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Grupo de Control Predictivo y Optimización Heurística 
Instituto Universitario de Automática e Informática Industrial (ai2)  

Universitat Politècnica de València 

Antecedentes 
El Grupo de Control Predictivo y Optimización Heurística (CPOH-http://cpoh.upv.es), pertenece 
al Departamento de Ingeniería de Sistemas y Automática (DISA) de la Universidad Politécnica de 
Valencia. Desde sus inicios en el año 1995, el grupo desarrolla su actividad en temas relacionados 
con el Control Predictivo basado en Modelos y la optimización aplicada al control de procesos, 
fundamentalmente empleando técnicas de inteligencia artificial. En la actualidad, la actividad del 
grupo se enmarca dentro del Instituto Universitario de Automática e Informática Industrial (ai2-
http://www.ai2.upv.es). 

El CPOH está formado por 7 profesores doctores y 2 investigadores a tiempo completo (ver tabla 
1), y su carácter multidisciplinar (el grupo está formado por Ingenieros Informáticos, Ingenieros 
Industriales e Ingenieros en Automática y Electrónica Industrial) le otorga una gran flexibilidad para 
poder abordar y ejecutar proyectos de distinta naturaleza en los distintos ámbitos del área de la 
ingeniería de sistemas y de la automática. El resultado de la elevada actividad en investigación y 
desarrollo del grupo se ha visto reflejada en las numerosas publicaciones científicas que pueden 
ser consultadas a través del siguiente enlace Revistas CPOH. 

Investigador Afiliación e-mail 
Dr. Miguel Martínez Iranzo Univ. Politécnica Valencia mmiranzo@isa.upv.es 
Dr. Xavier Blasco Ferragud Univ. Politécnica Valencia xblaco@isa.upv.es 
Dr. Javier Sanchis Saez Univ. Politécnica Valencia jsanchis@isa.upv.es 
Dr. José Salcedo Romero de Ávila Univ. Politécnica Valencia jsalcedo@isa.upv.es 
Dr. Juan Manuel Herrero Durá Univ. Politécnica Valencia juaherdu@isa.upv.es 
Dr. César Ramos Fernández Univ. Politécnica Valencia cramos@isa.upv.es 
Dr. Sergio García-Nieto Rodríguez Univ. Politécnica Valencia sergarro@isa.upv.es 
Gilberto Reynoso Meza Univ. Politécnica Valencia gilreyme@upvnet.upv.es 
Jesús Velasco Carrau Univ. Politécnica Valencia jevecar@etsii.upv.es 

Tabla 1. Miembros del Grupo de Control Predictivo y Optimización Heurística 

La líneas de investigación desarrolladas por el grupo tratan de conjugar, por una parte, el control 
predictivo o MPC (una de las metodologías de control más atractivas y aceptadas tanto en el 
ámbito académico como en el industrial) con la aplicación de metodologías de optimización 
alternativas a las empleadas hasta el momento. Estas metodologías, denominadas de 
Optimización Heurística, como por ejemplo los Algoritmos Genéticos,  Simulated Annealing o 
Differential Evolution, están basadas en inteligencia artificial y presentan un continuo desarrollo por 
parte de la comunidad científica junto a una tendencia al alza en aplicaciones de ingeniería. 
Asimismo, estas técnicas de optimización global son empleadas por el CPOH con distintos 
objetivos, como el modelado No Lineal de procesos dinámicos complejos o el ajuste de estructuras 
de control heterogéneas. 

Algunos investigadores del grupo han realizado estancias en el Departament of Engineering 
Sciences de la Universidad de Oxford (UK), dentro del marco del European Capital and Mobility 
Program, donde radica uno de los grupos de investigación más relevantes sobre MPC en Europa. 
Otros investigadores, han realizado estancias en el Aerospace Engineering & Engineering 
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Mechanics de la Universidad de Texas (Austin-USA), participando en el desarrollo de un nuevo 
prototipo de UAV. El vehículo fue desarrollado en todas sus fases y  de manera íntegra dentro del 
Aerospace System Laboratoty (ASL). Nuestro grupo participó en el desarrollo de la aviónica, 
computador de a bordo, sistema de comunicaciones, control de tierra y piloto automático. Dada la 
complementariedad y convergencia de las capacidades científicas y técnicas del equipo 
investigador, las capacidades de innovación y transferencia del CPOH quedan ampliamente 
cubiertas.  

Capacidades Científico-Técnicas 
Algunas de las capacidades tanto científicas como tecnológicas desarrolladas durante los últimos 
años por nuestro grupo son:  

• Desarrollo de sistemas de monitorización, medida y control en ámbitos industriales. 
• Diseño, especificación y desarrollo de software a medida para la optimización y el control. 
• Diseño y ejecución de sistemas microelectrónicos para la monitorización y control en 

entorno hostiles como el sector náutico (hardware/software). 
• Desarrollo de algoritmos de control avanzado para procesos complejos. 
• Desarrollo de algoritmos para modelado, simulación e identificación de procesos y 

sistemas para pilas de combustible de tipo PEM. 
• Desarrollo de algoritmos de optimización para resolver problemas de ingeniería. 

Proyectos Competitivos, Convenios Empresa y Licencias de Explotación 
A continuación, la tabla 2 detalla los proyectos de investigación y transferencia tecnológica más 
relevantes realizados en los últimos años. 

Proyecto, Contrato o Licencia Presupuesto  Entidad financiadora  
Diseño e Implementación de pilotos automáticos para vehículos aéreos 
no tripulados (UAVs) mediante técnicas de Optimización y Control 
Avanzado 

30.000€ MICINN. Plan Nacional de I+D. TIN2011-28082 

Nuevas estrategias de control no lineal en tiempo real para vehículos 
aéreos no tripulados (UAVs) 

12.000€ Proyectos I+D+I UPV. 2011 

Gestión óptima mediante controladores avanzados de pilas de 
combustible tipo PEM para aplicaciones móviles y estáticas (GO-PEM) 

80.000€ MICINN. Plan Nacional de I+D. ENE2011-
25900 

Licencia de Explotación Sistema Electrónico FlexiDAQ Royalties Grupo AZIMUT España 
Patente en explotación de un sistema de control de clima para 
invernaderos. 

Royalties Consultoría e Innovación Tecnológica S.L. 

Optimización multiobjetivo con Physical Programming. Aplicación a la 
optimización de consignas en control predictivo y ajuste de 
controladores predictivos multivariables. 

39.100€ MCYT (FEDER-PGE) DPI2005-07835 

Desarrollo e implementación de estrategias de integración de SPC y 
APC. 8.000€ Vicerrectorado de investigación y desarrollo 

tecnológico - UPV 
Nuevas estrategias de optimización multiobjetivo para la identificación, 
control y diseño de procesos y sistemas. 95.711€ MCI plan nacional I+D+i 2008-2011. DPI2008-

02133 
Gestión de la recirculación del gas de escape en motores diesel 
turboalimentados. Control predictivo multivariable. 28.290€ MCYT (FEDER-PGE) DPI2004-08383-C03-02 
Un nuevo sistema de producción inteligente: Optimización multiobjetivo 
con physical programming. Aplicación en control predictivo 
multivariable 

20.500€ Generalitat Valenciana GV06/026 

Diseño de algoritmos de optimización complementarios a los de 
programación lineal (LP) para Dynamic Matrix Control. 30.000€ REPSOL-YPF (CIF A-78374725) 
Optimización del control del aire en motores diesel sobrealimentados. 
Control predictivo multivariable. 78.011€ MCYT (FEDER-PGE) DPI-2001-3106-C02-02 

Tabla 2. Proyectos, Contratos y Licencias de Explotación. 
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Equipamiento para Investigación en UAVs 
El CPOH, gracias a la financiación obtenida en las convocatorias TIN2011-28082 y I+D-UPV 2011, 
ha equipado sus instalaciones con todos los medios necesario para el diseño e implementación de 
UAVs de bajo coste enfocados al ámbito de la investigación. Un ejemplo de UAV desarrollado 
íntegramente por el CPOH, y plenamente operativo para la realización de experimentos en vuelo 
real es el Kadett2400 – UPV, el cuál se muestra a continuación: 

  
Figura 1. UAV de ala fija desarrollado por el CPOH basado en Kadett2400. 

Publicaciones en el Área 
A lo largo de los últimos 3 años, el CPOH ha publicado resultados parciales de la investigación 
realizada en el área de los UAVs, a continuación se presentan una muestra de dichas 
publicaciones: 

• Unmanned	
  Aerial	
  Vehicles	
  Model	
  Identification	
  using	
  Multi-­‐Objective	
  Optimization	
  Techniques.	
  	
  
J.	
  Velasco,	
  S.	
  García-­‐Nieto.	
  IFAC,	
  Ciudad	
  del	
  Cabo,23-­‐28	
  Agosto	
  2014.	
  

• Controller	
  Tuning	
  by	
  Means	
  of	
  Multi-­‐Objective	
  Optimization	
  Algorithms:	
  A	
  Global	
  Tuning	
  Framework	
  
Reynoso-­‐Meza,	
  G.;	
  Garcia-­‐Nieto,	
   S.;	
   Sanchis,	
   J.;	
   Blasco,	
   F.	
   X.;	
   IEEE	
   Transactions	
   on	
  Control	
   Systems	
   Technology.	
   vol.21,	
  
no.2,	
  pp.445-­‐458,	
  (ISSN:	
  1063-­‐6536).2013	
  

• Control	
  autónomo	
  del	
  seguimiento	
  de	
  trayectorias	
  de	
  un	
  vehículo	
  cuatrirrotor.	
  Simulación	
  y	
  evaluación	
  de	
  propuestas	
  
Xavier	
   Blasco,	
   Sergio	
   García-­‐Nieto,	
   Gilberto	
   Reynoso-­‐Meza.	
   Revista	
   Iberoamericana	
   de	
   Automática	
   e	
   Informática	
  
Industrial	
  RIAI,	
  Vol.	
  9,	
  Issue	
  2,	
  Pages	
  194	
  -­‐	
  199.	
  2012.	
  (ISSN:	
  1697-­‐7912)	
  

• Estudio	
  comparativo	
  de	
  algoritmos	
  de	
  auto-­‐ajuste	
  de	
  controladores	
  PID.	
  Resultados	
  del	
  Benchmark	
  2010-­‐2011	
  del	
  Grupo	
  
de	
   Ingeniería	
   de	
   Control	
   de	
   CEA.	
   JA	
   Romero-­‐Pérez,	
   O	
   Arrieta,	
   F	
   Padula,	
   G	
   Reynoso-­‐Meza,	
   S	
   Garcia-­‐Nieto,	
   P	
   Balaguer.	
  
Revista	
   Iberoamericana	
  de	
  Automática	
  e	
   Informática	
   Industrial	
  RIAI,	
  Vol.	
  9,	
   Issue	
  2,	
  Pages	
  182	
   -­‐	
  193	
  2012.	
   (ISSN:	
  1697-­‐
7912).	
  

• Uso	
  de	
  técnicas	
  de	
  optimización	
  multiobjetivo	
  para	
  identificación	
  experimental	
  de	
  coeficientes	
  aerodinámicos	
  en	
  UAVs.	
  	
  
J.	
   Velasco,	
   S.	
   García-­‐Nieto,	
   J.	
   Sanchis,	
   1er.	
   Congreso	
  Nacional	
   de	
   Aeronaves	
   Ligeras	
  No	
   Tripuladas	
   (ALNT2013).	
   Teruel,	
  
Octubre	
  2013.	
  

• Implementación	
   de	
   un	
   sistema	
   Hardware-­‐In-­‐the-­‐Loop	
   para	
   la	
   simulación	
   en	
   tiempo	
   real	
   de	
   pilotos	
   automáticos	
   para	
  
UAVs.	
   J.	
   Velasco,	
   S.	
  García-­‐Nieto,	
  G.	
   Reynoso-­‐Meza,	
   J.	
   Sanchis.	
   XXXIV	
   Jornadas	
  de	
  Automática,	
   Terrasa,	
   Barcelona,	
   4-­‐6	
  
Septiembre	
  2013.	
  

• Ajuste	
  de	
  Controladores	
  multivariables	
  mediante	
  algoritmos	
  evolutivos	
  multi-­‐objetivo.	
  Aplicación	
  a	
  un	
  TRMS.	
  	
  
G.	
  Reynoso-­‐Meza,	
  J.	
  Sanchis,	
  S.	
  García-­‐Nieto,	
  J.	
  Velasco.	
  IX	
  Simposio	
  CEA	
  de	
  Control	
  Inteligente.	
  Puerto	
  de	
  la	
  Cruz,	
  26-­‐28	
  
de	
  Junio,	
  2013.	
  

• Control	
  Autónomo	
  de	
  seguimiento	
  de	
  trayectorias	
  de	
  un	
  vehículo	
  cuatrirrotor	
  
Juan	
  M.	
  Herrero,	
  Mireia	
  Medrano,	
  Concepción	
  Peiro,	
  Carlos	
  Peris,	
  Ismael	
  Vives.	
  XXXIII	
  Jornadas	
  de	
  Automática,	
  Vigo	
  5	
  al	
  7	
  
de	
  Septiembre	
  2012.	
  

• Desarrollo	
  y	
  evaluación	
  de	
  una	
  estación	
  de	
  control	
  de	
  tierra	
  para	
  vehículos	
  aéreos	
  no	
  tripulados	
  
Jesús	
  Velasco,	
  Sergio	
  García-­‐Nieto,	
  Gilberto	
  Reynoso-­‐Meza,	
  Javier	
  Sanchis.	
  XXXIII	
  Jornadas	
  de	
  Automática,	
  Vigo	
  5	
  al	
  7	
  de	
  
Septiembre	
  2012.	
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