
�ndice General

� Motivaci�n y objetivos de la tesis �

��� Control predictivo basado en modelo �MBPC� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Predictor � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Funci�n de coste � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Optimizador � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Evoluci�n del MBPC � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Optimizaci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� M�todos de optimizaci�n cl�sica � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Optimizaci�n sin restricciones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Optimizaci�n con restricciones de tipo igualdad � � � � � � � � � � � ��

Optimizaci�n con restricciones de tipo desigualdad � � � � � � � � � ��

����� M�todos de optimizaci�n iterativos � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Minimizaci�n de problemas de una variable � � � � � � � � � � � � � � ��

Minimizaci�n de problemas multivariables sin restricciones � � � � � ��

Minimizaci�n de problemas multivariables con restricciones � � � � � ��

����� M�todos de optimizaci�n heur�sticos � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

M�todos de Monte Carlo � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Algoritmos gen�ticos � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Objetivos de la tesis � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�



� �ndice General

� T�cnicas de optimizaci�n heur�stica �	

��� Simulated Annealing �SA� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Funciones de distribuci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Leyes de aceptaci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Curva de enfriamiento � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Algoritmos de Simulated Annealing � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Ejemplo de minimizaci�n de un problema univariable � � � � � � � � ��

Ejemplo de minimizaci�n de un problema con dos variables � � � � � ��

��� Algoritmos Gen�ticos �GA� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Codi
caci�n binaria � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

C�digo Gray � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Operadores gen�ticos para la codi
caci�n binaria � � � � � � � � � � ��

Operador de selecci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Operador de cruce � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Operador de mutaci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Codi
caci�n real � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Operadores gen�ticos para la codi
caci�n real � � � � � � � � � � � � ��

Operaci�n de selecci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Operaci�n de cruce � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

Operaci�n de mutaci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Ejemplo de evoluci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


 Evaluaci�n de los algoritmos GA y SA ��

��� An�lisis comparativo de varios algoritmos � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Resultados con GA y SA � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Resultados de otros algoritmos comerciales � � � � � � � � � � � � � � ��

����� Conclusiones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Evaluaci�n de robustez y ajuste de par�metros de un GA real � � � � � � � ���

��� Propuesta de una metodolog�a de ajuste � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� Conclusiones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���



�ndice General �

� MBPC con optimizaci�n heur�stica ���

��� GPC con optimizaci�n heur�stica � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� �ndice de coste � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Modelo de predicci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Adaptaci�n de una t�cnica de optimizaci�n � � � � � � � � � � � � � � ���

��� Incremento de las prestaciones por modi
caci�n del �ndice � � � � � � � � � ���

����� Redistribuci�n de la acci�n de control� � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Redistribuci�n de la acci�n de control en un GPC lineal � � � � � � � ���

����� �ndices no cuadr�ticos � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� Conclusiones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

	 MBPC con optimizaci�n heur�stica en procesos no lineales ��


��� Introducci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� Incorporaci�n de no linealidades en los actuadores � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Inclusi�n en el modelo de predicci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Inclusi�n como restricciones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� MBPC con OH en procesos con no linealidades en actuadores � � � � � � � ���

����� Saturaci�n de la acci�n de control � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Saturaci�n del incremento de la acci�n de control � � � � � � � � � � ���

Inclusi�n de la no linealidad mediante penalizaci�n � � � � � � � � � ���

Inclusi�n de la no linealidad en el modelo � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Zona muerta tipo I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Zona muerta tipo II� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Backlash � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Hist�resis � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

Resumen de las experiencias � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� MBPC con restricciones en la salida � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���



� �ndice General

����� Ejemplo� MBPC con restricciones de funcionamiento � � � � � � � � ���

��� MBPC con modelos no lineales � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Ejemplo de control MBPC para un proceso no lineal � � � � � � � � ���

��� Conclusiones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� MBPC con optimizaci�n heur�stica en sistemas MIMO ���

��� Aplicaci�n a sistemas MIMO � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� Aplicaci�n al control clim�tico del cultivo bajo invernadero � � � � � � � � � ���

����� Modelo clim�tico de un cultivo de rosas bajo invernadero� � � � � � ���

Medidas de la humedad� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

Balance m�sico sobre el vapor de agua� � � � � � � � � � � � � � � � � ���

Balance de Energ�a en el volumen del invernadero � � � � � � � � � � ���

Balance de Energ�a de la Masa T�rmica� � � � � � � � � � � � � � � � ���

Diagrama del modelo� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

Valores de los Par�metros � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Validaci�n � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

����� Control mediante reguladores PID con prealimentaci�n � � � � � � � ���

����� Control predictivo con optimizaci�n heur�stica � � � � � � � � � � � � ���

��� Conclusiones � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� Conclusiones nales y trabajos futuros �



��� Conclusiones 
nales � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� Trabajos futuros � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

A Validaci�n para procesos lineales �
�

B Funciones de test ���

C Tablas de evaluaci�n de un GA con codicaci�n real ��


D Resultados del control con no linealidades en los actuadores ���


	Tesis_XBlasco_ISBN_84-699-5429-6 5
	Tesis_XBlasco_ISBN_84-699-5429-6 6
	Tesis_XBlasco_ISBN_84-699-5429-6 7
	Tesis_XBlasco_ISBN_84-699-5429-6 8.pdf

