos, y si es
necesario se vuelve a las fases anteriores para una
nueva iteracion.

Difusion se hace uso del nuevo conocimiento
y se hace participe de ¢l a todos los posibles
usuarios. Para propdsito de este trabajo, se
consideré aplicar la mineria de datos a los
procesos de mantenimiento de los sistemas de
deteccion de incendio de tal manera que permita
reducir los tiempos de mantenimiento preventivo y
evitar que se generen falsas alarmas en
dispositivos de iniciacion de dichos sistemas.
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Las técnicas descriptivas de mineria de datos
se pueden clasificar de acuerdo al tipo de tareas o
problemas a los que se pueden aplicar [4]. Las
principales tareas son:

Clasificacion: Asigna a un registro una o
varias posibles clases predefinidas.

Estimacion / Prediccion: Asigna un valor a
una variable dependiente que toma valores
numéricos continuos. Esto lo diferencia de Ia
clasificacion.

Afinidad de grupos: Analisis de correlaciones.
Identifica eventos o transacciones que ocurran
simultaneamente.

Clustering: Agrupamiento-segmentacion.
Divide un conjunto heterogéneo en subconjuntos
mas homogéneos.

Descripcion:
dimensional.

Informacion 'y Analisis

B. Reglamentacion de sistemas de deteccion
de incendio.

La instalacion de dispositivos de deteccion y
alarma de incendios tiene como finalidad
principal, indicar y advertir las condiciones
anormales, convocar el auxilio adecuado y
controlar las facilidades de los ocupantes para
reforzar la proteccion de la vida humana. Asi lo
sefiala Eguiluz, de acuerdo a lo especificado en la
reglamentacion referida a sistemas de deteccion de
incendio que: “Los sistemas de deteccion y alarma
de incendios deberdan contar con supervision
constante en el darea a la cual protegen, con
personal entrenado en el manejo del sistema” [2],
lo cual hace imprescindible que dichos sistemas
cuenten con el mantenimiento adecuado y
periodico de los mismos.

C. Tipos de Sistemas de Deteccion de Incendio
Convencionales:

Aquellos que estin compuestos  por
dispositivos iniciadores y anunciadores que
cumplen con las caracteristicas requeridas por la
reglamentacion NFPA72 sin que necesariamente
cuenten con un panel de control que especifique el
lugar o zona donde se genere la alarma o el tipo de
alarma.

Inteligentes:

Dispositivos iniciadores, direccionables o
andglogos, los cuales dan informacion de la
ubicacion exacta del dispositivo que se alarmo.

Dispositivos anunciadores, los cuales avisan
en forma audible o visual, en caso de un conato de
incendio, ademas de funcionar como indicadores o
guias de las rutas de evacuacion.
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Panel control, ubicado en un sitio especifico
para ser atendido por personal de seguridad, en el
cual se podra identificar inmediatamente el motivo
de la alarma, el lugar, y otro tipo de informacion,
el cual es brindado en forma visual, impresa o
interconectada a una microcomputadora.

Relevadores  Programables, dispositivo  de
salida de los paneles que realizan alguna accion
automatica como consecuencia de la activacion de
un dispositivo especifico o grupo de dispositivos
(activacion de sistemas de extincion, control de
sistemas de aire acondicionado, control de
elevadores, etc.).

D. Diferencias entre sistemas de deteccion de
incendio.

La diferencia fundamental entre los dos tipos de
sistemas radica en la habilidad de identificar la
ubicacion especifica de cualquier detector. En un
sistema convencional el panel de control solamente
identifica la zona donde se genera la alarma; en un
sistema inteligente cada detector y modulo tienen
una direccion tnica [2].

En pequenas instalaciones la seleccion
adecuada es la de sistemas convencionales
mientras que en medianas o grandes instalaciones,
la utilizacion de sistemas inteligentes es la norma o
estandar.

E. Detectores de humo

Un sensor fisico es un dispositivo que detecta
y/o mide una magnitud, estado o condicién fisicos
(el mesurado). En otras palabras, es un dispositivo
sensible a una magnitud fisica, estado o condicion.
Los sensores fisicos permiten monitorear y
controlar diferentes procesos y fendmenos del
mundo fisico que nos rodea [6], suministrando a
los computadores informacion, como si fueran una
especie de “semtidos”. Son considerados
dispositivos iniciadores y se activan con las
particulas visibles e invisibles que genera la
combustion originada por un incendio. En esta
investigaciéon, los  detectores captan  un
determinado fenomeno, en este caso humo y
cuando el valor de ese fendmeno sobrepasa un
umbral prefijado se genera una sefal de alarma que
es transmitida a la central de control y sefializacion
de una forma muy simple, generalmente como
cambio de consumo o tension en la linea de
deteccion [3] [14][15][16].

Los detectores de humos suelen clasificarse en:

- Fotoeléctricos.

- I6nicos.

- Combinados.
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El detector de Humo I6nico, trabaja con base
en una camara formada por dos placas y un
material radiactivo (Americio 241), que ioniza el
aire que pasa entre las placas, generando una
pequefia corriente eléctrica permanente, que es
medida por un circuito electronico conectado a las
placas, esta es la condicidén "normal" del detector.

El detector de Humo fotoeléctrico funciona
con el principio de dispersion de luz. En el interior
de la camara del detector se encuentra un LED
emisor de luz y un fotosensor. La luz emitida por
el LED incide en un area de la camara donde no
puede ser captada por el fotosensor, esta es la
condicion "normal" del detector.
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Fig. 3. Detector de humo fotoeléctrico [16].

F Norma NFPA

La NFPA  (National Fire  protection
Association) es la organizacion principal mundial
para el desarrollo y diseminacién de conocimiento
sobre seguridad contra incendios y de vida. Los
codigos contra incendios de la NFPA establecen
solidos principios para la proteccion y seguridad

G. De los reportes generados

En los sistemas convencionales solo se tienen
reportes escritos en los que se indican las acciones
tomadas con respecto a la activacion, falla o
mantenimiento de los dispositivos de deteccion de
incendio.

En los sistemas inteligentes se cuenta con los
reportes escritos, reportes automatizados brindados
por el panel de deteccion, los cuales son
denominados log device y log report.

Los reportes denominados log device que
generan los sistemas de deteccion inteligentes, dan
informacion de ubicacién, estado del detector,
porcentaje de oscurecimiento, estado para

mantenimiento y otra informacion necesaria de uso
o de servicio.

Los reportes denominados log report que
generan los sistemas de deteccion inteligente,
proporcionaron informacion sobre el estado del
sistema, cuando se activo un dispositivo, cuando
fallo, cuando indico que requiere mantenimiento.

III. METODOLOGIA UTILIZADA

Para optimizar el mantenimiento de los
sistemas de deteccion de incendio se realizaron las
tareas de clasificacion, estimacion y prediccion.

A. Clasificacion

La clasificacion consistid en examinar las
caracteristicas de un objeto y asignarlo dentro de
un conjunto predefinido de clases [9]. Dado que
los objetos a ser clasificados son representados por
registros en una tabla de un archivo o base de
datos, la clasificacion consistid en agregar una
nueva columna con un codigo clase de algin tipo
[7].

Para la optimizacion del mantenimiento se
utilizé los log report del sistema y se clasificaron
los tipos de eventos generados. Se incluyé una
columna adicional para indicar cuando el evento se
refiere a detectores de humo o no, dado que el
presente trabajo solo esta considerando optimizar
los tiempos de mantenimiento de dichos
dispositivos.

B. Estimacion

Dado que la clasificacion se enfrentd con
resultados discretos (si 0 no, nivel de riesgo bajo,
medio o alto), la estimacion se ocupd de salidas
con valores continuos [10][11]. Dadas algunas
entradas, la estimacion produjo un valor para
alguna variable continua desconocida, por ejemplo,
tiempo de parada de buses. En el presente caso la
estimacion serd dada de acuerdo al nivel de
criticidad de la ubicacion de los detectores, el tipo
de falla presentada del sistema entre otros.

C. Prediccion

Los modelos predictivos pretenden estimar
valores futuros o desconocidos de variables de
interés [5]. La prediccion es lo mismo que
clasificaciéon y estimacion, excepto que los
registros estan clasificados de acuerdo algun valor
o comportamiento futuro. En una tarea de
prediccion la tnica forma de verificar la precision
de la clasificacion es esperar y ver [7].
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En esta tarea se analizd los reportes
automatizados y escritos, para determinar si se
puede establecer el periodo de tiempo de las fallas
producidas o en los requerimientos de
mantenimiento de los detectores de humo.

IV. RESULTADOS

La aplicacion se circunscribié solamente a
sistemas inteligentes de deteccion de incendio.
Para este trabajo se utilizd los paneles de
deteccion de incendio direccionables marca Silent
Knight®, modelos IFP-50, IFP-100, IFP-1000,
5600, 5700, 5808, 5820XL

Se utilizo el reporte de estado de los detectores
de humo o log devices, dicho reporte se obtuvo del
panel de deteccion de incendio en los sistemas
inteligentes.

A continuacidén se detalla el significado de
cada una de las variables que brindo el reporte de
estado de dispositivos:

Sen: Brinda porcentaje de sensibilidad de
humo por pie de oscurecimiento o por grado
Fahrenheit que provocara una alarma.

ATL: Umbral de alarma. Valor analdgico en el
cual un detector indicara una condicion de alarma.

ACA: Promedio de aire limpio. Igual que
CAYV, excepto que es el promedio y filtrado con
respecto al tiempo.

MT: Umbral de mantenimiento. Valor
analogico en el cual un detector necesita de
inspeccion o mantenimiento.

TT: Umbral de falla. Valor analdgico en el
cual un detector indicara una condicion de
problema.
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CAYV: Valor analogico actual. Valor analogico
instantaneo del detector.

CA%: Porcentaje de alarma actual. Indica
cuan cerca de una alarma esta el valor analogico.

PCA%: Pico de aire limpio. Indica el valor
analdgico mas alto para el detector.

PA%: Pico porcentual de alarma. Similar a
CA%, excepto en lo cerca que el valor pico es una
alarma.

Status:

Normal: Detector no requiere mantenimiento.

Call Maint. Limpieza recomendada.

Call Trouble: Detector no esta cumpliendo con
NFP72, requiere limpieza.

NFPA72:

Si, significa que el detector cumple con la
norma NFPA72 dentro de los rangos de
sensibilidad estipulados.

No, significa que el detector no esta
cumpliendo con la norma NFP72.

En la Fig. 4, se muestra el reporte de estado de
los detectores que se exportd a archivos con
formato ASCII o Excel (lo denominamos
LOG DVC) y utilizamos los estados ATL, ACA,
CAV, CA%, PA% para los casos de activacion de
alarmas por deteccion de incendio. Los estados
ACA, MT, CAV, PCA, Status se utilizaron para
los casos de mantenimiento del detector.
Finalmente los estados TT y Status para los casos
de falla del detector.



FUENTES, et al.: APLICACION DE MINER{A DE DATOS A UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO

39

DETECTOR STATUS
Account5820: uploaded on 27/02/2003 04:24:34 p.m.
Legend:
Sen: Lists the smoke sensitivity in percent per foot obscuration or degrees F. which will cause an alarm
ATL: Alarm Threshold. Analog value atwhich a sensor will indicate an alarm condition
ACA: Average Clear Ar. Same as the CAY except averaged and filtered over time
MT: Maintenance Threshold. Analog value at which a point is in need of inspection or maintenance.
TT: Trouble Threshold. Analog value atwhich a point indicate a trouble condition.
CAV: Current Analog Value, Instantaneous analog value of the sensar.
CA%: Current Percent Alarm. Indicates how close the analog value isto alarm
PCA: Peak Clear &ir. Indicates the highest analog value for the sensor.
PA%: Peak Percent Alarm. Same as the CA% except how close the peak value is to alarm
Status:  Mormal: Detector requires no maintenance.
Cal Maint: Cleaning recommended. Detectar is close to noncompliance.
Cal Trouble: Detector is not in compliance with NFPA 72 - needs cleaning, etc.
NFPA72: Yes means that the detector is within compliance of NFPA 72 requirements for
a detector operating within its marked and listed sensitivity range.
Mo means it is notin compliance.
1D Name Type Zn Sen | ATL |ACA|MT [TT | CAV | CA%| PCA| PA%| Status NFPAT2
01:001 | QUINTO PIS0 Phota 5 35 [176 |61 |63 [94 |61 (O Ba |3 Mormal Yes
01:002 | QUINTO PISOD Phota ) 36 [169 |62 |63 [94 |61 |0 67 |4 Mormal Yes
01:003 | GUINTO PISD Photo 5 3.5 71 |61 |83 |94 |61 |0 B4 |2 orma Yes
01:004 | QUINTO PISO Photo 5 35 72 |B2 |83 4 |62 |0 Bs |2 orma Yes
01:005 | QUINTO PISO Photo 5 35 71 |62 |83 4 |61 |0 Bs |2 orma Yes
01:006 | QUINTO PISO Photo 5 35 74 |B1 |83 4 |62 |0 B5 |3 orma Yes
01:007 | QUINTO PIS0 Photo 5 3.5 B9 |60 |83 4 |60 |0 B3 |2 orma Yes
01:008 | QUINTO PISO Phota 5 3.5 [172 |61 |63 [94 |61 |0 Ba |3 Mormal Yes
01:008 | QUINTO PIZD Photo 5 3.5 73|62 |83 |94 |62 |0 Ba |2 orma Yes
01:010 | QUINTO PISO Photo 8 35 72 |B2 |83 4 |62 |0 72 18 orma Yes
01:011 | QUINTO PISO Photo 5 35 76 |61 |83 4 |61 |0 B4 |2 orma Yes
01:012 | QUINTO PISO Photo 5 3.5 74 |B2 |83 4 |61 |0 B7 |4 orma Yes
O01:013 | GUINTO PISO Photo 5 3.5 70 |61 |83 4 |62 |0 Ba |3 orma Yes
01:014 | QUINTO PISO Photo 5 3.5 73|60 |83 |94 |61 |0 74 |12 ormal Yes
01015 | GUINTO PISD Phota ) 356 [167 |62 |63 [94 |62 |0 4N Mormal Yes
01:016 | QUINTO_PISD Phata 5 35 [176 |62 [B3 [94 |62 |0 B9 |6 Mormal Yes
01:017 | QUINTO PISO Photo 5 35 76 |B2 [B3 |94 |61 |0 B |3 ormal Yes
01:018 | CUARTO PISO Photo 4 35 73|61 [B3 |94 |B2 |0 71 8 ormal Yes
01:019 | CUARTO PISO Photo 4 35 72162 |83 |94 |63 |0 81 17 ormal Yes
01:020 | CUARTO PISO Photo 4 35 B9 |62 |83 |94 |63 |0 78|13 ormal Yes
01:021 | CUARTO PISO Phota 4 3.5 [177 |61 |63 [94 |61 |0 B8 |6 Mormal Yes
01:022 | CUARTO PISO Phata 4 35 [175 |61 [B3 [94 |60 (O 741N Mormal Yes
01:023 | CUARTO PISO Phata 4 35 [168 |BO (B3 [94 |62 |1 B8 |7 Mormal Yes
Fig 4. Reporte de estado de los dispositivos
Para los estados de alarma, falla o Evvent History
.« . eqe g # | Date | Timne | Ewvent
mantenimiento se utilizd el reporte de eventos o 027272003 0625 am  Slerce Feauest
: L4 2/02/27/2003  0B:25 am Silence Request
log report, obtenido desde el panel de deteccion de o e ohes
incendio de los sistemas inteligentes de deteccion 402/26/2003 | 0S58am _ Silercs Request
. . . 5 02/26/2003 0956 am Sustern Heset
de incendio, mostrada en la Fig.5. §02/26/2003 D3BEam  Gience Request
7 02/26/2003 0955 am Sustern Heset
8/02/26/2003 0934 am Phato Duct Trbl Rist Zone 003 MO2:P050]
9/ 02/26/2003 0334 am Phato Det Trbl R st Zone 003 [MO2:PO22]
100 02/26/2003 05934 am Phato Det Trbl Rt Zone 003 [MO2:PO20]
IR T " 11 02/26/2003 0F:34 am Phato Det Trbl B3t Zone 003 [MO2:PO17]
¥ > A 12/ 02/26/2003 05934 am Phato Det Trbl Rt Zone 003 [MO2:PO14]
v Lh 13 02/26/2003 0334 am Phato Det Trbl st Zone 003 [MO2:POTT]
A B C D E F G H ] J K i 14/ 02/26/2003 05934 am Phato Det Trbl Rt Zone 003 [MO2:PO0E]
1 Id name ATL ACA MT TT CAV CA% FPCA PA% STATUS 16/ 02/26/2003 0932 am Photo Duct Trbl st Zone 003 [MO2:PO48]
2 1001 QUINTOPISO 175 61 83 94 61 o 65 3 MNormal 16 02/26/2003 0920 am Silence Request
3 01-002 QUINTO PISO 169 62 83 a4 &1 o 67 4 Marmal % x
4 01003 QUINTOPISO 171 61 83 84 61 0 84 2 MNomal 17102/26/2003 D330 am Silence Request
5 01004 QUINTOPISO 172 62 83 94 62 0 85 2  MNomal 1802/26/2003  |03:30am | Silence Request
6 01-005 OQUINTOPISO 171 62 83 94 61 o 85 2 Mormal 19 02/26/2003 0929 am Systern Feset
7 0006 QUINTO PISO 174 81 83 a4 82 o 85 3 MNormal 20 022642003 0929 am Silence Request
e eeme e e 6 ey oy e A mmm  mmnen
10 01009 QUINTOPISO 173 62 83 94 6 0 85 2  Nomal 22/02/26/2003 | 09:29 am System Reset
11 01-010 QUINTO PISO 172 82 83 a4 62 0 72 2 Mormal 23 02/26/2003 0929 am Silence Request
12 01-011 QUINTO PISC 178 81 83 94 82 o B4 2 Mommal 24 022642003 0922 am Silence Request
:: 01-012  QUINTO PISO 174 82 83 a4 &1 ] 87 4 MNogmal 25 02/26/2003 0% 25 am Silence Request
@ 0w Lo ove (000 oA e I 26 02/26/2003 0928 am Phato Duct Det Tibl Zone 003 [MO2.PO48]

Fig. 5. Hoja de Célculo LOG_DVC.

Seguidamente, en la Fig. 6, se muestra el
reporte de eventos o log report, para identificar los
estados de alarma, falla 0 mantenimiento, que fue
obtenido desde el panel de deteccion de incendio
de los sistemas inteligentes de deteccion de
incendio.

Fig. 6. Reporte de Eventos

El reporte se exportdé al formato ASCII (o
Excel) (lo denominamos LOG RPT). A partir de
este reporte, presentada en la Fig.7, se clasifico los
tipos de eventos generados, incluyendo una
columna adicional para indicar cuando el evento se
refiere a detectores de humo o no, dado que el
presente trabajo abarco solamente este tipo de
dispositivos y su mantenimiento.

Es necesario hacer una puntualizacion, se
analizo la fecha y hora del evento, y el tipo de
evento producido (si fue producto de una alarma,
falla o requerimiento de mantenimiento).
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Finalmente se obtuvo los reportes de las hojas
de servicio que fueron emitidos por el personal de
mantenimiento del sistema, en dichos reportes se
consignaba el origen del evento atendido,
observaciones del area en donde se produjo (para
determinar si el evento es producto del entorno
donde se encuentra el dispositivo) y sugerencias
del personal técnico. Este reporte (que
denominamos HOJA SRVC) permitié crear una
columna adicional en donde se especifico si el
evento fue producto del dispositivo o se debid a un
factor externo. En esta hoja asimismo se incluyo
adicionalmente los siguientes campos: Numero del
detector, Evento (A de alarma, T de falla, M de
mantenimiento).
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Fig. 8. Hoja de Servicio.

Con estos tres reportes se establecid una tabla
en la que se consignoé: el dispositivo, la causa del
evento, fecha y hora, el nivel de importancia, el
tipo de evento. El andlisis de esta tabla con
técnicas de mineria, permitié  generar un
cronograma de mantenimiento predictivo de los
diferentes detectores de humo del sistema y por
tanto minimizar las fallas producidas.
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Fig. 9. Hoja de Calculo HOJA SRVC

Para la toma de datos se descargd el reporte de
estado de los dispositivos como minimo una vez al
mes, al igual que los reportes de eventos.

Para poder acotar la causa del evento (alarma,
falla, mantenimiento) producido por un dispositivo
del sistema de deteccion de incendio fue necesario
generar inmediatamente el Jog device para
determinar el estado de los detectores en la hora de
producido el evento.

VI. CONCLUSIONES

Se ha demostrado que la mineria de datos
resulta ser una herramienta muy eficiente para
abordar problemas de tratamiento de abundantes
datos, que por su complejidad, no podrian
resolverse aplicando otras técnicas, o que
requeririan mayor necesidad de cémputo o mas
tiempo, es decir requeririan de algoritmos de
mayor complejidad.
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CRONOGRAMA DE
MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

‘ LOG DEVICE
MINERIA DE DATOS
‘ LOG REPORT Clasificacion
Estimacion
Prediccion
‘ REPORTES MANTENIMIENTO

Fig. 10. Esquema de la Generacion del Cronograma de Mantenimiento

Se pone de relieve que el aplicar las
herramientas de mineria de datos a los sistemas de
deteccion de incendio inteligentes, permitid
generar un cronograma de mantenimiento del
sistema basado en métodos predictivos, lo que
derivdo en estimar cuando un detector requiere
mantenimiento o cuando debe ser reemplazado.

Este tipo de mantenimiento predictivo permitio
a  ahorrar tiempo de mantenimiento, lo cual
influyo en el costo final del servicio. Como
consecuencia se pudo establecer un estimado de
stock de repuestos.
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