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ACTIVIDAD 5: Control

Leer y aprender sobre teoria de control

Definiciones. Antes de analizar los sistemas de control, deben definirse ciertos términos
basicos.

Variable controlada y variable manipulada La variable controlada es |a cantidad o condicidn
gue se mide y controla. La, variable manipulada es |a cantidad o condicién que el controlador
modifica para afectar el valor de la variable controlada. Por lo comun, la variable controlada es
la salida (el resultado) del sistema. Controlar significa medir el valor de la variable controlada
del sistema y aplicar la variable manipulada al sistema para corregir o limitar una desviacién
del valor medido a partir de un valor deseado.

Plantas. Una planta puede ser una parte de un equipo, tal vez un conjunto de las partes de una
maquina que funcionan juntas, el propdsito de la cual es ejecutar una operacion particular.
Llamaremos planta a cualquier objeto fisico que se va a controlar (tal como un dispositivo
mecanico, un horno de calefaccién, un reactor quimico o una nave espacial).

Procesos. Se define un proceso como una operacidn o un desarrollo natural progresivamente
continuo, marcado por una serie de cambios graduales que se suceden uno al otro en una
forma relativamente fija y que conducen a un resultado o propdsito determinados; o una
operacion artificial o voluntaria progresiva que consiste en una serie de acciones o
movimientos controlados, sistematicamente dirigidos hacia un resultado o propdsito
determinados. Llamaremos proceso a cualquier operacion que se va a controlar. Algunos
ejemplos son los procesos quimicos, econdmicos y bioldgicos.

Sistemas. Un sistema es una combinacidn de componentes que actlan juntos y realizan un
objetivo determinado.

Perturbaciones. Una perturbacién es una sefial que tiende a afectar negativamente el valor de
la salida de un sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se denomina interna,
en tanto que una perturbacidn externa se produce fuera del sistema y es una entrada.
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Control realimentado. El control realimentado se refiere a una operacién que, en p
perturbaciones, tiende a reducir la diferencia entre la salida de un sistema y alguna entrada de
referencia y lo contintdia haciendo con base en esta diferencia. Aqui solo se especifican con este
término las perturbaciones impredecibles, dado que las perturbaciones predecibles o
conocidas siempre pueden compensarse dentro del sistema.

Sistema de control de temperatura. La figura 1-3 muestra un diagrama esquematico del
control de temperatura de un horno eléctrico. La temperatura del horno eléctrico se mide
mediante un termémetro, que es un dispositivo analdgico. La temperatura analdgica se
convierte a una temperatura digital mediante un convertidor A/D. La temperatura digital se
introduce a un controlador mediante una interface. Esta temperatura digital se compara con
una temperatura que se ingresa mediante un programa y si hay una discrepancia (error) el
controlador envia una sefial al calefactor, a través de una interface, un amplificador y un
relevador, para hacer que la temperatura del horno adquiera el valor deseado.
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Figura 1-3
Sistemna de control de temperatura

Sistemas de control realimentados. Un sistema que mantiene una relacidn prescrita entre la
salida y la entrada de referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de
control, se denomina sistema de control realimentado. Un ejemplo seria el sistema de control
de temperatura de una habitacién. Midiendo la temperatura real y comparandola con la
temperatura de referencia (la temperatura deseada), el termostato activa o desactiva el
equipo de calefaccién o de enfriamiento para asegurar que la temperatura de la habitacion se
conserve en un nivel cdmodo sin considerar las condiciones externas. Los sistemas de control
realimentados no se limitan a la ingenieria, sino que también se encuentran en diversos
campos ajenos a ella. Por ejemplo, el cuerpo humano es un sistema de control realimentado
muy avanzado. Tanto la temperatura corporal como la presién sanguinea se conservan
constantes mediante una realimentacidn fisioldgica. De hecho, la realimentacion realiza una
funcién vital: vuelve el cuerpo humano relativamente insensible a las perturbaciones externas,
por lo cual lo habilita para funcionar en forma adecuada en un ambiente cambiante.

Sistemas de control en lazo cerrado. Los sistemas de control realimentados se denominan
también sistemas de control en lazo cerrado. En |a practica, los términos control realimentado
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y control en lazo cerrado se usan indistintamente. En un sistema de control en lazo

e

alimenta al controlador la sefial de error de actuacién, que es la diferencia entre la sena
entrada y la sefal de realimentacion (que puede ser la sefial de salida misma o una funcion de
la sefial de salida y sus derivadas y/o integrales), a fin de reducir el error y llevar la salida del
sistema a un valor conveniente. El término control en lazo cerrado siempre implica el uso de
una accion de control realimentado para reducir el error del sistema.

Sistemas de control en lazo abierto. Los sistemas en los cuales la salida no afecta la accion de
control se denominan sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de
control en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada.
Un ejemplo practico es una lavadora. El remojo, el lavado y el enjuague en la lavadora operan
con una base de tiempo. La maquina no mide la seiial de salida, que es la limpieza de la ropa.

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la entrada de
referencia. Por tanto, a cada entrada de referencia le corresponde una condicidon operativa
fija; como resultado, la precisidon del sistema depende de la calibracidén. Ante la presencia de
perturbaciones, un sistema de control en lazo abierto no realiza la tarea deseada.

En la practica, el control en lazo abierto sdlo se usa si se conoce la relacién entre la entrada y la
salida y si no hay perturbaciones internas ni externas. Es evidente que estos sistemas no son
de control realimentado. Observe que cualquier sistema de control que opere con una base de
tiempo es en lazo abierto. Por ejemplo, el control del transito mediante sefiales operadas con
una base de tiempo es otro ejemplo de control en lazo abierto.



