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1.PRESENTACION

Durante las dos ultimas décadas, la implementacion de los sistemas de control industrial ha evolucionado de la tecnologia
analdgica a la digital. El énfasis en el uso de esta Gltima ha dado lugar a avances en los sistemas de control disponibles en el
mercado en términos de memoria, velocidad de calculo, integracién en red, inteligencia distribuida y otros, que posibilitan
la optimizacién en el control de procesos industriales. Las técnicas de control asociadas a la electrénica digital incluyen
sistemas expertos, basados en reglas, que tratan de emular el comportamiento del operador humano asi como sistemas de

control predictivo con y sin adaptacion.

En el contexto de control predictivo sin adaptacion, donde el modelo predictivo debe de obtenerse previamente a la
aplicacion de control, varias alternativas han sido propuestas y estan siendo actualmente aplicadas en la industria
petroquimica preferentemente. Sin embargo, el rendimiento del control predictivo basado en un modelo con parametros
fijos puede deteriorarse cuando los parametros del proceso varian y se produce un error de modelizacién, como puede
observarse en la practica. Asi pues, el control adaptativo predictivo aparece de forma natural como una solucidn
tedricamente capaz de aproximarse mejor a la inherente naturaleza cambiante de los procesos.

Una versiéon reciente de control adaptativo predictivo, denominada control adaptativo predictivo experto ADEX, aboga por
utilizar el conocimiento del que se dispone del proceso en el controlador, de forma que el rendimiento del mismo no tenga
que depender Unicamente de su mecanismo de adaptacidon cuando las condiciones de operacién del proceso varian. De esta
forma, considera la integracion del control adaptativo predictivo con los principios basicos del control experto, definiendo
dominios de operaciéon para cada uno de ellos en una estructura de control integrada. La evolucién de las variables del
proceso determina si control adaptativo predictivo o control experto debe aplicarse al proceso, de acuerdo con el
correspondiente dominio de operacion. Las aplicaciones de ADEX llevadas a cabo lo definen como un sistema adaptativo de
control industrial, que representa un estadio de evolucion avanzado de las técnicas desarrolladas en este dominio

tecnoldgico.

La asignatura trata en profundidad los conceptos descritos en los parrafos anteriores, dando a conocer a los estudiantes la
evolucion histérica en el control de procesos industriales, explicando los distintos avances, nuevos conceptos y técnicas que

se han ido produciendo.

2.CONTEXTUALIZACION

La asignatura se encuadra dentro del Médulo | (que corresponde a los contenidos transversales obligatorios genéricos del
programa) del Master en Investigacién en Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Control Industrial. Da a conocer al estudiante las
metodologias de control avanzado que han alcanzado el estadio de la aplicacién industrial y constituyen actualmente la
vanguardia tecnolégica en este dominio. Pone especial énfasis en la aplicacion practica de estos conocimientos de forma que

el alumno se capacite para su uso y adquiera el criterio adecuado para determinar el momento y la forma.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

La asignatura no tiene prerrequisitos especificos, si bien para su adecuado seguimiento y aprovechamiento se precisan los



conocimientos previos basicos de control de procesos que se adquieren normalmente en las asignaturas de automatica a

nivel de grado universitario.

4 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos del aprendizaje pueden resumirse en los siguientes puntos:

Dar a conocer, desde una perspectiva histérica, el origen y los conceptos basicos de los sistemas de control
predictivo, adaptativo predictivo y adaptativo predictivo experto, y en particular las condiciones que deben de
verificar para garantizar los criterios de rendimiento y de estabilidad deseados.

A partir de estos criterios, profundizar en el andlisis y el disefio de los esquemas de control predictivo, tanto en
su estrategia basica como en la extendida, y de los sistemas adaptativos, tanto para el caso de ausencia de
ruidos y perturbaciones como en los supuestos propios de un entorno industrial.

Comprender los resultados mas importantes de la Teoria de Estabilidad de los sistemas de control predictivo y
adaptativo predictivo e instruir al estudiante en la aplicacion préactica de estos sistemas a procesos mono y
multivariables.

Identificar y comprender la materializacion tecnolégica que ha permitido la aplicacion industrial control
adaptativo predictivo experto y, asimismo, ilustrar y evaluar dicha aplicacién en un entorno multivariable, de
dindmica no lineal, cambiante con el tiempo y en presencia de ruidos y perturbaciones actuando sobre el
proceso.

Dominar la aplicacion de los conceptos de la asignatura a través de la realizacion por parte de los estudiantes de
practicas individualizadas de control de procesos en simulaciéon, utilizando un laboratorio virtual a través de

Internet.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos de la asignatura se dividen en seis unidades didacticas con un total de once temas, como se indica a

continuacion:

UD 1: Fundamentos de los sistemas de control adaptativo predictivo experto

Tema 1: Introduccién al control adaptativo predictivo experto

Tema 2: Escenarios, notaciones y condiciones de estabilidad

UD 2: Disefio del Bloque Conductor. Estrategias Basica y Extendida de Control Predictivo.

Tema 3: Estrategia basica de control predictivo

Tema 4: Estrategia extendida de control predictivo

UD 3: Disefio del mecanismo de adaptacion. Sintesis del sistema adaptativo

Tema 5: Andlisis y sintesis del sistema adaptativo en el caso ideal

Tema 6: Andlisis y sintesis del sistema adaptativo en el caso real

UD 4: Teoria de estabilidad del control predictivo y adaptativo predictivo

Tema 7: Teoria de estabilidad

UD 5: Aplicaciones de control predictivo y adaptativo predictivo

Tema 8: Aplicaciones utilizando la estrategia basica




Tema 9: Aplicaciones utilizando la estrategia extendida

UD 6: Materializacion tecnolégica del control adaptativo predictivo experto y aplicaciones

Tema 10: Materializacién tecnolégica del control adaptativo predictivo experto

Tema 11: Aplicacién al proceso biolégico de una estaciéon depuradora de aguas residuales

6.EQUIPO DOCENTE

JUAN MANUEL MARTIN SANCHEZ
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7.METODOLOGIA

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 experimentacién practica, lo que le permitird alcanzar un conocimiento profundo

de la misma.

Este conocimiento sera adquirido adecuadamente a lo largo de los once temas del curso, en los que el alumno realizara
ejercicios tedricos y practicos mediante programacion, que servirdn como pruebas de autoevaluacién (estudio continuado a
lo largo del curso); al mismo tiempo que participa en los foros API, donde podréa exponer via Internet sus dudas sobre los
temas de cada unidad didactica o bien responder a las dudas de sus comparfieros, en un didlogo creativo que contara

siempre con la tutela del profesor.

La atencién al alumno serd permanente a través de los foros API, a los que el alumno podra dirigirse en todo momento, para
exponer, como ya se ha indicado, sus dudas o cuestiones e interaccionar con sus compaferos y profesores. Asimismo, el

alumno podra contactar con el profesor via correo electrénico o teléfono.
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10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La plataforma alLF de e-Learning de la UNED proporciona la interfaz adecuada de interaccion entre el alumno y los
profesores. aLF permite gestionar y compartir documentos, crear y participar en comunidades tematicas asi como realizar
proyectos online. Se ofreceran las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como los estudiantes,

encuentren la manera de compaginar tanto el trabajo individual como el aprendizaje cooperativo.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

El proceso de tutorizacion y seguimiento de los aprendizajes es continuo a partir de la comunicaciéon de alumnos y profesores
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 el horario de guardia.

Martes lectivos de 16:00 a 20:00 horas

Prof. Juan Manuel Martin Sanchez (juanms@ieec.uned.es)
Prof. Antonio Nevado Reviriego (anevado@ieec.uned.es)

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES




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 tendra en cuenta los trabajos realizados por el alumno y su participacion en el

mismo, de acuerdo con los siguientes criterios:

Participacion en los foros APl en un 10%.

La realizacion de los ejercicios de autocomprobaciéon asociados a cada unidad didactica es voluntaria y podra
incrementar la nota final en un maximo de 2 puntos.

Realizacion del trabajo final del curso de caracter obligatorio en un 30%.

Prueba presencial 60%.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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