UNIVERSIDAD ‘ ¢4 PONTIF| ),
ICAI 5gftes ICADE

CO .I_LAS GUIA DOCENTE

M A D R CURSO 2015-16

FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Datos de la asignatura

Nombre Automatizacidn y Control Avanzado

Codigo DEA-IND-521

Titulacion Master Universitario en Ingenieria Industrial
Curso Primero

Cuatrimestre 20

Créditos ECTS 6

Caracter Obligatoria

Departamento Electrénica, Automaticay Comunicaciones

Area

José Antonio Rodriguez Mondéjar para la parte de automatizacion

(e e o Ramdén Rodriguez Pecharroman para la parte de control

Nombre José Antonio Rodriguez Mondéjar

Departamento Electrénica, Automaticay Comunicaciones

Area

Despacho D-211

e-mail mondejar@comillas.edu

Teléfono

Horario de
Tutorias

Nombre Ramén Rodriguez Pecharroman

Departamento Electrénica, Autométicay Comunicaciones

Area

Despacho D-221
e-mail ramon@comillas.edu

Teléfono

Horario de
Tutorias

Nombre Juan Luis Zamora Macho

Departamento Electrénica, Autométicay Comunicaciones

INCE

Despacho D-212

e-mail zamora@comillas.edu

Teléfono

Horario de
Tutorias




UNIVERSIDAD,
ICALI

CoMILLAS

Nombre Jaime Boal Martin-Larrauri

Departamento Electrénica, Automaticay Comunicaciones

Area

Despacho D-220

e-mail Jaime.Boal@iit.comillas.edu

Teléfono

Horario de
Tutorias

Nombre Aurelio Garcia Cerrada

Departamento Electronica, Autométicay Comunicaciones

Area

Despacho D-218

e-mail aurelio@comillas. edu

Teléfono

Horario de
Tutorias

Nombre Adan Simén Muela

Departamento Electronica, Autométicay Comunicaciones

Area

Despacho

e-mail adansimon@comillas. edu

Teléfono

Horario de
Tutorias

Nombre Alvaro Lopez Lopez

Nombre Guillermo Pallarés Castillo

Nombre José Antonio Villacafias Palomo

Nombre Cristina Cabezas LOpez de Sosoaga

Nombre Julita Bermejo Alonso

Nombre José Maria Reynaldo Yus




o,

RSIDAD S3&2s PONT|
UNIVE! g& % Fici4
ICAI 5@fof ICADE

CoMILLAS

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacién

En el perfil profesional del master de Ingenieria Industrial, esta asignatura pretende formar al alumno
en las tecnologias y metodologias que permiten que un sistema de produccion funcione de forma
automatica, tanto desde el punto de vista de la automatizacion industrial como del control avanzado
de procesos.

La asignatura va acompafiada de un laboratorio con practicas que versan sobre automatizacion de
procesos y control avanzado. En la parte de automatizacion de procesos se ven diferentes elementos
como autématas programables, sistemas para la interfaz hombre maquina, sistemas de identificacion,
sistemas de control de calidad, robots e integracion del conjunto en un sistema automatizado, que es
una reproduccién a escala de un sistema de produccién automatizado tipico. En la parte de control
avanzado se simularan e implantaran controles de tipo predictivo y/o adaptativo, entre otros, sobre
plantas que permitan analizar su utilidad frente a controles no avanzados.

Prerrequisitos

Conocimientos bésicos de programacion, mecanica, electrotecnia, electrdnica y regulacion
automatica.
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BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

BLOQUE 1: AUTOMATIZACION
Trata de los conceptos fundamentales para la automatizacién de sistemas de produccién
Tema 1: INTRODUCCION
Introduccién. Importancia de la automatizacién de una instalacion industrial. Conceptos basicos:
planta, control, operador, sensores, accionamientos, control en lazo abierto, control en lazo cerrado,
procesos continuos, procesos discretos, procesos mixtos, procesamiento por lotes.
Tema 2: ARQUITECTURA DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
Arquitectura funcional y fisica del control de un sistema. Piramide de automatizacion. Funcién de
cada nivel. Elementos tecnolégicos de cada nivel: redes de sensores, buses de campo,
controladores (PLCs), instrumentacién, accionamientos, robots, buses de planta, remotas, redes de
area y centros de control. Modelo de comunicaciones OSI. Tipos de control: centralizado,
distribuido. Control en tiempo real.
Tema 3: METODOLOGIAS PARA EL CONTROL DE PROCESOS DISCRETOS
Métodos clasicos: algebra de Boole, Grafcet y Gemma. Métodos avanzados: Redes de Petri y
StateChart (UML) para disefio de la operacion.
Tema 4: PUESTOS Y CENTROS DE CONTROL
Sistemas de comunicaciones, supervisién y control (SCADA). Funciones. Modelos basicos de
organizacion. Integracion con otros sistemas. Tecnologia Web. Disefio de la interfaz
hombre/méquina. Modelo de informacién.
Tema 6: EJEMPLOS DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS
Estudio de casos: sistemas de energia, plantas industriales (ISA S95), gestion inteligente de
edificios, domdtica y sistemas de seguridad. Estrategias para su disefio e implementacion.
Tema 7: CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
Definiciones. Arquitecturas. Analisis de confiabilidad. Niveles SIL. Normalizacién: IEC 61508,
legislacién nacional.
Trata de los conceptos fundamentales en el control avanzado
Tema 1: LIMITACIONES DEL CONTROL CLASICO
No linealidades, variaciones con el punto de operacion, tratamiento de restricciones, otros objetivos
de control, etc. Necesidad del control avanzado
Tema 2: CONTROL PREDICTIVO
Control basado en optimizacién. Fundamentos del Control Predictivo. Campos de aplicacion.
Tema 3: CONTROL ADAPTATIVO
Ajuste Automatico. Programacién de Ganancia. Control Adaptativo puro. Campos de aplicacion de
cada técnica.
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Competencias — Resultados de Aprendizaje
Competencias

Competencias Generales

CG1. Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos
matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria
energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos,
electronica industrial, automatica, fabricacién, materiales, métodos cuantitativos de gestion,
informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

CG2. Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

CG8. Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares.

CG10. Saber comunicar las conclusiones —y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan—
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades.

Competencias de Formacion Béasica

CB4. Ser capaces de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el
desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el
que se desarrolle su actividad.

CB5. Saber transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no,
resultados procedentes de la investigacién cientifica y tecnolégica o del ambito de la
innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se
sustentan.

CB7. Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacién en uno o mas campos de estudio.

Competencias Especificas

CMT8. Capacidad para disefiar y proyectar sistemas de produccién automatizados y control
avanzado de procesos.

CMI14. Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos,
iluminacién, climatizacion y ventilacion, ahorro y eficiencia energética, acustica,
comunicaciones, domdtica y edificios inteligentes e instalaciones de seguridad.

Resultados de Aprendizaje

Al final de curso los alumnos deben ser capaces de:

RAL. Identificar en un sistema los diferentes niveles de una automatizacion jerarquizada.
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RAZ2. Conocer y elegir para cada nivel las estrategias de control mas adecuadas y los elementos
tecnologicos necesarios.

RA3. Evaluar los riesgos en cada nivel y conocer las normas a aplicar.
RA4. Disefiar con herramientas adecuadas una automatizacién de un sistema no trivial en diferentes
areas como energeética, sistemas de produccién automatizada, edificios inteligentes y seguridad de

instalaciones.

RAS5. Distinguir las similitudes y diferencias de las técnicas de control estudiadas previamente.
Comprender sus limitaciones, que justifican el uso de técnicas de Control Avanzado.

RA6. Conocer algunas de las técnicas de control avanzado mas importantes, prestando especial
atencién al aspecto concreto en el que son superiores a las técnicas convencionales.

RA7. Saber seleccionar la técnica de Control Avanzado més adecuada para cada situacion y campo
de aplicacion en el contexto de las instalaciones industriales.

RA8. Presentar y defender, tanto oralmente como por escrito, las soluciones de control o
automatizacién més adecuadas.
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METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodoldgicos generales de la asighatura

Con el fin de conseguir la adquisicién de las competencias propuestas, la materia se desarrollara
teniendo en cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello implicara que tanto las
sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la implicacién activa de los alumnos
en las actividades de aprendizaje.
Metodologia Presencial: Actividades

1.

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los
principales conceptos y procedimientos mediante la explicacion por
parte del profesor. Incluird presentaciones dindmicas, pequefios
ejemplos practicos y la participacién reglada o espontanea de los
estudiantes (20 horas).

Resolucion en clase de problemas practicos. Resolucion de unos
primeros problemas para situar al alumno en contexto. La resolucion
correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa (8
horas).

Practicas de laboratorio. Se formardn grupos de trabajo que
tendran que realizar practicas de laboratorio regladas o disefios de
laboratorio. Las practicas de laboratorio podran requerir la
realizacion de un trabajo previo de preparacion y finalizar con la
redaccion de un informe de laboratorio o la inclusién de las distintas
experiencias en un cuaderno de laboratorio (28 horas).

Metodologia no presencial: Actividades

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y
comprender los conceptos tedéricos de la asignatura, asi como ser capaz
de poner en practica estos conocimientos para resolver los diferentes
tipos de problemas

1.

Estudio individual del material a discutir en clases posteriores
y preparacion de exdmenes: Actividad realizada individualmente
por el estudiante cuando analiza, busca e interioriza la informacion
gue aporta la materia y que sera discutida con sus compafieros y el
profesor en clases posteriores (60 horas).

Resolucion de problemas préacticos a resolver fuera del horario
de clase por parte del alumno: El alumno debe utilizar e interiorizar
los conocimientos aportados en la materia. La correccion con toda
la clase se realizaréa por parte de alguno de los alumnos o el profesor
segln los casos. La correccion individualizada de cada ejercicio la
realizara el propio alumno u otro compafiero segun los casos
(método de intercambio) (30 horas).

Competencias

CB4, CG1, CG2, CMTS,
CMI14

CB4, CB5, CG1, CG2,
CG10, CMTS8, CMI14

CB4, CB5, CB7, CG1,
CG2, CG10, CMTS,
CMI14

Competencias

CB4, CB7, CG1, CG2,
CMT8, CMI14

CB4, CB7, CG1, CG2,
CMTS, CMI14

CB4, CB5, CB7, CG1,
CG2, CG10, CMTS,
CMI14
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3. Preparacién de las practicas. En este trabajo se incluye el
correspondiente al proyecto para aquellos alumnos que hayan
optado por realizarlo (30 horas).

CB4, CB7, CG1, CG2,
CG10, CMT8, CMI14
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Parte de Automatizacion

Clase teoria Laboratorio

Introduccién. Arquitectura de un Practica 1: AL

Estudio individual de conceptos

Evaluacion e
tedricos

del

i Estudio de contenidos teéricos
durante la sesion e

sistema automatizado.

. i asociados
informe al final de la sesion.

Resolucion de problemas

Preparacion previa e informe de

practicas de laboratorio

Preparacion de practica

Resultados de
aprendizaje

RAL,RA2y RA8

Descripcion

Arquitectura de un sistema
automatizado

del

Aut ti blead - . . Estudio d tenidos teori . - RA1, RA2, RA3, ] I s
omatismos cableados y Practica 2: Introduccién al PLC resultados durante la sesion e S ‘|o © contenidos feoricos R de Pi de practica lpara 2 e
programados. . o asociados RA4y RAS para la at
informe al final de la sesion.
del Estudio de contenidos tedricos RAL, RA2, RA3, | ara la
Grafcet. Practica 3: GRAFCET resultados durante la sesién e : R de ej P ion de practica ! y ' ,p .
. o asociados RA4y RA8 parala at
informe al final de la sesi6n.
de del Estudio de contenidos tedricos RAL, RA2, RA3, ara la
. Préctica 4: PANEL | resultados durante la sesién e : de ej de préactica ! y ' ,p .
basicos. . N asociados RA4y RAS parala at
informe al final de la sesion.
del
Puestos y centros de control Préactica 5: PANEL Il !’esultados durante [a se§!6n e ES!\J#IO de contenidos tedricos Preparacion de practica RAL RA2, RA3, parala N
informe al final de la sesion. asociados RA4y RAB para la at
Prueba de seguimiento
del Estudio de contenidos teéricos | ara la
Arquitectura ISA Practica 6: Vision artificial resultados durante la sesion e asociados y/o preparacion de Preparacion de practica RAL RA2, RAS, ’p ara la at i6
q . informe al final de la sesién. Yo prep P P RA4y RA8 N p
proyecto y normativa
del
Eiemplos de sistemas automatizados resultados durante la sesion e Estudio de contenidos tedricos parala ),
Cém ‘IJe'os Préactica 7: RFID informe al final de la sesion. ylo p 6n de de de practica RA6,RA7y RA8 ias para la au 6
plel Entrega de descripcion de proyecto si proyecto y normativa
lo hay
del Estudio de contenidos tedricos RAL RA2, RA3 parala 1,
Otras metodologias de disefio Préactica 8: Montaje resultados durante la sesion e asociados y/o preparacion de R de P ion de practica RAA‘ R/—\YB ' parala at i
informe al final de la sesion. proyecto y y normativa
del Estudio de contenidos tedricos ! parala !
Confiabilidad de un sistema Practica 9: Integracion resultados durante la sesién e asociados Vo preparacion de R de ej i6n de practica RA1, RA2, RA3, metodologias para la
automatizado : 9 informe al final de la sesion. Yo prep: ° v P RA4y RAS automatizacion, normativa y estudio

proyecto

Entrega de proyecto si lo hay

de riesgos.
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Parte de Control Avanzado

Clase teoria

Laboratorio

Evaluacion

Estudio individual de conceptos

Resolucion de problemas

Preparacion previa e informe de

Resultados de

Descripcion

Introduccién al control avanzado:
limitaciones del control PID

Préactica 1: control PID sin desacoplo

tedricos

Lectura y estudio de los contenidos
teoricos vistos del Tema 1 (3h)

précticas de laboratorio

aprendizaje

RAS

‘Comprender las limitaciones de los
controles PID que justifican el uso de
técnicas de Control Avanzado.

Implantacién digital de controles.
Introduccion al control predictivo

Préactica 2: control PID desacoplado

Evaluacion del laboratorio mediante
de disefios.

Estudio de los contenidos teéricos de los
Temas 1y 2 (4h)

RAG6,RA7y RA8

[Entender las implicaciones que |
conlleva laimplantacion digital de un
control y como afrontarlas.
Compender de forma intuitiva los

de un

y
control predictivo: modelo de
prediccion, funcién objetivo y horizonte

M Disefio de contoles predictivos.

Préctica 3:fundamentos del control
predictivo

Estudio de los contenidos teéricos del
Tema 2 (4h)

RA6YRAT

Comprender y aplicar los
compromisos de disefio habituales de
un control predictivo: periodo de
control, horizontes de prediccion y
control, pesos de la funcion de coste y
restricciones.

Disefio de controles predictivos.

Evaluacion del laboratorio mediante

Estudio de los contenidos tecricos de los

Entender la utilidad de un control
adaptativo para sistemas no lineales y
las diferentes estructuras

& Introduccion al control adaptativo. Préactica 4: disefio de un control predictivo) concurso de disefios. Temas 2y 3 (4h) RAB.RATY RAB disponibles: programacién de ganancia,
control autoajustable y control adaptativo
basado en modelo de referencia.

N, . PR - Ejemplos de aplicacién del control
[Aplicacitn del control adaptafivo. Préctica 5: control predictivo con Evaluacién del laboratorio mediante Cerrar el estudio de todos los contenidos adaptativo. Vision de conjunto de la
A Al 1 del control enla P de (control o RAG6,RA7y RA8 IR,
| . . concurso de disefios. del Tema 3 (3h) plicacion del Control Avanzado en la
industria. adpatativo)

Industria.

10
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion | Criterios de evaluacion PESO
e Examen Final o Proyecto | - Comprension de conceptos.
Equivalente. - Aplicacion de conceptos a la | Ver criterios
resolucion de problemas practicos. de

- Andlisis e interpretacion de los | calificacién
resultados obtenidos en la resoluciéon
de problemas.

- Presentacion y comunicacion escrita.

e Pruebas de seguimiento - Comprension de conceptos.
- Aplicacion de conceptos a la | Ver criterios
resolucién de problemas practicos. de

- Analisis e interpretacibn de los | calificacion
resultados obtenidos en la resolucion
de problemas.

e Practicas de laboratorio - Compresioén de conceptos.
- Aplicacion de conceptos a la | Ver criterios
resolucién de problemas practicos en de
el laboratorio. calificacion

- Analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en los problemas
resueltos.

- Capacidad de trabajo en grupo.

- Presentacién y comunicacién escrita.

Criterios de Calificacion

La calificacién en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:
e Nota obtenida en el bloque automatizaciéon multiplicada por 2/3
e Nota obtenida en el bloque control avanzado multiplicada por 1/3

siempre que la nota obtenida en cada bloque sea mayor que 5. En caso contrario, la calificacién
final sera la menor de los dos bloques.

El bloque automatizacion se califica de la siguiente manera:
e 40% nota examen final.

e 10% nota pruebas de seguimiento.

e 50% nota précticas de laboratorio.

siempre que las notas examen final y practicas de laboratorio sean mayores que 5. En caso
contrario, la calificacion final sera la menor de ellas.

Aquellos alumnos con nota media en las pruebas de seguimiento mayor que 7,5 y nota
acumulada en las practicas mayor que 8, podran sustituir el examen final de teoria por la
realizacion de un proyecto de automatizacion de complejidad media.

El bloque control avanzado se califica de la siguiente manera:
e 70% nota examen final

e 30% nota de laboratorio

11
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siempre que la nota del examen final sea superior a 5. En caso contrario, la calificacion final sera
la del examen final.

La calificacion en la convocatoria extraordinaria de la asignatura se obtendra de la misma manera
gue en la convocatoria ordinaria sustituyendo la nota del examen final por la obtenida en la
prueba extraordinaria. La prueba extraordinaria tendra dos partes: bloque automatizacion y
bloque control avanzado.

La asistencia a clase es obligatoria, segun el articulo 93 de las Normas Académicas de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria (ICAl). Los requisitos de asistencia se aplicaran de forma
independiente para las sesiones de teoria y de laboratorio.

- En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse
a examen en la convocatoria ordinaria.

- En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir
presentarse a examen en la convocatoria ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso las
faltas no justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la evaluacion.

12
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RESUMEN PLAN DE LOS TRABAJOS Y CRONOGRAMA

Actividades presenciales y no presenciales

Fecha de
realizacion

Fecha de
entrega

Pruebas de seguimiento

Automatizacion:
semana4o05
Control: No

Examen final

Automatizacion:
periodo ordinario
de examenes
Control: al
terminar el bloque
de control o en el
periodo ordinario
de examenes

Practicas de laboratorio

Automatizacion y
Control:
semanalmente

Lectura y estudio de los contenidos teéricos

Después de cada
clase

Resolucién de los problemas propuestos

Semanalmente

Preparacion de prueba de seguimiento y del examen
final o proyecto equivalente

Alo largo del
semestre

Preparacion de préacticas de laboratorio

Semanalmente

Elaboracién de los informes de laboratorio

Automatizacion:
Al final de la
sesidn excepto
proyecto.
Control: no

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

Leccion magistral

HORAS PRESENCIALES

Resolucién de Practicas laboratorio

problemas

Evaluacién

HORAS NO PRESENCIALES

[N)
o
0
N
[0}
A

Trabajo autbnomo Trabajo autbnomo Realizacién de trabajos Estudio
sobre contenidos sobre contenidos colaborativos
tedricos practicos
30 30 30 30
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BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

e Transparencias y apuntes de la asignatura

Libros de texto

e Astrom, Wittenmark. Adaptive Control. Addison-Wesley, 1989

e Camacho, Bordons. Model Predictive Control, Springer Verlag, 2004.

e Martin-Sanchez, Rodellar. Adaptive Predictive Control, Prentice Hall, 1995
e Manuales de los equipos a utilizar (PLC, robot, etc.)

14



