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Este documento contiene una propuesta de tesis que esta siendo ofrecida a los nuevos estudiantes de doctorado del Programa de Doctorado en Ciencias de la Computación por un profesor UNIR que es miembro del programa. Esperamos que la propuesta de investigación resulte de interés para algunos de los estudiantes que solicitan admisión al programa. Un estudiante de doctorado no tiene por qué atenerse a las propuestas publicadas, sino que tiene libertad para designar el tema de investigación del que tratará su tesis. Sin embargo, si durante el proceso de admisión designa una propuesta de tesis publicada, la Comisión Académica valorará esta petición de cara a la asignación de su director de tesis. Además, las propuestas de tesis se desarrollan dentro de grupos y líneas de investigación para la que disponemos de investigadores especializados, que además pueden tener ayudas económicas asociadas. Le recomendamos contactar con el profesor que publica la ayuda para obtener más información sobre esta propuesta.

Datos de la propuesta
	Título

	Estrategia inteligente para la detección del desgaste de herramienta basado en imágenes

	Línea de investigación1

	Métodos numéricos aplicados a la ingeniería y la inteligencia artificial.

	Breve descripción y objetivos

	Justificación del trabajo
En la industria de fabricación, el estado de las herramientas de corte influye directamente en la calidad del producto final, la productividad y los costes de producción. El desgaste progresivo de estas herramientas puede derivar en defectos dimensionales, fallos en superficie o incluso daños en maquinaria. Tradicionalmente, la evaluación del desgaste se realiza mediante inspección manual o mediciones fuera de línea, lo que implica interrupciones del proceso productivo, subjetividad en la evaluación y una baja capacidad de respuesta ante fallos inminentes.
Con el avance de la digitalización industrial y el paradigma de la Industria 4.0, surge la necesidad de sistemas inteligentes capaces de monitorizar el estado de las herramientas en tiempo real. En este contexto, el uso de imágenes microscópicas bidimensionales representa una fuente rica de información sobre los mecanismos de desgaste, tales como abrasión, adhesión o fractura. Sin embargo, la interpretación manual de estas imágenes resulta inviable a gran escala.
Por tanto, se justifica el desarrollo de modelos inteligentes que integren técnicas de procesamiento de imagen y aprendizaje automático para identificar patrones de desgaste de forma automática y precisa. Este enfoque permitiría implementar sistemas de mantenimiento predictivo, mejorando la toma de decisiones en planta y reduciendo tiempos de parada no planificada, lo que contribuye a una mayor competitividad industrial.
Objetivo
Desarrollar una estrategia inteligente capaz de predecir el desgaste de herramientas de corte mediante el análisis de imágenes bidimensionales obtenidas con microscopía, con aplicación directa en entornos de fabricación industrial.
Objetivos específicos:
Diseñar un sistema de adquisición de imágenes que capture de forma consistente y repetible el estado superficial de las herramientas de corte.
Implementar técnicas de procesamiento de imagen para la extracción de características relevantes asociadas al desgaste (textura, morfología, bordes).
Desarrollar modelos de aprendizaje automático o aprendizaje profundo que permitan clasificar y predecir el grado de desgaste a partir de las imágenes.
Validar el modelo propuesto mediante conjuntos de datos experimentales, comparando sus resultados con métodos tradicionales de medición.
Evaluar la viabilidad de integración del sistema en línea dentro de procesos industriales, considerando requisitos de tiempo de respuesta y robustez.
Metodología
La metodología se estructura en varias fases. En primer lugar, se realizará la adquisición de imágenes microscópicas de herramientas sometidas a diferentes condiciones de uso. Posteriormente, se aplicarán técnicas de preprocesamiento, como filtrado de ruido, normalización de iluminación y segmentación de áreas de interés.
En la fase de análisis, se extraerán características relevantes que describan el desgaste, tales como rugosidad, patrones de fractura o variaciones geométricas. Estas características servirán como entrada para modelos de aprendizaje automático, incluyendo redes neuronales convolucionales (CNN), que han demostrado un alto rendimiento en tareas de clasificación de imágenes.
Finalmente, se desarrollará un modelo predictivo que permita estimar el estado de desgaste y la vida útil restante de la herramienta. Este modelo será evaluado en términos de precisión, robustez y capacidad de generalización.
Resultados
Se espera que el desarrollo de esta estrategia inteligente permita alcanzar los siguientes resultados:
Alta precisión en la detección del desgaste: El modelo será capaz de identificar distintos niveles de desgaste con un alto grado de fiabilidad, reduciendo la dependencia de evaluaciones subjetivas.
Predicción de vida útil restante: Más allá de la clasificación del estado actual, se espera que el sistema proporcione estimaciones predictivas sobre el tiempo restante de uso de la herramienta.
Monitorización en tiempo real: La implementación de un sistema en línea permitirá detectar fallos de manera temprana y tomar decisiones inmediatas, evitando interrupciones en la producción.
Reducción de costes operativos: Al optimizar el uso de las herramientas y minimizar el mantenimiento no planificado, se lograrán ahorros significativos en costes de producción.
Escalabilidad industrial: El sistema propuesto podrá adaptarse a diferentes tipos de herramientas y procesos de mecanizado, facilitando su adopción en diversos entornos industriales.

	Profesor que convoca la propuesta y dirección de contacto

	Por favor, contacta con el profesor Alain Gil Del Val si estás interesado en esta propuesta: alain.gildelval@unir.net 

	Información adicional sobre el profesor/organización que publica

	https://orcid.org/0000-0003-1653-7702

	Potenciales ayudas asociadas a la propuesta

	Ayuda doctorales internas UNIR para el grupo de investigación DDS: https://www.unir.net/escuela-doctorado/becas-ayudas/ 



1 Las líneas de investigación a las que están adscritos los miembros del Programa de Doctorado en Ciencias de la Computación están publicadas en la siguiente dirección web https://www.unir.net/ingenieria/doctorado-ingenieria-informatica/
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