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Relaciones funcionales





Controlador de temperatura



Controlador PID

 Controlador PID: 𝐴𝑐 = 𝐴𝑏 + 𝐾𝑝 𝑒 +
1

𝜏i
𝑒׬ 𝑑𝑡 + 𝜏d

𝑑𝑒

𝑑𝑡

 𝐴𝑐: Salida del controlador.

 𝐴𝑏: Bias del controlador.

 𝐾𝑝: Ganancia proporcional o ganancia del controlador.

 𝑒: Error.

 𝜏i: Tiempo integral.

 𝜏d: Tiempo derivativo.



Controlador PID

 Controlador PID: 𝐴𝑐 = 𝐴𝑏 + 𝐾𝑝 𝑒 +
1

𝜏i
𝑒׬ 𝑑𝑡 + 𝜏d

𝑑𝑒

𝑑𝑡

 Tipo de acción (𝐾𝑝 > 0):

 Directa: 𝑒 = 𝑦 − 𝑦𝑠

 Inversa: 𝑒 = 𝑦𝑠 − 𝑦

 𝑦: Variable de proceso.

 𝑦𝑠: Setpoint.

ys(+) → e(-)

e(-) → Ac(-)

Ac % mA psi

0.00 0% 4.00 3.00

0.10 10% 5.60 4.20

0.20 20% 7.20 5.40

0.30 30% 8.80 6.60

0.40 40% 10.40 7.80

0.50 50% 12.00 9.00

0.60 60% 13.60 10.20

0.70 70% 15.20 11.40

0.80 80% 16.80 12.60

0.90 90% 18.40 13.80

1.00 100% 20.00 15.00Saturación

Controlador proporcional

https://youtube.com/watch?v=wkPI1BDp63E&feature=shares


Tipos de controlador PID

En serie En paralelo
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Control PID

https://youtu.be/JFTJ2SS4xyA?si=K-bFNmtfYMyc0Iet


Control feedback

PID

Proceso

Set point

Sensor

ControladorElemento 

de control



Control feedback

 Variable controlada: distancia de la pelota al sensor.

 Setpoint: distancia del centro de la barra al sensor.

 Variable manipulada: posición de la barra.



No se estabiliza.



Se estabiliza lejos del setpoint.



Se estabiliza con un offset.

Off set









Se estabiliza sin un offset.





Modelos de controladores

Modelo riguroso

y, ys
y%, 
ys%

C% Ac%

Modelo simplificado

   %, %, % 0,100y ys Ac

y, ys C Ac

Sin acotamiento



Banda proporcional

Sin bias Con bias

= +Ac Ab Kpe=Ac Kpe



El offset de la acción proporcional

t
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Offset1
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Offset2 < Offset1

Kp2 > Kp1



Reset manual

1. Colocar el controlador en 

manual.

2. Elegir un punto de operación ys.

3. Variar Ac manualmente para 

lograr que y = ys.

4. Hacer Ab  Ac.

El punto de operación elegido será el único libre de offset.



Simulador de un control PID

http://grauonline.de/alexwww/ardumower/pid/pid.html


Válvulas de control

 Válvula:

 Curva característica:

 Lineal:

 De apertura rápida:

 De igual porcentaje:
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Curva real deseada



Caída de presión constante
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Caída de presión variable

 


= V

V

w
/

P
F C x

F

x0 1



z

P

Caída de presión variable
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Modos de fallas de válvulas de control

 Modo de falla de una válvula:

 Falla cerrada, NC, abre con señal:

 Falla abierta, NA, cierra con señal:
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Selección de acción en modo servo

1. Proponer acción inversa y tipo de válvula.

2. Suponer un aumento del setpoint ys(+).

3. Propagar cualitativamente ese aumento a través de e, Ac, x e y.

4. Si y(+), aceptar la acción.



Selección de acción en modo regulador

1. Proponer tipo de acción inversa y tipo de válvula.

2. Suponer un aumento y(+).

3. Propagar cualitativamente ese aumento a través de e, Ac, x e y.

4. Si y(-), aceptar la acción.



Selección de acción en modo servo

1. Acción inversa y válvula NC

2. Setpoint ys(+)

3. ys(+) → e(+) → Ac(+)→ x(+) → 

F(+) → y(-)

4. Si y(+), aceptar la acción.



Selección de acción en modo regulador

1. Acción inversa y válvula NC

2. y(+)

3. y(+) → e(-) → Ac(-)→ x(-) → F(-) → 

y(+)

4. Si y(-), aceptar la acción.



Prompt para determinar el tipo de acción

Actúa como ingeniero químico. Si se tiene que instalar un controlador 

para controlar el nivel de un tanque manipulando la apertura de la 

válvula instalada en la descarga de ese tanque, y si la válvula de 

control tiene un modo de falla en cerrada, ¿qué tipo de acción 

debe tener el controlador?, ¿directa o inversa?



Control PID

 Acción de cada efecto

 Windup

https://youtu.be/JFTJ2SS4xyA?t=386
https://youtu.be/NVLXCwc8HzM?t=205


Windup

t

h



Windup

t

h


	Sección predeterminada
	Diapositiva 1: Fundamentos Parte V

	Ecuaciones constitutivas
	Diapositiva 2: Relaciones funcionales
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4: Controlador de temperatura
	Diapositiva 5: Controlador PID
	Diapositiva 6: Controlador PID
	Diapositiva 7: Tipos de controlador PID
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9: Control feedback
	Diapositiva 10: Control feedback
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19: Modelos de controladores
	Diapositiva 20: Banda proporcional
	Diapositiva 21: El offset de la acción proporcional
	Diapositiva 22: Reset manual
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24: Válvulas de control
	Diapositiva 25: Curva real deseada
	Diapositiva 26: Caída de presión constante
	Diapositiva 27: Caída de presión variable
	Diapositiva 28: Caída de presión variable
	Diapositiva 29: Modos de fallas de válvulas de control
	Diapositiva 30: Selección de acción en modo servo
	Diapositiva 31: Selección de acción en modo regulador
	Diapositiva 32: Selección de acción en modo servo
	Diapositiva 33: Selección de acción en modo regulador
	Diapositiva 34: Prompt para determinar el tipo de acción
	Diapositiva 35: Control PID
	Diapositiva 36: Windup
	Diapositiva 37: Windup


