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Introducción

• Control = Automatización de procesos y sistemas.

• Control Lineal = Sistemas una entrada y una salida, 
invariantes en el tiempo y lineales.

• Función de transferencia: Principal herramienta de 
modelado y análisis de los sistemas de control 
lineal.

• 𝐺 𝑠 =
𝐶 𝑠

𝑅 𝑠



Control Lineal

• Ecuaciones diferenciales.

• Transformada de Laplace.

• Diagramas y álgebra de bloques.



Sistema retroalimentado

• La señal de error corrige la señal de entrada en la 
planta.

• El error se calcula comparando la entrada y la 
salida.



Control Lineal
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Controladores
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Redes Neuronales Artificiales

• Ambientes dinámicos, tolerantes a fallos y ruidos.

• Modelo computacional del funcionamiento 
neuronal natural.

• Conexionismo.

• Unidades neuronales interconectadas y ponderadas 
por pesos. 

• Cada neurona artificial tiene una función NET, una 
función de transferencia y una función de salida.



Redes Neuronales Artificiales

• Aprendizaje: Procesos de ajuste de pesos.

• Supervisado: Backpropagation.

• No supervisado.
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Equivalente de neurocontrolador
como controlador proporcional

Método de Boza y Carvalho (2011) 
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Metodología de prueba

• 3 bases de datos: Iris, Ionósfera y Control de 
Consumo de Energía (CCE).

• 70% para entrenamiento y 30% para prueba.

• Topologías de red: dos capas, tres capas y 
conexiones directas.

• 60 réplicas de cada tipo de RNA.

• Porcentaje de aciertos.



Resultados (Iris)
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Resultados (Ionósfera)
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Resultados (CCE)
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Discusión

• SORNA es una plataforma que permite ajustar 
RNAs para control inteligente.

• Equivalente de RNA como controlador 
proporcional.

• En todos los casos, SORNA devuelve valores de 
clasificación superiores al 75% de ejemplos bien 
clasificados en la parte de la validación.



Discusión

• Bases pequeñas requieren de una topología de red 
sencilla.

• Aumento en los atributos de entrada de la red 
conllevan la necesidad de una topología más 
compleja.

• Las redes con topología más compleja tienen más 
pesos que ajustar y el proceso de búsqueda 
computacional es más complejo.

• Búsquedas complejas requieren de algoritmos 
multipuntos, como los algoritmos genéticos.



Conclusiones

• El software de optimización SORNA es un esfuerzo por 
combinar técnicas de control clásico con control 
inteligente.

• Es una exploración del espacio de búsqueda en 
múltiples puntos, lo que aumenta la posibilidad de 
encontrar óptimos.

• Las bases de datos probadas dan certidumbre de la 
capacidad del software creado. Se probaron espacios 
de búsqueda sencillos y complejos.



Conclusiones

• Este tipo de software trata de contribuir en el 
proceso de estandarización para el diseño de una 
de las herramientas de inteligencia Artificial más 
populares.

• Representa una plataforma segura y confiable para 
el desarrollo de controladores inteligentes, 
particularmente ante la creciente demanda de los 
mismos dadas las aplicaciones de Industria 4.0.
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