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· Resumen: Los convertidores eléctricos se utilizan frecuentemente con el fin de convertir la energía eléctrica dependiendo las necesidades de los dispositivos que pretenden alimentar. Sistemas de control son frecuentemente utilizados buscando regular el suministro de la energía eléctrica, asegurando la entrega de la potencia necesitada, como evitando sobrepicos que puedan quemar dichos dispositivos, caídas de tensión que apaguen los sistemas alimentados, o asegurando un factor de potencia necesario con el fin de disminuir costos y pérdidas eléctricas. El diseño de estos sistemas de control implica obtener un modelo adecuado del convertidor, buscando en la mayoría de los casos que este modelo sea lineal, con el fin de poder implementar controladores clásicos tales como el PID (control Proporcional, Integral, Derivativo). El problema es que muchos convertidores son de carácter no lineal, o una representación lineal de los mismos queda limitada ante la presencia de perturbaciones o incertidumbres de la planta, llevando esto a un mal desempeño del controlador. Una posibilidad para el diseño de sistemas de control es el uso de técnicas de aprendizaje de máquina, las cuales pueden aprender la dinámica de la planta, incluyendo no linealidades e incertidumbres, permitiendo con esto obtener un modelo que puede ser utilizado para el diseño de sistemas de control. Este tipo de aplicaciones pueden permitir alimentar equipos médicos portátiles o instalados en zonas remotas donde se presente un suministro deficiente del sistema eléctrico, enfocándose en sistemas críticos que no pueden perder su alimentación de energía.
· Planteamiento del problema. Hoy en día, los equipos electrónicos como electrodomésticos, sistemas de comunicaciones, equipos médicos, entre otros, necesitan para su funcionamiento una fuente de voltaje directo, la cual, debe tener alta eficiencia, cumplir con estándares internacionales como el EN55011-25-32 [1] que limita la generación de interferencia electromagnética (EMI), también, el IEEE519 y IEC61000-3-2 [2], los cuales, limitan los armónicos en la corriente alterna. Por estas razones, los convertidores conmutados son la mejor alternativa, para cumplir con estos estándares y requerimientos. No obstante, el voltaje o corriente de salida de estos convertidores debe ser estables incluso con cambios repentinos en la carga y/o el voltaje de entrada [3], para ello,  se requiere el diseño de un sistema de control, ya que la ausencia de este puede generar comportamientos indeseados que afectan el desempeño del convertidor, como por ejemplo una respuesta transitoria lenta causada por la implementación de condensadores o inductores de valores altos, hasta la inestabilidad en estado estacionario, causada por valores de condensadores o inductores bajos o una frecuencia de conmutación baja. Así mismo, una variación en la carga afecta la respuesta de salida. Con el fin de diseñar el controlador existen métodos lineales, los cuales deben tener en cuenta las dinámicas propias de la planta, así como garantizar estabilidad. Los controladores PID son los más implementados a nivel industrial, no obstante estos presentan problema ante variaciones en la carga, presentando cambios en la salida de voltaje si el convertidor está a plena carga o en vacío o ante la presencia de otras perturbaciones de salida [4]. Además, la sintonización de estos controladores representa uno de los problemas de mayor relevancia en la industria del proceso, ya que un alto porcentaje de estos controladores operan en manual, a la vez que el resto de los controladores que operan en automático utilizan las ganancias por defecto de fabricante, presentando una respuesta de la salida del sistema que en muchas ocasiones no es la más adecuada. De acuerdo con [5] solamente un porcentaje muy pequeño de los lazos de control a nivel global son sintonizados, bien sea por técnicas analíticas como por técnicas de tipo heurístico. Así mismo otro tipo de técnicas de control presentan un alto nivel de complejidad en su diseño tales como técnicas robustas [6] o no lineales [7]. Otra alternativa son los métodos de control predictivos, los cuales si bien presentan buenos resultados de control, presentan desventajas tales como la necesidad de obtener un modelo matemático lineal para su implementación, modelo que muchas veces es incorrecto ante la presencia de perturbaciones e incertidumbres [8]. Dado el anterior planteamiento del problema se formula la siguiente pregunta de investigación: ¿Qué ventajas aporta el uso de algoritmos de aprendizaje de máquina para el diseño de sistemas de control aplicado a convertidores eléctricos?
· Objetivo general: Diseñar sistemas de control aplicado a convertidores eléctricos mediante el uso de técnicas de aprendizaje de máquina con el fin de mejorar su desempeño ante perturbaciones, incertidumbres y variaciones de carga. 
· Objetivos específicos:
· Realizar una revisión del estado del arte con el fin de revisar técnicas de aprendizaje de máquina utilizadas en sistemas de control automático.
· Revisar distintas topologías de control que involucren técnicas de aprendizaje de máquina. 
· Obtener un modelo en variables de estado de convertidores eléctricos tipo reductor y tipo inversor, con el fin de establecer modelos en simulación.
· Realizar simulaciones de distintas topologías de controladores encontrados en la revisión en los convertidores reductor e inversor, para encontrar el que presente mejor desempeño.
· Implementar los controladores obtenidos en un reductor y en un inversor real, comparando los resultados con controladores clásicos como el PID. 
· Justificación: Las industrias con su progresivo crecimiento tienen como prioridad modernizarse y para esto existen sistemas que requieren condiciones de operación cada vez mejores, con el propósito de mitigar pérdidas que impactan el medio ambiente, para este propósito se requiere del diseño de sistemas de sistemas de control de tal manera que reduzcan comportamientos indeseados tales como sobre picos o errores de estado estacionario en la señal de salida sobre el valor deseado, o mejore el fator de potencia del convertidor también con esto disminuyendo pérdidas. Si bien para resolver estos problemas ya existen alternativas clásicas como ha sido presentado previamente, se han buscado alternativas mediante el uso de técnicas que impliquen procesamiento computacional, tales como algoritmos de aprendizaje de máquina que aprenden la dinámica del sistema a controlar, pudiendo estos servir como sistemas de control o soportando el sistema de control basado en técnicas clásicas [9]. Una ventaja que se ha reportado del uso de técnicas computacionales aplicadas para sistemas de control es que son adecuadas en la interacción con otros métodos de control y se utilizan para el filtrado adaptativo de señales en la identificación de parámetros del sistema, así como su aplicación como controladores independientes a partir del aprendizaje de la dinámica del sistema [10].  La implementación de un controlador para un convertidor eléctrico implementando técnicas de aprendizaje de máquina es una propuesta para mejorar la respuesta de este en tiempo real, de mejorar la calidad del voltaje de salida. En comparación con un control PID, la sintonización de dicho controlador requiere una alta precisión se convierte en una operación muy compleja ya que son muy sensibles a las variaciones de la planta, mientras que un sistema basado en técnicas de aprendizaje puede lograr una gran precisión con el entrenamiento basado en la dinámica del sistema a controlar [11].

· Metodología: El control de un convertidor eléctrico aplicando técnicas de aprendizaje de máquina se llevará a cabo mediante varias etapas. Se inicia con la definición de objetivos que se quieren cumplir para la implementación del control en el convertidor, incluyendo también el tipo de convertidor sobre el que se va a trabajar y la exploración de distintas técnicas de aprendizaje de máquina que han sido utilizadas en sistemas de control.
Posteriormente se trabaja con el modelamiento en simulación del convertidor eléctrico, esto con el fin de poder variar los parámetros de una forma libre y segura y ver el comportamiento relacionado con cada uno de estos cambios. Posteriormente se explorarán diferentes técnicas de aprendizaje de máquina utilizada en sistemas de control, detallando el tipo de arquitecturas de control utilizadas. Esta etapa se realizará mediante una revisión del estado del arte. 
Luego a esto se seleccionarán algunos algoritmos, validándolos en una etapa inicial realizando diferentes pruebas simuladas y analizando los resultados, se realizará este proceso varias veces con diferentes técnicas de aprendizaje de máquina para poder compararlos y poder obtener los parámetros adecuados. Ya tenido todo planeado correctamente, se sabe con certeza que materiales son necesarios y se realiza el proceso de adquisición de estos además de la construcción de los convertidores seleccionados. Para esta etapa se contará con la asesoría del profesor Jhon Fredy Bayona Navarro de la Universidad ECCI, quién además suministrará los materiales para la construcción de las plantas, por lo que esta parte del presupuesto no será solicitada en este proyecto. 
Una vez la planta esté en funcionamiento, se implementarán los sistemas de control seleccionados en la etapa de simulación, con el fin de realizar la validación de los algoritmos propuestos.


· Presupuesto: 
	Semiconductores de potencia
	$ 800000

	Sensores de corriente y voltaje
	$ 400000

	Diseño e implementación de PCB
	$ 700000

	Procesador Digital de Señales DSP
	$ 600000

	Total:
	$ 2500000



·  Resultados esperados:
· Prototipo Industrial.
· Artículo clasificación C.
· Apropiación social del conocimiento: Presentación en evento científico.
· Cronograma
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