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Resumen

En este articulo se presentan los resultados
experimentales obtenidos mediante un sistema
compensador generador trabajando de forma aislada
de la red eléctrica. Para analizar el funcionamiento
del sistema se ha desarrollado un prototipo de un
convertidor DC-DC bidireccional el cual permite
adaptar el valor de la tension de las baterias
conectadas a su entrada con la tension del bus de
continua a la entrada del filtro activo. Para el
control del convertidor DC-DC se ha utilizado un
control por realimentacion del estado disefiado
mediante algoritmos genéticos, y en el caso del filtro
activo se ha utilizado un control proporcional con
prealimentacion. Los resultados experimentales
obtenidos muestran el correcto funcionamiento del
sistema tanto en estado estacionario, como en
régimen transitorio.

Palabras Clave: Convertidor DC-DC, algoritmos
genéticos, control proporcional, filtro activo.

1 INTRODUCCION

La aparicion de nuevos tipos de cargas eléctricas ha
provocado la aparicién de diferentes problemas que
afectan al funcionamiento de la red eléctrica,
reduciendo su eficiencia y la calidad del suministro.
La calidad de la potencia eléctrica constituye en la
actualidad uno de los principales objetivos que se
plantean diferentes paises debido a su influencia
sobre la economia [1]. Por otro lado, el gran
desarrollo experimentado durante los Gltimos afios de
las nuevas tecnologias de generacion eléctrica ha
posibilitado la aparicién de las microrredes y las
Smart Grids [2]-[4]. Este tipo de redes eléctricas
estan caracterizadas por una generacion de energia
descentralizada en la que las fuentes de energia
renovables juegan un papel muy importante. Asi
mismo, estas redes permiten reducir las pérdidas de
energia durante el transporte y la distribucién,
aumentando asi la capacidad de transporte de energia
util y garantizando el correcto funcionamiento de los
equipos conectados a dichas redes.

Las microrredes pueden funcionar de forma aislada
(en caso de fallo de red) o conectadas a la red
eléctrica. En ambos modos de funcionamiento resulta
necesario disponer de un sistema encargado de
gestionar el funcionamiento de la microrred. Dichos
sistemas realizan el papel de “master” durante el
modo desconectado haciendo posible el balance de
potencias entre la generacion y los consumos de la
microrred [5], [6] y manteniendo constantes los
valores de tension y frecuencia. Por otro lado, cuando
la microrred estd conectada pueden trabajar como
compensadores activos [7], aportando los mismos
equipos a las cargas las corrientes ineficientes que
demandan evitando asi que dichas corrientes circulen
por la red. Asi mismo, este tipo de sistemas se
encargan de controlar los flujos energéticos entre la
red y la microrred durante los procesos de conexion y
desconexion de la segunda.

En baja tensién los compensadores activos mas
utilizados son los de tipo paralelo (Shunt Active
Power Compensator, SAPC) [7], [8]-10]. El
objetivo principal de los SAPC es mejorar la
eficiencia en los sistemas eléctricos, mejorando la
calidad de la red conectada aguas arriba del punto
comun de conexion (pcc). Esta funcion la realizan
generando las corrientes no eficientes que demandan
las cargas conectadas aguas abajo, evitando de este
modo que estas corrientes sean entregadas por la red
[8]. De esta forma, el conjunto formado por el
compensador y la carga tienen el comportamiento de
una carga resistiva o de un generador ideal, en caso
de que la potencia generada en la microrred sea
mayor que el consumo de las cargas conectadas.

El funcionamiento del filtro activo est4 basado en la
identificacion de los diferentes términos de potencias
ineficientes que consume la carga. Segun el IEEE
Std. 1459 [10]-[12], el Unico término de potencia
eficiente es la potencia activa fundamental y de
secuencia positiva (P,"). Asi, P," es la Gnica potencia
que se deberia demandar de la red, debiendo el SAPC
compensar los demas términos de potencia no
eficientes debidos al desfase, el desequilibrio y la
distorsién arménica. Una vez obtenidos los términos
de potencia no eficientes se generan las corrientes de
referencia del SAPC para la compensacion de las
ineficiencias.
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Por otro lado, cuando la potencia de las ineficiencias
sobrepasa la potencia nominal del SAPC resulta mas
adecuado realizar una compensacion selectiva de las
diferentes ineficiencias [8]. En [12], los autores
proponen un algoritmo de optimizacion que permite
realizar una compensacion selectiva de las
ineficiencias de las corrientes de carga y ademas
ponderar de forma independiente la compensacion de
dichas ineficiencias.

Asi mismo, para realizar la compensacion selectiva
de las ineficiencias, la gestion de la microrred en
modo conectado y desconectado y el paso de un
modo a otro, es necesario disponer de sistemas de
almacenamiento de energia que permitan al SAPC
funcionar de forma adecuada. Mediante estos
sistemas de almacenamiento de energia los SAPC se
convierten en sistemas de compensacién generacién,
lo que les permite realizar una gestion integral del
funcionamiento de la microrred.

Para ello, los sistemas de almacenamiento se
conectan al bus de continua mediante convertidores
DC-DC bidireccionales que permiten al SAPC
generar o almacenar energia [13]-[15]. En [16] los
autores proponen un convertidor DC-DC de dos
etapas conectadas en cascada mediante el cual se
pasa del valor de tensién del bus de continua del
SAPC hasta la tensidn necesaria para almacenar o
extraer energia de las baterias. Aunque en [12] y [16]
los autores proponen el convertidor DC-DC vy el
SAPC respectivamente no se presentan los resultados
de la conexibn de ambos convertidores.
Considerando lo anterior, en este articulo se
presentan los resultados obtenidos tras la conexion de
ambos convertidores y se analiza la respuesta
dinamica del conjunto ante distintas perturbaciones.

El articulo esta organizado de la siguiente forma: en
el apartado 2 se indican las topologias del
convertidor DC-DC y del SAPC. En el apartado 3 se
explica el control de cada uno de los convertidores.
En el apartado 4 se presentan las caracteristicas del
convertidor DC-DC y del SAPC utilizados durante
los ensayos experimentales. En el apartado 5 se
muestran los resultados experimentales y en 6 se
presentan las conclusiones.

2 TOPOLOGIA DE LOS
CONVERTIDORES

21 CONVERTIDOR DC-DC

Mediante el convertidor DC-DC mostrado en la
figura 1 se realiza la conexion de las baterias con el
SAPC. La estructura de dicho convertidor es
bidireccional, para permitir la transferencia de
energia desde las baterias hacia la microrred, (cuando

se estdn compensando ineficiencias, o funcionando
en modo aislado), o el almacenamiento de la energia
excedente de la microrred en los instantes en los que
la generacion es mayor que el consumo de las cargas.
Asi mismo, para poder trabajar con un amplio rango
de elevacidn, se emplea un convertidor de dos etapas
conectadas en cascada. La primera de ellas se
encarga de elevar la tension hasta un valor
intermedio, y la segunda de elevar desde ese valor
intermedio hasta el valor final que se desea tener en
el bus de continua del SAPC.

El convertidor utiliza los componentes L, T; y D, de
la primera etapa y los componentes L,, T3y D4 de la
segunda etapa en los instantes en los que trabaja
como elevador. Asi mismo, cuando el flujo de
potencia discurre desde el bus de continua hacia las
baterias, el convertidor trabaja como reductor
empleando para ello los componentes Ly, T, y D, de
la primera etapa y los L,, T4 y D5 de la segunda.
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Figura 1: Estructura del convertidor DC-DC

2.2 FILTRO ACTIVO

El filtro activo utilizado en este trabajo es el
propuesto en [16], correspondiéndose con un filtro
activo de tipo paralelo (SAPC). Este tipo de filtros se
comportan como fuentes de corriente las cuales, al
estar conectadas en paralelo con la carga, generan las
corrientes de compensacién necesarias para que
desde la red solamente se demande potencia activa
fundamental y de secuencia positiva (P;"). Durante
este modo de funcionamiento, y considerando que las
tensiones de red estdn completamente equilibradas y
libres de armonicos, el SAPC genera las corrientes de
compensacion de manera que la corriente importada
desde la red sea activa fundamental y de secuencia
positiva I,*. Para ello, el filtro, a partir de las
corrientes de carga y mediante el algoritmo de
optimizacion propuesto en [16], obtiene las corrientes
de referencia necesarias para compensar las
diferentes ineficiencias de la carga evitando asi que
éstas sean consumidas desde la red.

Por otro lado, el SAPC utiliza un bus de continua
dividido para permitir la compensacion de los
desequilibrios que puedan presentar las corrientes de
carga. Asi mismo, utiliza a su salida unas
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inductancias para filtrar los armonicos de alta
frecuencia debidos a las conmutaciones de sus
transistores.

3 ESTRATEGIA DE CONTROL

En la figura 2 se muestra el esquema completo del
sistema. En dicha figura se puede ver la conexion del
convertidor DC-DC y el SAPC, asi como las medidas
de las tensiones y corrientes necesarias para el
control de ambos convertidores. A la salida del
SAPC se ha conectado una carga trifasica la cual
simboliza el funcionamiento del sistema en modo
aislado de red.

3.1 CONVERTIDOR DC-DC

El convertidor DC-DC que conecta las baterias con el
bus de continua tiene la capacidad de trabajar de
forma bidireccional, permitiendo tanto la carga de las
baterias como la extraccidn de energia desde dichas
baterias hacia el bus de continua del filtro activo.

Para conseguir el paso entre los dos modos de
funcionamiento (elevador, reductor) de una manera
sencilla, se modulan las conmutaciones de los dos
transistores de cada una de las dos etapas de forma
complementaria [17].

Para el disefio del control del convertidor DC-DC
resulta necesario tener en cuenta que la configuracion
del convertidor de dos etapas conectadas en cascada
provoca que la respuesta del convertidor no se ajuste
a la que ofrecen los modelos lineales. Esta desviacion
es causada en parte por los efectos que tiene el
acoplamiento de las dos etapas entre si, lo que impide
gue se pueda plantear la analogia de dos modelos
lineales independientes de una Unica etapa. Debido a
esto, se han utilizado modelos no lineales de un

convertidor con la misma topologia para el disefio del
control.

Con estos modelos no lineales se ha planteado un
problema de optimizacién, resuelto mediante
algoritmos genéticos, en el que se ha buscado
minimizar las variaciones de la tension de salida del
convertidor o, lo que es lo mismo, la tension del bus
de continua a la entrada del SAPC. El parametro que
se ha elegido minimizar es el Error Integral Absoluto
(E1A), entre el valor de la tension de salida y el valor
de tension de referencia.

El controlador utilizado es un regulador por
realimentacion del estado, en el que los estados son
la tension en la salida de cada una de las etapas, la
corriente de las dos bobinas y la integral del error de
las tensiones de salida de las etapas. Estos seis
estados se multiplican cada uno por una constante v,
a continuacion, se suman para calcular el ciclo de
trabajo a aplicar en el transistor elevador de cada
etapa, T, y T, siendo los complementarios de estos
los que les corresponden a los transistores reductores,
T,y T,

Inicialmente, como no se conoce el valor que deben
tener las referencias de corrientes de las dos etapas se
dejan en un valor medio de 0 A. En cambio a las
referencias de tensiones en la salida de las etapas se
les asigna el valor que deben alcanzar durante su
funcionamiento en estado estacionario. Por tanto en
la estrategia de control planteada de todo el sistema
(convertidor DC-DC y SAPC), es el control del
convertidor DC-DC el que asegura que la tension del
bus de continua se mantenga constante en el valor de
tension necesario para el funcionamiento del filtro
activo (SAPC).
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Figura 2: Diagrama de bloques del prototipo experimental del sistema compensador-generador
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3.2 FILTRO ACTIVO

Para controlar la corriente de salida del SAPC se
plantea un regulador de tipo proporcional (P) con
prealimentacion [12], [18] el cual permite seguir
corrientes de referencia con un alto contenido de
arménicos. En la figura 3 se puede ver el diagrama de
blogues del control del SAPC y en (1) la ecuacion de
dicho regulador. El regulador se divide en dos partes:
la primera de ellas estd dedicada a la
prealimentacion, en la que se calculan los voltajes
deseados que se aplicaran a la salida del
compensador para compensar la caida de tension que
hay en el filtro de salida. La segunda es el
controlador proporcional que realiza el seguimiento
de las referencias de corriente cuando éstas cambien.
La ventaja de este tipo de control frente al de banda
de histéresis (BH) es que con él la frecuencia de
conmutacion del inversor permanece constante y por
tanto también la distorsion armonica a la salida del
SAPC [15].

Filtro de salida

; UkSAPF

f‘}‘ i'-

Figura 3: Control de corriente mediante regulador
con prealimentacion

Para el disefio del regulador de corriente del SAPC se
ha considerado que las tensiones y corrientes de
salida se pueden escribir como en (1).

Viksapc = Ry * Ikref + Lk 'aikref + VkreD (1)
+P- (ikref - ikSAPC)

Donde el subindice k hace referencia a cada una de
las fases de la red, visapc €5 la tensién de salida del
filtro activo, virep €S el voltaje de red y Ry, Ly son
los valores de la impedancia del filtro de salida del
SAPC. EI regulador proporcional P se obtiene
forzando un tiempo de establecimiento de ty=2 msy
kpwm = 1 por medio de la ecuacién caracteristica (2)
tal y como se indica en [19] resultando el valor de la
ganancia proporcional que se muestra en (3).

1

1+K'GOL(S)=1+K'kPWM'rLk_S=0 (2)
R+1Lg-s
|K|:ﬂ =116 €))
kPWM

s=—4/tst

Las corrientes de referencia iy Se calculan mediante
la resolucién de un problema de programacion
cuadratica con restricciones cuadraticas planteado
para la compensacién selectiva de las ineficiencias
presentes en las cargas. Este problema de
optimizacion se transforma en un problema de
desigualdades matriciales lineales (LMI) para su
resolucion [12], [19].

4 EQUIPO EXPERIMENTAL

En la figura 4 se muestra la plataforma hardware con
la que se han realizado los ensayos experimentales.
Por otro lado, en la tabla 1se muestran los valores de
los diferentes componentes del convertidor DC-DC
asi como las tensiones de trabajo que se utilizan. En
la tabla 2 se muestran los valores de resistencia e
inductancia de las bobinas conectadas a la salida del
SAPC.

Figura 4: Montaje experimental

Tabla 1 Valores de los componentes y las tensiones
de trabajo del convertidor DC-DC.

Nombre |Valor Descripcion

Vin 64V Tension baterias

Cin 680 uF | Capacidad de entrada

L, 1.41 mH | Inductancia 12 etapa

Ri1 178 mQ | Resistencia interna de la
inductancia de la 12
etapa

C; 192 uF | Capacidad intermedia

Rec1 375 mQ |ESR condensador
intermedio

Vintermedia | 85 V Tension de salida de la
1% etapa

L, 1.7 mH | Inductancia 22 etapa

R, 500 mQ | Resistencia interna de la
inductancia de la 22
etapa

Chus 2.6 mF | Capacidad del bus de
continua

Re bus 52 mQ | ESR bus de continua

Vous 120V | Tension del bus de
continua
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Tabla 2: Valores de las bobinas de salida del SAPC.

Nombre | Valor Descripcion

Ly 1.9 mH | Inductancia de salida

Ry 71 mQ | Resistencia interna de la
bobina de salida

El ajuste del controlador para el convertidor DC-DC
ha sido realizado a partir de un modelo no lineal del
convertidor de doble etapa. Dicho modelo se ha
obtenido mediante una optimizacion por algoritmos
genéticos en la que se ha buscado que tenga una
respuesta lo mas parecida posible a la respuesta del
convertidor real. Para ello, inicialmente se realizaron
una serie de ensayos con cambios de carga y de ciclo
de trabajo aplicado a las etapas con el convertidor en
bucle abierto, capturando la evolucion que tenian las
tensiones de salida de las dos etapas durante los
transitorios. A continuacion, mediante el algoritmo
genético, se simularon repetidas veces esos mismos
transitorios buscando la combinacién de valores que
genera una evolucién de las tensiones de salida de las
etapas lo méas préxima a los valores medidos con el
convertidor real.

El tipo de controlador implementado para el
convertidor DC-DC se ha descrito en el apartado 3.1.
Tras la optimizacién mediante algoritmos genéticos
se ha aplicado un coeficiente de reduccion de 0.125 a
las ganancias para cada uno de los estados obtenidos
debido a que, si bien el funcionamiento es adecuado
para mantener las tensiones de salida en el valor de
referencia, era demasiado agresivo frente a las
variaciones de corriente. En la ecuacidon (4) se
muestran los valores de las ganancias para cada uno
de los estados.

K; =(0.00125,0.00125,0,0,0.125,0.53149) 4
K, = (0,0,0.00125,0.00125,-0.00809,0.1875) )

En esta ecuacion el vector de ganancias K; es el
empleado para el célculo de la accion de control para
la primera etapa y el vector de ganancias K,
corresponde a la de la segunda etapa. El orden de las
ganancias se corresponden de izquierda a derecha
con: el error de la corriente en la inductancia de la
primera etapa (L,), el error de la tension de salida de
la primera etapa, el error de la corriente de la
inductancia de la segunda etapa (L,), el error de la
tension de salida de la segunda etapa, la integral del
error de tension de salida de la primera etapa y la
integral del error de la tensidn de salida de la segunda
etapa, respectivamente. Asi mismo, se ha realizado
un filtrado de las medidas de tension y de corriente
para eliminar el efecto del ruido de medida,
realizandose la media de los Gltimos 64 valores para
cada una de estas magnitudes.

5 RESULTADOS OBTENIDOS

Para analizar el correcto funcionamiento de los
controles disefiados, tanto para el filtro activo como
para el convertidor DC-DC, se han llevado a cabo
una serie de ensayos experimentales. Los ensayos se
han realizado durante su funcionamiento en modo
aislado de red, en donde toda la energia generada por
las baterias es disipada en las resistencias conectadas
a la salida del SAPC.

Los ensayos se han realizado con una tension de
entrada al convertidor DC-DC (en las baterias) de 64
V, una tensién de salida de la primera etapa del
convertidor DC-DC de 85 V y una referencia de
tension del bus de continua (salida del convertidor
DC-DC) de 120 V. Para disipar la potencia generada
por las baterias se ha conectado a la salida del SAPC
una carga trifasica formada por tres resistencias
conectadas en estrella.

En el primer caso experimental, se ha fijado como
referencia para el SAPC una corriente sinusoidal para
cada fase de 1.13 A eficaces. En las figuras 5 y 6 se
muestran los resultados obtenidos para las corrientes
y tensiones de los convertidores.

En la figura 5 se puede ver en el canal 1 la corriente
de entrada del convertidor DC-DC, en donde el factor
de conversién de la sonda es de 100 mV/A. En el
canal 2 la tension del bus de continua y en el canal 3
la tension en la entrada del convertidor DC-DC. Por
Gltimo en el canal 4 se muestra la tension colector-
emisor del transistor elevador de la segunda etapa, en
el que debido a la escala de tiempo se ve una sefial
continua. En dicha figura se puede ver como la
tension del bus (salida del convertidor DC-DC),
alcanza los 120 V tal y como se habia establecido en
la referencia para la corriente de salida del SAPC.

S0.60ns Ml o

Vayg= 1280 | Waud= 2EEnY
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Figura 5: Respuesta en régimen estacionario del
convertidor DC-DC
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En la figura 6 se muestra en el canal 1 la corriente de
una de las fases de salida del filtro activo, en donde
el factor de conversion de la sonda de corriente es de
100 mV/A. Asi mismo, en el canal 2 se puede ver la
tension fase-neutro en la carga. Analizando las
corrientes y tensiones se puede ver como el filtro
sigue la referencia de corriente sinusoidal que se
habia fijado. A partir de las corrientes y tensiones del
convertidor DC-DC y del SAPC se ha obtenido un
rendimiento de un 85 % para el primero y un 88 %
para el segundo, resultando un rendimiento global del
75 %.
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Figura 6: Respuesta en régimen estacionario del
SAPC

En el siguiente caso experimental se ha analizado la
respuesta dinamica del sistema ante una variacion
(respuesta ante escalén) de las corrientes de salida
del SAPC. Durante el ensayo se han considerado los
mismos valores de tension a la entrada y a la salida
del convertidor DC-DC que en el caso anterior.

En la figura 7 se puede ver la evolucion de las
corrientes y tensiones a la entrada y la salida del
convertidor DC-DC ante la variaciébn de las
corrientes de referencia del SAPC. Los cuatro
canales del osciloscopio de la figura 7 coinciden con
las mismas magnitudes monitorizadas en la figura 5.
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Figura 7: Respuesta ante una bajada de la corriente
de carga del convertidor DC-DC

En dicha figura se puede ver cdmo cambia la
corriente de salida de las baterias cuando se produce
la variacion de las corrientes de referencia,
permaneciendo constante la tension en el bus de
continua (entrada del SAPC) que es el objetivo de
control. Asi mismo, se observa como para mantener
contante la tension del bus de continua la corriente
sufre una variacion del 30% alcanzando el valor final
en 40ms.

Finalmente se ha analizado la respuesta dindmica del
sistema ante un aumento de las corrientes de
referencia del SAPC y del convertidor DC-DC. En
este caso la tension de entrada del convertidor DC-
DC es de 48 V, la tension de referencia para la salida
de la primera etapa del convertidor es de 72 V y la
tension de referencia para el bus de continua es de
100 V. En la figura 8 se pueden ver los resultados
obtenidos para este caso.

En dicha figura se puede ver en el canal 1 la corriente
de entrada del convertidor DC-DC, en donde el
factor de conversion de la sonda de corriente es de
100 mV/A. En el canal 2 se muestra la tension del
bus de continua, en el canal 3 la tension de salida de
la primera etapa del convertidor DC-DC y en el canal
4 se muestra la tension colector-emisor del transistor
elevador de la segunda etapa.
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Figura 8. Respuesta ante un aumento de la corriente
de carga del convertidor DC-DC

Analizando la figura 8 se puede ver como el control
del convertidor DC-DC mantiene la tension del bus y
la tensidon de salida de la primera etapa constante
aunque se produzca una variacion en las corrientes de
carga. En este caso la corriente ante un cambio de la
referencia del 30% tiene un tiempo de
establecimiento de 30 ms.

6 CONCLUSIONES

La estructura de convertidor DC-DC bidireccional
propuesta permite adaptar los valores de tension y
corriente entre las baterias y la entrada del SAPC.
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Para evitar el modo trabajo en conduccion
discontinua del convertidor asi como las transiciones
entre el modo elevador y reductor resulta adecuado
conmutar de forma ininterrumpida los cuatro
transistores de dicho convertidor. EI control por
realimentacion del estado disefiado mediante la
utilizacion de algoritmos genéticos permite realizar
un desacoplamiento entre las dos etapas del
convertidor DC-DC. Finalmente los resultados
experimentales obtenidos demuestran el correcto
funcionamiento del sistema tanto en régimen
estacionario como durante el transitorio.

Agradecimientos

Los autores quieren agradecer a la Universitat Jaume
I y a la Generalitat Valenciana el apoyo recibido y
materializado en los proyectos P11B2013-34 y
GV/2014/117 respectivamente.

Referencias

[1] T. Sun, X. Wang, and X. Ma, “Relationship
between the economic cost and the reliability of
the electric power supply system in city: A case
in Shanghai of China,” Appl. Energy, vol. 86,
no. 10, pp. 2262-2267, Oct. 2009.

[2] F. Li, W. Qiao, H. Sun, H. Wan, J. Wang, Y.
Xia, Z. Xu, and P. Zhang, “Smart Transmission
Grid: Vision and Framework,” IEEE Trans.
Smart Grid, vol. 1, no. 2, pp. 168-177, Sep.
2010.

[3] M. Hashmi, S. Hanninen, and K. Maki, “Survey
of smart grid concepts, architectures, and
technological demonstrations worldwide,” in
2011 IEEE PES CONFERENCE ON
INNOVATIVE SMART GRID TECHNOLOGIES
LATIN AMERICA (ISGT LA), 2011, pp. 1-7.

[4] H. Slootweg, “Smart Grids - the future or
fantasy?,” in IET Seminar Digests, 2009, pp.
10-10.

[5] M. A. Abusara, J. M. Guerrero, and S. M.
Sharkh, “Line-Interactive UPS for Microgrids,”
IEEE Trans. Ind. Electron., vol. 61, no. 3, pp.
1292-1300, Mar. 2014,

[6] T. Ushirokawa, K. Hirose, Y. Okui, K. Yukita,
K. Ichiyanagi, and H. Takabayashi, “Microgrid
using parallel processing uninterruptible power
supply,” in 2012 International Conference on
Renewable Energy Research and Applications
(ICRERA), 2012, pp. 1-4.

[71 H. Rudnick, J. Dixon, and L. Moran,
“Delivering clean and pure power,” |EEE

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Power Energy Mag., vol. 1, no. 5, pp. 32-40,
Sep. 2003.

S. Orts-Grau, F. J. Gimeno-Sales, A. Abellan-
Garcia, S. Segui-Chilet, and J. C. Alfonso-Gil,
“Improved Shunt Active Power Compensator
for IEEE Standard 1459 Compliance,” IEEE
Trans. Power Deliv., vol. 25, no. 4, pp. 2692-
2701, Oct. 2010.

A. Bhattacharya and C. Chakraborty, “A Shunt
Active  Power  Filter With  Enhanced
Performance Using ANN-Based Predictive and
Adaptive Controllers,” IEEE Trans. Ind.
Electron., vol. 58, no. 2, pp. 421-428, Feb.
2011.

S. Orts-grau, F. J. F. J. Gimeno-sales, S. Segui-
Chilet, A. Abellan-Garcia, M. Alcaniz, R.
Masot-Peris, S. Segui-chilet, A. Abellan-garcia,
and M. Alcafiz-fillol, “Selective Shunt Active
Power Compensator Applied in Four-Wire
Electrical Systems Based on IEEE Std. 1459,”
IEEE Trans. Power Deliv., vol. 23, no. 4, pp.
2563-2574, Oct. 2008.

“IEEE Standard  Definitions  for  the
Measurement of Electric Power Quantities
Under Sinusoidal, Nonsinusoidal, Balanced, or
Unbalanced Conditions.” pp. 1-50, 2010.

J. Alfonso-Gil, E. Perez, C. Arino, and H.
Beltran, “Optimization Algorithm for Selective
Compensation in a Shunt Active Power Filter,”
IEEE Trans. Ind. Electron., vol. 62, no. 6, pp.
1-1, 2014.

W. Li, X. Lv, Y. Deng, J. Liu, and X. He, “A
Review of Non-Isolated High Step-Up DC/DC
Converters in Renewable Energy Applications,”
in 2009 Twenty-Fourth Annual IEEE Applied
Power Electronics Conference and Exposition,
2009, pp. 364-369.

D. Patil, A. K. Rathore, and D. Srinivasan, “A
non-isolated bidirectional soft switching current
fed LCL resonant dc/dc converter to interface
energy storage in DC microgrid,” in 2015 IEEE
Applied Power Electronics Conference and
Exposition (APEC), 2015, pp. 709-716.

Y.-P. Hsieh, J.-F. Chen, L.-S. Yang, C.-Y. Wu,
and W.-S. Liu, “High-Conversion-Ratio
Bidirectional DC-DC Converter With Coupled
Inductor,” IEEE Trans. Ind. Electron., vol. 61,
no. 1, pp. 210-222, Jan. 2014.

J.C. Alfonso-Gil; H. Beltran; E. Pérez; C.
Arifo, “Power electronic interface developed to



[17]

(18]

[19]

Actas de las XXXVI Jornadas de Automatica, 2 - 4 de septiembre de 2015. Bilbao
ISBN 978-84-15914-12-9 © 2015 Comité Espafiol de Automatica de la IFAC (CEA-IFAC)

manage power flows and inefficiencies in Smart
Grid Applications,” in XIII Spanish-Portuguese
Conference  of  Electrical  Engineering
(XIICHLIE), 2013.

Z. Xuhui, X. Wen, Z. Feng, and G. Xinhua, “A
new control strategy for bi-directional DC-DC
converter in electric vehicle,” in 2011
International  Conference on  Electrical
Machines and Systems, 2011, pp. 1-4.

J. C. Alfonso-Gil, C. Arifio, H. Beltran, and E.
Pérez, “Comparative Study of Current
Controllers  for ~ Shunt  Active  Power
Compensators  used in  Smart  Grid
Applications,” International Conference on
Renewable Energies and Power Quality
(ICREPQ’13). 978-84-695-6965-8, Bilbao
(Spain), 2013.

J. C. Alfonso-Gil, C. Arifio, E. Pérez, and H.
Beltran, “Control de un compensador activo
selectivo  mediante  un  algoritmo  de
optimizacion sujeto a restricciones cuadraticas,”
Rev. Iberoam. Automética e Informética Ind.,
2011.

251



	01_primera
	02_presentación
	03_Pagina de Índice de Contribuciones
	04_ índice contribuciones
	05_Pagina de Contribuciones
	06_Contribuciones_ISBN
	preface
	author_index
	paper_84
	paper_148
	paper_11
	paper_14
	paper_20
	paper_28
	paper_52
	paper_79
	paper_29
	paper_105
	paper_109
	paper_27
	paper_78
	paper_19
	paper_33
	paper_86
	1 INTRODUCCIÓN
	2 SISTEMA MÓVIL DE INFORMACIÓN URBANA
	3 EL NODO LÁSER
	4 IDENTIFICACIÓN DE VEHÍCULOS
	5 PRUEBAS REALIZADAS
	6 CONCLUSIONES

	paper_108
	paper_103
	paper_61
	paper_125
	paper_106
	paper_107
	paper_111
	paper_56
	paper_123
	paper_149
	paper_150
	paper_60
	paper_90
	paper_134
	Introducción
	Descripción del sistema
	Cálculo de la velocidad del motor
	Velocidad derivando la posición
	Velocidad basada en el valor más actual
	Cálculo usando el valor medio
	Selección automática del modo de cálculo

	Aumento de la velocidad de cómputo en el cálculo
	Comparación de los resultados
	Conclusiones

	paper_137
	paper_65
	paper_75
	paper_114
	paper_121
	paper_32
	paper_62
	paper_85
	paper_23
	paper_22
	paper_26
	paper_51
	paper_58
	paper_74
	paper_93
	paper_98
	paper_102
	INTRODUCCIÓN
	PLATAFORMA HARDWARE EMPLEADA
	BeagleBone Black
	ROBOCape

	PLATAFORMA SOFTWARE DISTRIBUIDA DESARROLLADA
	ROS
	Nodo desarrollado
	Ecosistema

	APLICACIÓN
	CONCLUSIÓN

	paper_119
	paper_144
	paper_59
	paper_81
	paper_97
	INTRODUCCIÓN Y ESTADO DEL ARTE
	PLANIFICACIÓN DE CAMINOS CON FUNCIONES DE COSTE
	Algoritmo RRT*
	Algoritmo TRRT
	Función de transición
	Control de expansión


	COMPARATIVA DE TÉCNICAS BASADAS EN MUESTREO PARA EL ROBOT AÉREO CON EL BRAZO MANIPULADOR
	CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS

	paper_5
	paper_16
	paper_39
	paper_72
	paper_88
	paper_104
	paper_117
	paper_146
	paper_12
	paper_94
	paper_64
	INTRODUCCIÓN
	PLANIFICACIÓN DE LA MISIÓN
	MÉTODO FAST MARCHING SQUARE
	Fast Marching
	Fast Marching Square
	Variación de la saturación

	PLANIFICACIÓN DE LA TRAYECTORIA CON FM2

	IMPLEMENTACIÓN DE LA MISIÓN EN UN ENTORNO REAL
	SIMULADOR 3D DE TORRE DE CONTROL
	CONVERSIÓN DE LOS PUNTOS A COORDENADAS GEOGRÁFICAS
	INCLUSIÓN DE LA TRAYECTORIA EN EL SIMULADOR

	RESULTADOS
	CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

	paper_4
	paper_9
	paper_13
	paper_17
	paper_36
	paper_38
	paper_41
	paper_46
	paper_47
	paper_80
	paper_91
	paper_92
	paper_99
	paper_112
	paper_118
	paper_130
	paper_132
	2.3  PROBLEMA  DE OPTIMIZACIÓN
	4. ESTABLECIMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL
	5.2 OPTIMIZACIÓN DE LA OPERACIÓN DE LA ERM

	paper_141
	paper_142
	paper_44
	paper_66
	INTRODUCCIÓN
	MAQUETA DE 4 TANQUES

	Desarrollo del SCADA
	Funcionamiento de las bombas
	Obtención de la dinámica de operación de la bomba
	Estrategia de control del lazo interno
	Prueba del funcionamiento del lazo externo

	Herramienta EasyJava
	Sobre el uso de JavaScript

	Conclusiones y futuros trabajos

	paper_116
	paper_120
	paper_3
	paper_68
	INTRODUCCIÓN
	HERRAMIENTAS EDUCATIVAS EN ROBÓTICA
	LEGO
	LEGO Mindstorms EV3

	VEX
	Kit VEX IQ

	FischerTechnik
	MiniBots
	ROBO TX Explorer
	ROBOTICS TXT Discovery Set

	Arduino Robot
	BQ
	BQ PrintBot Renacuajo
	Kit PrintBot Evolution

	MiniRobots
	mOway
	mOwayduino

	Robotis
	Robotis STEM
	Darwin-Mini

	Cebek
	Brazo robótico Cebekit

	COMPARATIVAS
	Comparativa: contenido tecnológico
	Comparativa: contenido docente
	Comparativa: precios
	Comparativa resumen

	CONCLUSIONES

	paper_71
	paper_82
	paper_83
	paper_100
	paper_110
	paper_140
	paper_67
	CONCLUSIONES

	paper_153
	paper_77
	paper_155
	paper_30
	paper_135
	paper_15
	paper_37
	paper_156
	paper_50
	paper_18
	paper_21
	paper_48
	paper_49
	paper_57
	paper_76
	paper_152
	paper_115
	paper_53
	paper_143
	paper_6
	paper_8
	paper_96
	paper_128
	paper_151
	paper_31
	paper_45
	paper_55
	paper_73
	paper_101
	paper_133
	paper_10
	paper_34
	paper_69
	paper_70
	paper_87
	paper_122
	paper_126
	paper_131
	paper_136
	paper_2
	paper_7
	paper_35
	paper_42
	paper_63
	paper_89
	paper_95
	paper_113
	paper_124
	1 INTRODUCCIÓN
	2 DOMINIOS DE APLICACIÓN
	2.1 SISTEMAS CIBERFÍSICOS
	2.2 ÁMBITO DE APLICACIÓN

	3 ARQUITECTURA PROPUESTA
	3.1 ROS

	4 ELECCIÓN DE COMPONENTES
	4.1 MÓDULO DE COMPUTACIÓN
	4.2 MÓDULO DE INTERACCIÓN CON MECATRÓNICA
	4.3 MÓDULO DE SISTEMAS DE AUDIO Y VÍDEO
	4.4 MÓDULO DE SISTEMAS DE VISUALIZACIÓN Y CONTROL REMOTO

	5 UN CASO DE APLICACIÓN
	6 CONCLUSIONES

	paper_129
	paper_145
	paper_154
	paper_54
	paper_127
	paper_86.pdf
	1 INTRODUCCIÓN
	2 SISTEMA MÓVIL DE INFORMACIÓN URBANA
	3 EL NODO LÁSER
	4 IDENTIFICACIÓN DE VEHÍCULOS
	5 PRUEBAS REALIZADAS
	6 CONCLUSIONES

	paper_134.pdf
	Introducción
	Descripción del sistema
	Cálculo de la velocidad del motor
	Velocidad derivando la posición
	Velocidad basada en el valor más actual
	Cálculo usando el valor medio
	Selección automática del modo de cálculo

	Aumento de la velocidad de cómputo en el cálculo
	Comparación de los resultados
	Conclusiones

	paper_102.pdf
	INTRODUCCIÓN
	PLATAFORMA HARDWARE EMPLEADA
	BeagleBone Black
	ROBOCape

	PLATAFORMA SOFTWARE DISTRIBUIDA DESARROLLADA
	ROS
	Nodo desarrollado
	Ecosistema

	APLICACIÓN
	CONCLUSIÓN

	paper_97.pdf
	INTRODUCCIÓN Y ESTADO DEL ARTE
	PLANIFICACIÓN DE CAMINOS CON FUNCIONES DE COSTE
	Algoritmo RRT*
	Algoritmo TRRT
	Función de transición
	Control de expansión


	COMPARATIVA DE TÉCNICAS BASADAS EN MUESTREO PARA EL ROBOT AÉREO CON EL BRAZO MANIPULADOR
	CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS

	paper_64.pdf
	INTRODUCCIÓN
	PLANIFICACIÓN DE LA MISIÓN
	MÉTODO FAST MARCHING SQUARE
	Fast Marching
	Fast Marching Square
	Variación de la saturación

	PLANIFICACIÓN DE LA TRAYECTORIA CON FM2

	IMPLEMENTACIÓN DE LA MISIÓN EN UN ENTORNO REAL
	SIMULADOR 3D DE TORRE DE CONTROL
	CONVERSIÓN DE LOS PUNTOS A COORDENADAS GEOGRÁFICAS
	INCLUSIÓN DE LA TRAYECTORIA EN EL SIMULADOR

	RESULTADOS
	CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

	paper_132.pdf
	2.3  PROBLEMA  DE OPTIMIZACIÓN
	4. ESTABLECIMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL
	5.2 OPTIMIZACIÓN DE LA OPERACIÓN DE LA ERM

	paper_66.pdf
	INTRODUCCIÓN
	MAQUETA DE 4 TANQUES

	Desarrollo del SCADA
	Funcionamiento de las bombas
	Obtención de la dinámica de operación de la bomba
	Estrategia de control del lazo interno
	Prueba del funcionamiento del lazo externo

	Herramienta EasyJava
	Sobre el uso de JavaScript

	Conclusiones y futuros trabajos

	paper_68.pdf
	INTRODUCCIÓN
	HERRAMIENTAS EDUCATIVAS EN ROBÓTICA
	LEGO
	LEGO Mindstorms EV3

	VEX
	Kit VEX IQ

	FischerTechnik
	MiniBots
	ROBO TX Explorer
	ROBOTICS TXT Discovery Set

	Arduino Robot
	BQ
	BQ PrintBot Renacuajo
	Kit PrintBot Evolution

	MiniRobots
	mOway
	mOwayduino

	Robotis
	Robotis STEM
	Darwin-Mini

	Cebek
	Brazo robótico Cebekit

	COMPARATIVAS
	Comparativa: contenido tecnológico
	Comparativa: contenido docente
	Comparativa: precios
	Comparativa resumen

	CONCLUSIONES

	paper_67.pdf
	CONCLUSIONES

	paper_124.pdf
	1 INTRODUCCIÓN
	2 DOMINIOS DE APLICACIÓN
	2.1 SISTEMAS CIBERFÍSICOS
	2.2 ÁMBITO DE APLICACIÓN

	3 ARQUITECTURA PROPUESTA
	3.1 ROS

	4 ELECCIÓN DE COMPONENTES
	4.1 MÓDULO DE COMPUTACIÓN
	4.2 MÓDULO DE INTERACCIÓN CON MECATRÓNICA
	4.3 MÓDULO DE SISTEMAS DE AUDIO Y VÍDEO
	4.4 MÓDULO DE SISTEMAS DE VISUALIZACIÓN Y CONTROL REMOTO

	5 UN CASO DE APLICACIÓN
	6 CONCLUSIONES

	primera parte.pdf
	LibroActasJA2015
	LibroActasCompleto_JJAA2014Valencia
	Portada
	Indice Contribuciones
	Indice Autores
	Contribuciones
	PhotoBioLib: una libreriÌ†a de Modelica para el modelado y simulacioÌ†n de fotobiorreactores
	CONTROL DE UN ASCENSOR COMO CASO PRÁCTICO PARA LA DOCENCIA DE CONTROL AVANZADO
	Planificación de misiones de vehículos aéreos no tripulados con Fast Marching en un entorno 3D
	Estudio de la robustez de los metodos de control para exoesqueletos de miembros inferiores
	Helicopter Main Rotor Vibration Analysis with Varying Rotating Speed
	CLASIFICACIÓN DE CAMBIOS DE DIRECCIÓN DURANTE LA MARCHA MEDIANTE EL USO DE SEÑALES ELECTROENCEFALOGRÁFICAS
	MAXIMUM POWER POINT TRACKING CONTROLLER BASED ON SLIDING MODE APPROACH
	Comparación de estrategias de control multivariable sobre el modelo lineal de un aerogenerador de pequeña potencia
	Casos de uso y mejoras de un robot humanoide de bajo coste
	Obtención de los estados de equilibrio de un sistema desconocido mediante su modelado borroso
	SUPERVISIÓN, MONITORIZACIÓN Y CONTROL DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN MULTI-ETAPA
	DETERMINACIÓN MEDIANTE TÉCNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE MAPAS DE COBERTURA RASANT EN LA ZONA MARÍTIMA DE CANARIAS
	CONTROL FUZZY DE LA VELOCIDAD DE LA MÁQUINA DE INDUCCIÓN DE JAULA DE ARDILLA
	Decodificación de la Marcha Humana Mediante Señales EEG
	Aplicación de ICA para la Eliminación de Artefactos Oculares y Mandibulares en Señales EEG durante la Realización de Tareas Mentales
	Estimación de Altura en Aplicaciones de Navegación Topológicas mediante Apariencia Global de Información Visual
	SISTEMA DE CONTROL EN RED (SCR) BASADO EN PREDICTOR-OBSERVADOR. ESTUDIO COMPARATIVO CON OTRAS PROPUESTAS DE SCR
	CONTROL DE LA TENSIÓN DEL BUS DE CONTINUA DE UN FILTRO ACTIVO DE TIPO PARALELO
	Clasificación de respuestas de pulsos de un ADS por análisis discriminante 
	Estimación del par articular generado por Estimulación Eléctrica Neuromuscular mediante un modelo fisiológico simplificado
	ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS LINEALES ANTE FALLOS ESPORÁDICOS 
	Control predictivo no lineal del confort térmico y calidad de aire
	Diseño de circuitos genéticos en Biología Sintética utilizando optimización multi-objetivo
	Estudio de la aplicacion de estimulacion electrica funcional para la mejora del funcionamiento de interfaces cerebro-computadora
	DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN CONTROLADOR PREDICTIVO PARA MOTORES BLDC
	MODELADO CINEMÁTICO DE UN MANIPULADOR BINARIO HIPER REDUNDANTE PARA APLICACIONES EN CIRUGÍA MINIMAMENTE INVASIVA (MIS)
	Un método para modelar sistemas no holónomos con rodaduras
	MODELADO Y SIMULACIÓN DE UN PENDULO MOLAR. APLICACIÓN A LA ESTABILIZACIÓN DE SISTEMAS OSCILATORIOS
	MEJORA DEL RENDIMIENTO DE UN REACTOR CONTINUO EN REGIMEN OSCILANTE GENERADO POR CONTROL PI
	CONTROL PID DE UN SERVOMECANISMO NO LINEAL USANDO LA FUNCION DESCRIPTIVA Y LA BIFURCACION DE BOGDANOV-TAKENS
	Control de temperatura en pilas de combustible tipo PEM de cátodo abierto.
	APLICACIONES EN MATLAB Y SIMULINK PARA EL MODELADO Y CONTROL DEL MOVIMIENTO DE UNA ESTACIÓN ABB IRB-120
	DISEÑO DE UN ASISTENTE CAMARÓGRAFO PARA TÉCNICAS DE CIRUGÍA LAPAROSCÓPICA DE PUERTO ÚNICO
	IMPLEMENTACION DE UNA LIBRERIA EN SIMULINK PARA EL DESARROLLO DE INTERFACES CEREBRO-COMPUTADOR
	ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN DE MERCANCÍAS EN LOGÍSTICA MEDIANTE MÚLTIPLES CÁMARAS DE RANGO
	VALIDACIÓN EXPERIMENTAL DEL MODELO DINÁMICO DE UN CUERPO EN MANIOBRAS DE INMERSIÓN
	SISTEMA MÓVIL DE INFORMACIÓN BASADO EN UNA RED DE SENSORES INALÁMBRICOS APLICADO A LA MOVILIDAD URBANA
	FLOTA DE VEHÍCULOS AÉREOS PARA FOTOGRAFIA DE ALTA RESOLUCIÓN EN APLICACIONES DE AGRICULTURA DE PRECISION. PROYECTO RHEA 
	Locality-Sensitive Hashing for large scale image retrieval
	Tool wear monitoring in milling using aZIBO shape descriptor
	Mejorando los sistemas de predicción basados en error acotado
	Tool wear classification using texture descriptors based on Local Binary Pattern
	Mejora de la Estabilidad en Sistemas Takagi-Sugeno mediante la aplicacion del Teorema de Polya con multiíndices
	SISTEMA ROBOTICO DE TIPO EXOESQUELETO PARA REHABILITACION DE LA MANO
	Estudio de la navegación de un planeador autónomo submarino
	SOLAR DESALINATION MANAGEMENT TO FULFILL GREENHOUSE WATER DEMAND USING PREDICTIVE CONTROL
	Control robusto multivariable de un ciclo de refrigeración
	SSS-SLAM: An Object Oriented Matlab Framework for Unverwater SLAM using Side Scan Sonar
	INTEGRACIÓN DE SISTEMAS MULTI-AGENTE EN SISTEMAS EMBEBIDOS CON RECURSOS LIMITADOS PARA LA REALIZACIÓN DE TAREAS DE COORDINACIÓN Y COOPERACIÓN
	OPTIMIZACIÓN DINÁMICA MEDIANTE DIFERENCIACIÓN AUTOMÁTICA USANDO ECOSIMPRO Y CASADI
	INTEGRACIÓN DE UNA PLATAFORMA ROBÓTICA DE ASISTENCIA AL CIRUJANO EN OPERACIONES LAPAROSCÓPICAS DE PUERTO ÚNICO 
	Respuesta frecuencial de los sistemas de tiempo discreto usando herramientas interactivas
	Diseño de dispositivo auxiliar de rehabilitación de mano
	Algoritmo de Navegación Autónoma basado en una Arquitectura Distribuida
	MODOS ASUMIDOS Y ELEMENTOS FINITOS: COMPARATIVA DE MODELOS PARA ROBOTS FLEXIBLES
	DISENÌ…O Y CONSTRUCCIOÌ†N DE UNA PLATAFORMA AEÌ†REA PARA LA CAPTACIOÌ†N DE INFORMACIOÌ†N TOPOGRAÌ†FICA
	CONTROL OF OSCILLATING WATER COLUMN (OWC) WAVE ENERGY PLANTS
	MODELADO MULTIBODY Y VALIDACIÓN DE UN VEHÍCULO
	DISEÑO DE UN DISPOSITIVO NEUMATICO PARA REHABILITACION DE MANO MEDIANTE FUNDA TERMORETRACTIL
	Reconstrucción 3D de racimos de uva basada en estéreo-visión
	CONVERSIÓN DE UN ROBOT MÓVIL DE CADENAS EN VEHÍCULO HÍBRIDO ELÉCTRICO
	CRITERIOS PARA RESOLUCIÓN DE REDUNDANCIA EN CONTROL VISUAL DIRECTO DE MANIPULADORES
	EQUIPO PARA PRÁCTICAS DE FUNDAMENTOS DE AUTOMÁTICA
	Diseño de un regulador Fuzzy para planta de laboratorio
	CONTROL DE RELOJ DE TORRE CON ARDUINO
	Reconfiguración de sistemas de control basado en multiagentes
	Control de balanceo de carga de un grupo de servidores de red
	IMPLEMENTACIÓN DE UNA MAQUETA DE CONTROL BILATERAL DE 1 GDL CON ARDUINO PARA TELERROBÓTICA
	ARQUITECTURA ABIERTA DE CONTROL VISUAL DIRECTO SOBRE FPGA
	PROTOTIPO DE ROBOT DE SERVICIO PARA GUIADO DE PERSONAS POR VISIÓN.
	A segmentation approach for evaluating wear of inserts in milling machines with computer vision techniques
	Optimización de la producción de biomasa en fotobiorreactores tubulares
	Avances recientes en manipulación subacuática en el subproyecto GRASPER
	Printbots: un gran paso hacia adelante
	TRANSFERENCIA DE COMPORTAMIENTOS DE NAVEGACION HUMANA A UN PLANIFICADOR LOCAL DE ROBOTS
	DESARROLLO METODOLÓGICO DE SISTEMAS DE CONTROL APLICANDO INGENIERÍA CONDUCIDA POR MODELOS
	Plataforma para la implementación y validación de algoritmos de control de tiempo real en mini-helicópteros de varios rotores
	PLATAFORMA PARA LA FORMACIÓN PRÁCTICA INDIVIDUALIZADA EN FUNDAMENTOS DE CONTROL AUTOMÁTICO
	Primeros resultados de un control genético predictivo sobre maqueta de helicóptero (twinrotor)
	MODELADO DE MOTORES USM PARA ROBOTICA DE REHABILITACION
	SEMANTIC ENVIRONMENT FORMALIZATION FOR MOBILE ROBOTS NAVIGATION
	Seguimiento de caminos para formaciones de vehículos marinos de superficie
	SIMULACION DE LA MANO HUMANA MEDIANTE MATLAB/SIMMECHANICS
	Mejora de la localizaciónn de un cuadricóptero mediante la fusión de su sistema de metrología y un GPS
	Optimización en dos etapas para la gestión energética en edificios
	SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE PRÁCTICAS DE CREACIÓN DE MAPAS Y LOCALIZACIÓN VISUAL DE UN ROBOT MÓVIL
	CPWalker - Plataforma robótica para la rehabilitación y el entrenamiento de la marcha en pacientes con Parálisis Cerebral
	Control Supervisor para el Control De Sistemas de Fabricación Reconfigurables
	Navegación local de un robot móvil con costes sociales aprendidos por demostración
	CONTROLADOR RESETEADO DE DESLIZAMIENTO DE RUEDAS PARA SISTEMAS DE FRENADO
	GENERACIÓN Y REPRODUCCIÓN DE SOMBRAS EN TIEMPO REAL EN EASY JAVA SIMULATIONS
	Planificación de rutas para la cobertura de un área en tiempo mínimo mediante un sistema Multi-UAV
	Diseño de control no lineal para regulación de tasa de crecimiento en cultivos multi-sustrato
	Localización de objetos 3D con ambigüedad de vista en tareas de guiado robótico
	INTEGRACIÓN DE RECONOCIMIENTO DE ESCENAS Y LOCALIZACIÓN BASADA EN MONTE CARLO
	DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE CONTROL DISTRIBUIDO EN ROBOTS MÓVILES SOBRE EL MIDDLEWARE DEL NÚCLEO DE CONTROL
	ENFOQUE UNIFICADO DEL DISEÑO DE PID MEDIANTE EL LUGAR DE LAS RAÍCES Y EN FRECUENCIA 
	HERRAMIENTA DE SIMULACION PARA EL DESARROLLO DE EXOESQUELETOS BASADA EN MATLAB-SIMULINK
	Reconstrucción cinemática del brazo humano mediante matrices de transformación
	Diseño e implementación de una plataforma experimental para el control de vuelo, gestión y visualización de datos de UAVs
	Configuración y ejecución de benchmarks de intervención robótica submarina en UWSim mediante herramientas Web
	SISTEMA DE CONTROL DE HELICÓPTEROS MEDIANTE FIJACIÓN POR CABLE PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LAS VARIACIONES DE LA GUIÑADA EN VUELO ESTACIONARIO
	AJUSTE DE CONTROLADORES PID BASADOS EN EVENTOS POR CUANTIFICACIÓN Y CRUCE DE NIVELES
	Diseño e Implementación de un Sistema de Control de Entorno para Usuarios con Parálisis Cerebral
	ESTIMACIÓN DE PARAMETROS DE UN MODELO DE MANIOBRA NO LINEAL DE UN VEHÍCULO SUBACUÁTICO
	Desarrollo de un sensor subacuático ultrasónico y RF para posicionamiento en tareas de manipulación robótica
	SLAM VISUAL HÍBRIDO TOPOLÓGICO-MÉTRICO MEDIANTE MÉTODOS BASADOS EN LA APARIENCIA GLOBAL
	NORMA IEC-61499 PARA EL CONTROL DISTRIBUIDO. APLICACIÓN AL CNC.
	MPC tuning in a hierarchical control structure for a wastewater treatment process
	CONTROL JERÁRQUICO DE PLANTA COMPLETA DE UN CASO DE ESTUDIO DE CRISTALIZACIÓN DE AZÚCAR
	Analysis of controller performance in wastewater treatment
	Entorno de desarrollo integrado para robots mini-humanoides basado en modelado por componentes
	Métodos bio-inspirados en el control PID de un motor
	Diseño de una plataforma híbrida aéreo-terrestre para aplicaciones de inspección visual
	Algoritmo para particionado automático de sistemas con criticidad mixta
	ENFOQUE ESTRATÉGICO PARA EL PROBLEMA PEG-IN-HOLE UTILIZANDO PRIMITIVAS DE MOVIMIENTOS DINÁMICOS
	Gliif: Beyond QR Codes
	VERIFICACION Y VALIDACION DE SISTEMAS DE CONTROL DE VUELO PARA MAV-VTOL BASADAS EN MATLAB STATEFLOW
	SENSORY PROCESSING OPTIMIZATION IN A SMART DEVICE
	CABEZA MECATRÓNICA CON INTELIGENCIA EMOCIONAL Y ARTIFICIAL
	CONSTRUCCIÓN DE MODELOS PARA LA DINÁMICA SINÁPTICA DE UN SISTEMA NEURONAL BASADOS EN REDES DE PETRI Y MÁQUINAS DE ESTADOS
	ESTIMACIÓN MONOCULAR Y EFICIENTE DE LA POSE USANDO MODELOS 3D COMPLEJOS
	Alternativas de biología sintética para el control de rutas metabólicas
	Uso de Simulink y Arduino para Prácticas de Robótica
	CONFIGURATION MODEL FOR CONTROL KERNEL MIDDLEWARE BASED APPLICATIONS
	NAVEGACIÓN REACTIVA EN ENTORNOS ESTRECHOS E INTRINCADOS
	Control de Movimientos mediante Bus EtherCAT y LinuxCNC
	Survey on Progressive Image Compression and Transmission and its application in Underwater Intervention Missions
	MARCO PARA EL ANÁLISIS DE COLECTORES CILINDRO-PARABÓLICOS A PARTIR DE LA INFORMACIÓN 3D OBTENIDA CON ESCÁNERES LÁSER
	Implementación de controladores PID y su Optimalidad en el espacio de objetivos
	MÉTODO DE LOCALIZACIÓN PRECISA DE PUPILAS EN IMÁGENES A COLOR
	Octree-Based Subsampling Criteria for Bathymetric SLAM
	OPERACIOÌ†N OÌ†PTIMA DE LA PLANTA DE LOS 4 TANQUES
	Nonlinear Predictive Control for the Four-Tanks Plant Flow Regulation
	Estudio de escenarios de uso para un robot social asistencial para enfermos de Alzheimer
	Extrusor Multifilamento para Impresión 3D en Color
	Concurso en Ingeniería de Control 2014. Operación Óptima de la planta de 4 tanques. Control multivariable.
	CONTROL PREDICTIVO PARA LA PLANIFICACIÓN DE PROCESOS POR LOTES EN LA INDUSTRÍA AZUCARERA
	DETECCIÓN Y SEGUIMIENTO DE OBJETOS MÓVILES UTILIZANDO UN ESCÁNER LÁSER MEDIANTE FILTROS DE KALMAN
	Control of a Quadruple Tank Process using a Mixed Economic and Standard MPC
	PROPUESTA DE ONTOLOGÍA PARA EL CONTROL DE ENTORNOS EXTERIORES





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




