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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Técnicas de Control Il se encuadra dentro del programa del Grado Universitario Oficial en Ingenieria en
Electronica Industrial y Automatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Es una asignatura de cinco
créditos ECTS de caracter optativo que se imparte el segundo semestre del cuarto curso de la carrera. Esta asignhatura
complementa los conocimientos en técnicas de control avanzado que habran sido previamente impartidos en la asignatura
Técnicas de Control | y, en particular, da a conocer al alumno aquellas metodologias que han sido objeto de aplicacién

industrial y que estan relacionadas con los denominados sistemas inteligentes o expertos.

Los objetivos de esta asignatura pueden definirse en los siguientes puntos:

Dar a conocer la teoria que soporta la aplicaciéon practica de los sistemas de control experto basados en
légica borrosa, introduciendo al alumno a la teoria de los conjuntos borrosos y a las distintas etapas
metodolégicas que permiten pasar del conocimiento experimental que se posee del proceso a la
materializacién mediante reglas de acciones de control experto.

Dar a conocer los conceptos en los que se basa el control adaptativo predictivo experto, la materializacion
tecnoldgica que ha permitido su aplicacion industrial y, asimismo, ilustrar dicha aplicaciéon en un entorno
multivariable, de dinAmica no lineal, cambiante con el tiempo y en presencia de ruidos y perturbaciones
actuando sobre el proceso.

Instruir en la aplicacion de los conceptos de la asignatura a través de la realizacion por parte de los alumnos
de practicas individualizadas de control de procesos en simulacién, utilizando un laboratorio virtual a través
de Internet.

Esta guia presenta las orientaciones basicas que requiere el alumno para el estudio de la asignatura. Por este motivo es
recomendable leerla atentamente, antes de iniciar el estudio, para adquirir una idea general de la asignatura y de los
trabajos, actividades y practicas que se van a desarrollar a lo largo del curso.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Los controladores PID iniciaron la era de la automatizaciéon en el control de procesos y todavia representan hoy en dia un
estandar de control de uso generalizado, a pesar de que las limitaciones de su rendimiento de control son bien conocidas
cuando se enfrentan a procesos de dinamica variable con el tiempo, no lineales y multivariables. Un amplio abanico de
nuevas metodologias de control ha sido desarrollado en las ultimas décadas con el fin de superar dichas limitaciones, pero
solo algunas de ellas han llegado a aplicarse de forma significativa en la préactica industrial. Esta asignatura, como su nombre
indica, se centra en aquellas metodologias que han sido objeto de aplicacion industrial y que estan relacionadas con los
denominados sistemas inteligentes o expertos, particularmente, en los sistemas basados en légica borrosa y en los sistemas
de control adaptativo predictivo experto. Esta asignatura completa, en el ultimo semestre del grado, el conocimiento de las
técnicas de control avanzado de uso industrial impartido en la asignatura Técnicas de Control I, dando al alumno una amplia

perspectiva de estas técnicas, de sus principios tedricos y de su aplicaciéon practica.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Es requisito en esta asignatura que el alumno haya previamente cursado con éxito la asignatura “Técnicas Avanzadas de
Control” de 4° curso de carrera, o un curso de similar contenido en control adaptativo predictivo, dado que el control
adaptativo predictivo experto resulta de la integracién del control adaptativo predictivo con los conceptos basicos del control

experto.




4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos concretos de aprendizaje se definen en los siguientes puntos:

1. Dar a conocer los principios basicos en los que se fundamenta la légica borrosa, definida a partir de los conjuntos

borrosos.
2. Introducir al alumno a las variables linguisticas y a las relaciones y procedimientos de inferencia borrosa.
3. Instruir al alumno en el disefio e implementacién de los sistemas de control borroso, analizando los métodos de

borrosificacién y desborrosificacion mas empleados para la generacién de acciones de control experto

4. Dar a conocer al alumno los conceptos basicos del control adaptativo predictivo experto (ADEX), mostrando como
el control ADEX integra de manera natural el control adaptativo predictivo con los conceptos basicos del control

experto.

5. Instruir al alumno en la aplicacion practica del control adaptativo predictivo experto a través de la plataforma

ADEX COP, que permite la configuracidon de controladores ADEX y su integracion en estrategias de control.

6. Instruir y capacitar a los alumnos en la aplicacion de los conceptos expuestos en la asignatura a través de la

realizacion de ejercicios en simulacién via Internet.

7. Instruir al alumno en los enfoques practicos que deben de tenerse en cuenta en la aplicacion de las metodologias

previas e ilustrarla en su aplicacién a procesos reales mono y multivariables.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos de la asignatura se estructuran en cuatro unidades didacticas:

Unidad Didactica 1: Introduccién a la Teoria de Conjuntos Borrosos

TEMA 1. Rememora en primer lugar los conceptos de la Teoria Clasica de Conjuntos y de la Légica Clasica. A
continuaciéon considera los principios béasicos en los que se fundamenta la Légica Borrosa, definida a partir de los
Conjuntos Borrosos, siguiendo un mecanismo paralelo a los del aprendizaje de la Légica Clasica. De esta forma,
después de analizar las propiedades y operaciones entre conjuntos borrosos, se introducen las variables linguisticas

y se consideran las relaciones y procedimientos de inferencia borrosa.

Unidad Didactica 2: Control Experto Basado en Légica Borrosa

TEMA 2. Describe los tépicos que sirven para disefiar e implementar sistemas de Control Borroso basicos. Considera
en primer lugar la estructura tipica de un Controlador Borroso y su Base de Conocimiento, incluyendo las Reglas
Borrosas y las Funciones de Pertenencia. Posteriormente, se estudian los Métodos de Borrosificacion y
Desborrosificacion méas empleados, que permiten pasar de la informacion en tiempo real del proceso a la generacion

de las acciones de Control experto.

TEMA 3. Considera aplicaciones de la légica borrosa al control de diversos tipos de procesos e ilustra, en los
ejemplos presentados, el disefio y la aplicacidon de este tipo de controladores con el propodsito de clarificar desde el
punto de vista practico los conceptos y métodos expuestos en los temas anteriores

Unidad Didéactica 3: Conceptos y Materializacién Tecnoldégica del Control Adaptativo Predictivo Experto
TEMA 4. Desde la perspectiva de la evolucidon tecnolégica en el control de procesos industriales, presenta los
conceptos basicos del control Adaptativo Predictivo (AP) y los del control Adaptativo Predictivo Experto (ADEX),
completando un primer nivel de conocimiento tecnolégico en el que el control ADEX integra de manera natural el

control AP con los principios basicos del control experto.

TEMA 5. Analiza el disefio realizado de una plataforma software para la aplicaciéon de control Adaptativo Predictivo




Experto, denominada ADEX COP, que permite la integracién de controladores ADEX en la l6gica de los modernos
sistemas de control. Asimismo, considera como en su aplicacion metodolégica esta plataforma hace transparente
para el utilizador la materializacion tecnolégica de los conceptos de control ADEX, permitiéndole plasmar los
conceptos de la tecnologia, y realizar directamente su aplicacion practica, mediante la simple configuraciéon de las

denominadas variables de estructura.

Unidad Didactica 4: Aplicacion Industrial del Control Adaptativo Predictivo Experto

TEMA 6. Describe y analiza la aplicacion de ADEX COP al control y optimizacion de un proceso medioambiental
extremadamente complejo en su dindmica y entorno, como es el proceso biolégico de una estacién depuradora de
aguas residuales. llustra la utilizacion de controladores ADEX en la definicion de una estrategia de control y
optimizacién, la comunicacién entre ADEX COP y el sistema de control de la planta y la configuracién de las variables
de estructura de cada uno de dichos controladores, teniendo en cuenta las directrices expuestas en la Unidad

Didactica previa.

6.EQUIPO DOCENTE

JUAN MANUEL MARTIN SANCHEZ
ANTONIO NEVADO REVIRIEGO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia con la que se ha disefiado el curso, y que se seguira durante su desarrollo, es la especifica de la educacién a
distancia del modelo de la UNED. El enfoque didactico esta basado en el aprendizaje participativo e interactivo (APl) y en la
denominada “Ecuacién para el Aprendizaje Tecnolégico”. De acuerdo con esta ultima, el alumno sera formado en primer
lugar en el conocimiento conceptual e intuitivo de la tecnologia, posteriormente en la materializacion metodolégica de dichos
conceptos y, finalmente, en su aplicacién y experimentacion practica, lo que le permitird alcanzar un conocimiento profundo

de la misma.

Este conocimiento sera adquirido adecuadamente a lo largo de los seis temas del curso, en los que el alumno realizara
ejercicios practicos mediante programacion, que servirAn como pruebas de auto evaluacién (estudio continuado a lo largo
del curso); al mismo tiempo que participa en los foros API, donde podra exponer via Internet sus dudas sobre los temas de
cada Unidad Didéactica o bien responder a las dudas de sus compaferos, en un dialogo creativo que contara siempre con la
tutela del Equipo Docente. Asimismo, el alumno podra contactar con el profesor responsable del capitulo o de la Unidad

Didactica en cuestidon via correo electrénico o, alternativamente, via telefénica.

Los alumnos llevaran a la practica los distintos conceptos expuestos en esta asignatura a través de la realizaciéon de
ejercicios y problemas, y asimismo mediante la realizacién de practicas de control en tiempo real, utilizando el laboratorio
virtual para control de procesos simulados LAVCOP del que dispone el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de

Control. La realizacién de estas préacticas sera tenida en cuenta en la evaluacién final.

8.EVALUACION

La metodologia que se ha disefiado para el curso permite un seguimiento y una evaluacién continua e individualizada de

cada alumno, atendiendo y ponderando en cada caso su trabajo.

Asimismo, la calificacion final del curso tendréa en cuenta los ejercicios practicos realizados por el alumno y su participacion
en el mismo. Asi pues la nota final correspondera a la de la prueba presencial, pero podra incrementarse hasta un 10% por

la participacion activa del alumno en el Foro APl y un 20% adicional por la correcta realizacion de los ejercicios practicos.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788436250947
Titulo: CONTROL ADAPTATIVO PREDICTIVO EXPERTO: ADEX. METODOLOGIA, DISERO Y APLICACION (1)




Autor/es: Rodellar Benedé, José ; Martin Sanchez, Juan Manuel ;
Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

Para las dos primeras Unidades Didacticas se hara uso de apuntes de clase que se enviaran al Alumno al comienzo del
curso. Para las dos segundas Unidades DidActicas se utilizara el libro de la bibliografia basica.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO
ISBN(13):

Titulo: ARTIFICIAL INTELLIGENCE
Autor/es: Rich, E. E. ;

Editorial: : MCGRAW-HILL

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO
ISBN(13):

Titulo: FUZZY CONTROL

Autor/es: Passino, Kevin M. ;
Editorial: : ADDISON-WESLEY

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO

ISBN(13):

Titulo: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, MODELOS, TECNICAS Y AREAS DE APLICACION
Autor/es: Escolano Ruiz, Francisco ;

Editorial: : THOMSON-PARANINFO

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO

ISBN(13):

Titulo: SISTEMAS EXPERTOS. PRINCIPIOS Y PROGRAMACION
Autor/es:

Editorial: : THOMSON-PARANINFO

ISBN(13): 9780135148617
Titulo: ADAPTIVE PREDICTIVE CONTROL: FROM THE CONCEPTS TO PLANT OPTIMIZATION
Autor/es: Martin Sanchez, J.M. ; Rodellar Benedé, José ;

Editorial: PRENTICE HALL

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico




11.RECURSOS DE APOYO

Los ejercicios practicos se enviaran al alumno a su debido tiempo por el Equipo Docente. El resto del material didactico lo

encontrara en el curso virtual.

12.TUTORIZACION

El proceso de tutorizacién y seguimiento de los aprendizajes es continuo a partir de la comunicaciéon de alumnos y Equipo
Docente a través de los foros APl y de los ejercicios en programacion planificados a lo largo del curso. Ademas los
alumnos podran en todo momento contactar con los profesores via correo electrénico o telefénicamente durante las horas

de tutoria.
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