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Nombre de la asignatura APLICACION INDUSTRIAL DE CONTROL ADAPTATIVO OPTIMIZADO
Cadigo 28806288

Curso académico 2022/2023

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Durante las 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 ultima ha
dado lugar a avances en los sistemas de control disponibles en el mercado en términos de
memoria, velocidad de calculo, integracion en red, inteligencia distribuida y otros, que
posibilitan la optimizacién en el control de procesos industriales. Las técnicas de control
industrial asociadas a la electrénica digital incluyen basicamente sistemas expertos
basados en reglas, que tratan de emular el control manual realizado por un operador
experto, sistemas de

control predictivo sin adaptacion, sistemas de control adaptativo predictivo y sistemas de
control

adaptativo optimizado.

La asignatura se encuadra dentro del Master en Ingenieria Industrial de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de la UNED vy, particularmente, como asignatura optativa
de dicho Master. En relacion con los titulos oficiales y condiciones de acceso y admisiéon a
este master en investigacion, esta materia viene a completar y ampliar los conocimientos ya
adquiridos por los alumnos en las disciplinas referentes a la Ingenieria de Control en relacion
con la aplicacion practica de los mismos a procesos industriales.

En el contexto de control predictivo sin adaptacién, 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
modelizacidon, como puede observarse en la practica. De hecho el principio de control
predictivo se formulé originalmente en el contexto del control adaptativo predictivo que
aparece de forma natural como una solucidn tedéricamente capaz de aproximarse mejor a la
inherente naturaleza cambiante de los procesos.

Como extensién de los conceptos del control adaptativo predictivo introducidos en 1976
se desarrollaron una serie de técnicas de control adaptativo caracterizadas por: (1) un
modelo predictivo del proceso cuyos parametros se ajustan en tiempo real por medio de un
mecanismo de adaptacion de forma que el error de prediccion converge hacia cero, y (2)
dicho modelo predictivo se utiliza en cada instante de control para deducir una futura
trayectoria deseada de la salida del proceso minimizando un indice elegido de acuerdo con
un cierto criterio de rendimiento. De esta forma, la teoria de los sistemas adaptativos se
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complementa con la de control 6ptimo para derivar la clase de control adaptativo optimizado.
Una version reciente de control adaptativo optimizado, 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 adaptacién cuando las condiciones de operacion del proceso varian.
De esta forma, considera la integracién del control adaptativo predictivo con los principios
basicos del control experto, definiendo dominios de operacion para cada uno de ellos en una
estructura de control integrada. La evolucion de las variables del proceso determina si
control adaptativo optimizado o control experto debe aplicarse al proceso, de acuerdo con el
correspondiente dominio de operacion.

El objetivo ultimo de la asignatura es el estudio y aplicacion de sistemas de control
adaptativo optimizado en los que controladores adaptativos optimizados se insertan en
estrategias de control capaces de optimizar el rendimiento global del proceso. Estos
sistemas representan un estadio de evolucién avanzado de las técnicas de control industrial.
La asignatura trata en profundidad los conceptos descritos en los parrafos anteriores, dando
a conocer a los estudiantes la evolucién histérica en el control de procesos industriales,
explicando los distintos avances, nuevos conceptos y técnicas que se han ido desarrollando.
La asignatura da a conocer al estudiante las metodologias de control avanzado que han
alcanzado el estadio de la aplicacion industrial y constituyen actualmente la vanguardia
tecnoldgica en este dominio. Pone especial énfasis en la aplicacion practica de estos
conocimientos de forma que el alumno se capacite y adquiera el criterio para su uso.
La asignatura se encuadra dentro del Master en Ingenieria Industrial de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de la UNED vy, particularmente, como asignatura de la
especialidad de Electronica y Automatica. En relacion con los titulos oficiales y condiciones
de acceso y admision a este master, esta materia viene a completar y ampliar los
conocimientos ya adquiridos por los alumnos en las disciplinas referentes a la Ingenieria de
Control en relacion con la aplicacién practica de los mismos a procesos industriales.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

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.
Adicionalmente, se requieren algunos conocimientos basicos de programacion para la
realizacién de la mayoria de ejercicios propuestos.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ANTONIO NEVADO REVIRIEGO (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico anevado@ieec.uned.es

Teléfono 91398-9389

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

Nombre y Apellidos BLANCA QUINTANA GALERA

Correo Electronico bquintana@ieec.uned.es

Teléfono 91398-8210

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El proceso de tutorizacién y seguimiento de los aprendizajes es continuo a partir de la
comunicacion de alumnos y profesores a través de los foros APl y de los ejercicios en
programacién planificados a lo largo del curso. Ademas, los alumnos podran en todo
momento contactar con los profesores via correo electronico o telefénicamente durante el
horario de guardia.

Martes lectivos de 9:00 a 13:00 horas (Blanca Quintana) y Martes lectivos de 10:00 a 14:00
horas (Félix Garcia)

*Prof. Félix Garcia Loro: fgarcialoro@ieec.uned.es - TIf: 91 398 87 29.

«Prof. Blanca Quintana Galera: bquintana@ieec.uned.es - TIf: 91 398 82 10.
COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Basicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomao.

Competencias Generales:
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CGL1 - Iniciativa y motivacion

CG2 - Planificacion y organizacion

CG3 - Manejo adecuado del tiempo

CG4 - Anadlisis y sintesis

CGS5 - Aplicacién de los conocimientos a la practica

CG6 - Resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos

CG7 - Pensamiento creativo

CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Toma de decisiones

CG10 - Seguimiento, monitorizacion y evaluacion del trabajo propio o de otros

CGL11 - Aplicaciéon de medidas de mejora

CG12 - Innovacion

CG13 - Comunicacion y expresion escrita

CG14 - Comunicacion y expresion oral

CG15 - Comunicacion y expresion en otras lenguas

CG16 - Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica

CG17 - Competencia en el uso de las TIC

CG18 - Competencia en la busqueda de la informacion relevante

CG19 - Competencia en la gestion y organizacion de la informacion

CG20 - Competencia en la recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su
presentacion

CG21 - Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros

CG22 - Habilidad para negociar de forma eficaz

CG23 - Habilidad para la mediacion y resoluciéon de conflictos

CG24 - Habilidad para coordinar grupos de trabajo

CG25 - Liderazgo

CG26 - Conocimiento y practica de las reglas del trabajo académico

CG27 - Compromiso ético y ética profesional

CG28 - Conocimiento, respeto y fomento de los valores fundamentales de las sociedades
democraticas

CG29 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolédgicos de:
métodos mateméticos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria
energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos,
mecanica de fluidos, electronica industrial, automatica, fabricacion, materiales, métodos
cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

CG36 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Industrial.

Competencias Especificas:

CE?7 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos y de instrumentacién industrial.

CES8 - Capacidad para disefiar y proyectar sistemas de produccion automatizados y control
avanzado de procesos.

CE16 - Capacidad para la gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacién tecnoldgica.
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CE20 - Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefar instalaciones eléctricas y de
fluidos, iluminacién, climatizacién y ventilacién, ahorro y eficiencia energética, acustica,
comunicaciones, domdtica y edificios inteligentes e instalaciones de Seguridad.

CE22 - Conocimientos y capacidades para realizar verificacion y control de instalaciones,
procesos y productos.

CE23 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones,
ensayos e informes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Disefio e implementacion de sistemas de control adaptativos para procesos industriales con
el objetivo de optimizar su funcionamiento.

CONTENIDOS

Parte 1: Introduccion al control adaptativo optimizado.

Parte 2: Control predictivo, mecanismo de adaptacién y control experto.

Parte 3: Disefio de sistemas de control adaptativo optimizado.

METODOLOGIA

La metodologia con la que se ha disefiado el curso, y que se seguird durante su desarrollo,
es la especifica de la educaciéon a distancia del modelo de la UNED. El enfoque didactico
estd basado en el aprendizaje participativo e interactivo (API) y en la denominada “Ecuacion
para el Aprendizaje Tecnoldgico”. De acuerdo con esta Ultima, el alumno serd formado en
primer lugar en el conocimiento conceptual e intuitivo de la tecnologia; posteriormente, en la
materializaciéon metodoldgica de dichos conceptos y finalmente, en su aplicacién y
experimentacion préctica, lo que le permitira alcanzar un conocimiento profundo de la
misma.

Este conocimiento serd adquirido adecuadamente a lo largo de los diversos temas del curso,
en los que el alumno realizard ejercicios tedricos y practicos mediante programacion, que
servirAn como pruebas de autoevaluacion (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 did4ctica o bien responder a las dudas de sus compafieros, en un
diadlogo creativo que contara siempre con la tutela del profesor.

La atencion 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
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interaccionar con sus compafieros y profesores. Asimismo, el alumno podra contactar con el
profesor via correo electronico o teléfono.

Los 5 ECTS correspondientes a esta asignatura se distribuyen como sigue: Interaccion con
el docente (tutoria virtual o presencial, en su caso): 1,5 ECTS; trabajo auténomo personal del
alumno (tedrico y préctico): 3,5 ECTS.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable
Criterios de evaluacion

Se tendra en cuenta principalmente la correcta justificacion de las respuestas. En el
caso de resultados numeéricos, se valorara, tanto la correccion del resultado, como la
adecuacion del procedimiento empleado para llegar al mismo.

% del examen sobre la nota final 60

Nota del examen para aprobar sin PEC 4

Nota maxima que aporta el examenala 6
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcion

La asignatura requiere la realizacién de un trabajo final obligatorio que representara el
30% en la nota final. El trabajo combinara una parte de desarrollo con otra de practica,
basandose en herramientas disponibles para la comunidad universitaria.

Criterios de evaluacion

Se tendré en cuenta la correccion de los resultados presentados, asi como su correcta
justificacién.

Ponderacion de la prueba presencial y/o 30 %

los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega 31/05

Comentarios y observaciones
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcién

La entrega de las pruebas de evaluacion continua asociadas a las distintas partes de la
asignatura es voluntaria. Estas pruebas representaran un 10% de la nota final. De no
entregar las PEC, la nota final maxima que puede obtener el alumno en la asignatura es
de nueve puntos.

Se propondran unas fechas para la entrega de las PEC, pero dichas fechas seran
meramente orientativas. El alumno podra entregar las pruebas mas tarde, aunque
debera tener en cuenta el siguiente criterio: todas las pruebas entregadas antes
del 31 de mayo seran tenidas en cuenta para la convocatoria ordinaria de junio,
mientras que las entregadas entre el 31 de mayo y el 31 de agosto se tendran en
cuenta para la convocatoria extraordinaria de septiembre. No se evaluaran las
pruebas entregadas con posterioridad al 31 de agosto.

Criterios de evaluacion

Se tendré en cuenta la correccion de los resultados presentados, asi como su correcta

justificacién.
Ponderacion de la PEC en la nota final 10 %
Fecha aproximada de entrega PEC1: 15/03; PEC2: 15/04; PEC3: 15/05.

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La calificacion final de la asignatura se determinard de acuerdo con los siguientes
criterios:

*La entrega de las pruebas de evaluacion continua asociadas a distintas partes de la
asignatura es voluntaria. Estas pruebas representaran un 10% de la nota final.

El trabajo final tiene caracter obligatorio y representara un 30% de la nota final.

eLa prueba presencial es obligatoria y representara un 60% de la nota final, siendo
necesario obtener un minimo de cuatro puntos sobre diez en dicha prueba para aprobar
la asignatura en su conjunto.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436250947

Titulo: CONTROL ADAPTATIVO PREDICTIVO EXPERTO. METODOLOGIA, DISENO Y APLICACION
(1%

Autor/es:Rodellar Benedé, José ; Martin Sdnchez, Juan Manuel ;

Editorial:U.N.E.D.

La bibliografia basica se complementara con un conjunto de documentos y enlaces de
Internet y se pondré a disposicion de los alumnos en el curso virtual de la plataforma aLF.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788426706379

Titulo:SIMULACION Y CONTROL DE PROCESOS POR ORDENADOR
Autor/es:Creus Solé, Antonio ;

EditoriaMARCOMBO BOIXAREU

ISBN(13):9788474841640

Titulo:SIMULACION DE PROCESOS Y APLICACIONES (2004)
Autor/es:Castro Gil, Manuel Alonso ; Gomez Garcia, J.M. ; Jiménez Avello, A. ;
Editorial:Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, UPM

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

La plataforma aLF de e-Learning de la UNED proporciona la interfaz adecuada de
interaccién 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.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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