
 
EL 63E: Optimización en Control Automático 

 
10 UD.     Req.: EL 42D.    (C: 2.2* - 4.2* A: 3.2) 

 
Profesor: Guillermo González R., Ph.D. 

OBJETIVOS.  
 

Entregar conceptos y herramientas, tanto matemáticas como de software (MATLAB) para 
resolver los problemas que se presentan en control óptimo, estimación y predicción óptima de 
señales, identificación y estimación óptima de parámetros.  Se tratarán ejemplos teóricos 
simples y ejemplos más complejos en aplicaciones.  
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CONTENIDO         
 
1.0.- Introducción. 
 
2.0.- Procesos Estocásticos 
 
En esta sección realiza un repaso de aspectos básicos de procesos estocásticos relacionados con este 
curso: estimación y predicción de señales, estimación de valores esperados y funciones de 
correlación,  relaciones entre valores esperados y funciones de correlación en entradas y salidas de 
sistemas dinámicos.  
 
2.1.- Espacio de probabilidades 
2.2.- Variables Aleatorias  
2.3.- Procesos estocásticos 
2.4.- Valor Esperado 
2.5.- Estimación de variables aleatorias  y de procesos estocásticos 
2.7.- Estacionaridad 
2.8.- Procesos estocásticos ergódicos 
2.9.- Autocorrelación y Correlación cruzada de procesos estocásticos 
2.10.- Sistemas dinámicos excitados por procesos estocásticos 
2.11.- Relaciones entre funciones de correlación y densidades espectrales de potencia en sistemas 

lineales. 
 
3.0.-  Control óptimo de sistemas.     
     
3.1.- El control óptimo frente a otras formas de control 
3.2.- Control óptimo de sistemas en equilibrio. Casos determinístico y estocástico 
3.3.- Algoritmos y software para optimización con y sin restricciones. Casos determinístico y 

estocástico. 
3.4.- Control óptimo dinámico en el caso determinístico. El Principio del Máximo. Problemas básicos 

y transformación de problemas complejos. Control óptimo para estado final fijo, llegada a 
superficie terminal, y de tiempo mínimo.  



3.5.- Control óptimo de sistemas lineales con función de costo cuadrática en caso determinístico y 
estocástico (LA, LQR, LQG). Certeza equivalente. Dualidad entre estimación óptima y control 
óptimo. 

 
4.0.- Estimación y predicción. Filtro de Kalman   
       
4.1.- Problemas debidos a la incertidumbre en modelos y señales. El ambiente estocástico. 

Estimación y predicción óptima.  Necesidad de  estimación y predicción en control automático. 
4.2.- Estimación  y predicción de estado en sistemas lineales. El Filtro de Kalman en tiempo discreto 

y continuo. 
4.4.- El Filtro de Kalman Extendido para estimación en casos no lineales. 
4.5.- Estimación y predicción de señales con modelos de entrada y salida. 
 
 
5.0.- Identificación de Sistemas y Estimación de Parámetros          
      
5.1.- El problema de la identificación. Diferentes tipos de modelos. Estructura de los modelos y 

estimación de sus parámetros. Modelos Lineales en los parámetros. Visión geométrica de la 
Modelación y la Identificación (Espacios de Producto Interno y de Hilbert). 

5.2.- Identificación de modelos tipo ARMAX y similares. Casos de perturbación de ruido blanco y de 
ruido coloreado. 

5.3.- Métodos y software para determinación de estructuras de modelos y de estimación de 
parámetros. Estimación recursiva y no recursiva (batch). 

5.4.- Identificación y control. Aplicación de identificación en control adaptable indirecto. 
5.5.- Sensores virtuales: Estimación y predicción de señales. 
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