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RESUMEN 
 
En la última década, profesores e 
investigadores han desarrollado gran cantidad 
de recursos basados en las nuevas tecnologías 
para el apoyo a la enseñanza, sobre todo para 
la docencia en ingeniería. En este trabajo se 
presenta un tutorial formado por una serie de 
simulaciones usando software comercial que 
ilustra los principios fundamentales de los 
controladores PID desde su diseño. El objetivo 
fundamental del presente trabajo se puede 
resumir en: a) Proporcionar a los estudiantes 
una introducción motivadora a la práctica de los 
principios de los controladores PID. b) Mostrar 
utilizando diferentes ejemplos a través de 
simulaciones el comportamiento de las 
diferentes estructuras de control al variar los 
parámetros del controlador PID. c) Integrar 
principios básicos y habilidades prácticas para 
resolver problemas de interés. d) Promover en 
los estudiantes una actitud activa utilizando el 
mecanismo de aprendizaje propuesto. El 
trabajo desarrollado es de gran utilidad como 
herramienta de apoyo en los cursos de 
sistemas control, laboratorio de control e 
instrumentación industrial  del plan de estudios 
de la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la 
Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela. 
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1. INTRODUCCION 
 
En la sociedad actual, la educación a distancia 
se presenta como la solución idónea para un 
conjunto de colectivos que exigen el disponer 
de sistemas de enseñanza mucho más 

flexibles, accesibles y adaptables (sin 
limitaciones espaciales ni temporales). Resulta 
incuestionable que las nuevas tecnologías de 
la información se presentan como las formas 
alternativas de mejorar la interacción profesor-
alumno. Dentro de todo el conjunto de nuevas 
tecnologías, destacan dos herramientas como 
las más adecuadas para ofrecer un nuevo 
enfoque en el modelo educativo de la 
educación a distancia: los sistemas hipermedia 
como forma de estructurar la información, y las 
redes de comunicación de área extendida 
como soporte de la información, es decir, la red 
Internet. 

 
Pese a que estas dos herramientas se 

consideran suficientes para la creación de 
sistemas de apoyo para el aprendizaje de 
materias dotadas de una componente práctica 
no muy fuerte, la enseñanza de sistemas de 
control, o de alguna otra materia con gran 
contenido experimental, requiere de algo más, 
de un elemento que permita al estudiante 
poner en práctica todos los conocimientos que 
vaya adquiriendo a lo largo del estudio de la 
materia. Este papel en las enseñanzas 
tradicionales lo desempeña el laboratorio de 
prácticas [1, 2], el cual, inexorablemente, 
requiere de la presencia física del estudiante 
para poder manipular los sistemas de control y 
las plantas existentes en un entorno controlado 
bajo la supervisión del profesor. Por 
consiguiente, trasladando este entorno práctico 
a la enseñanza a distancia, el elemento 
necesario para abordar la realización de 
prácticas sobre controladores es la existencia 
de un sistema de apoyo a la enseñanza 
consistente en un laboratorio virtual y de 
telepresencia accesible a través de una red 



basada en protocolos TCP/IP que permita al 
alumno practicar de una forma lo más similar 
posible a como si estuviese en las 
dependencias del laboratorio, dándole la 
posibilidad de manejar las simulaciones o 
interactuar con las plantas reales. 
 

Mediante el uso de simulaciones atractivas, 
el estudiante puede adquirir eficazmente gran 
cantidad de conocimiento en cuanto a 
controladores se refiere. La simulación provee 
un mecanismo barato y rápido para poner en 
práctica muchos problemas irrealizables en un 
laboratorio convencional. Las simulaciones no 
reemplazan la experiencia que se puede 
adquirir con un controlador real. El análisis y  
entonación de un controlador es mejor 
realizarlo en una planta real, pero la 
experiencia adquirida en la simulación es una 
alternativa en el caso que no se tenga a 
disposición una planta real donde 
experimentar. 

 
En este trabajo se presenta un tutorial 

realizado en software comercial el cual  a 
través de simulaciones pretende facilitar el 
aprendizaje de los controladores PID. Se 
presentan varias secciones donde se explica 
detalladamente y a través de simulaciones de 
diferentes proceso cada estructura de control, 
proporcional (control P), proporcional derivativo 
(control PD), proporcional integral (control PI) y 
proporcional integral derivativo (control PID). 
 

2. EL CONCEPTO EDUCATIVO  

La simulación no es a priori una herramienta 
eficaz en la educación. Incorporar una 
simulación a una demostración es muy 
probable que sea una pérdida de tiempo. El 
riesgo es que el estudiante solo recuerde una 
simulación elegante, pero la información, si se 
comprendió, se olvida rápidamente. Esto 
cambia completamente si los estudiantes 
tienen que trabajar con la simulación, por 
ejemplo resolver un problema planteado.  
El papel de la simulación es entonces doble. 
Primero, esta puede contener una parte no 
escrita de la formulación del problema. Para el 
diseño de controladores, el análisis dinámico 
de la planta es una parte importante del 
problema. Este análisis puede llevarse a cabo 
simulando la planta y obteniendo los 
parámetros de interés para diseñar el 
controlador. Segundo, la simulación es una 
herramienta para verificar la solución del 
problema. Sin ningún riesgo se pueden 
explorar diferentes estructuras de control y 
simular su respuesta bajo diferentes 
situaciones. En contraste con las experiencias 

de laboratorio la simulación es una herramienta 
barata y rápida de experimentar una diversidad 
de problemas de control. 
Con el avance espectacular que se ha 
producido en los computadores y en el 
software, es ahora posible proporcionar a los 
estudiantes un conjunto de nuevas 
herramientas dirigidas a la educación en 
control. Estas son herramientas de tipo 
interactivo que se posicionan a mitad de 
camino entre las prácticas ordinarias en el 
laboratorio y el uso convencional de los 
computadores. La idea es tener disponible en 
la pantalla de un computador, una 
representación con múltiples vistas de un 
sistema y de alguno de sus atributos. Los 
objetos se pueden manipular directamente y lo 
que es aún más importante la relación entre 
ellos se mantienen durante dicha manipulación. 
Estas herramientas se pueden utilizar para 
mostrar conceptos, para proporcionar nuevas 
perspectivas de un problema y para ilustrar 
cuestiones de análisis y diseño. A estas 
herramientas se denominan sistemas o 
laboratorios virtuales interactivos [3]. 
 

Actualmente uno de los problemas prácticos 
en la educación del control es la falta de dinero 
y espacio para experimentos. Por ello hay 
muchos trabajos en laboratorios virtuales 
(basados en simulaciones) y remotos (plantas 
reales) a través de Internet. Además este 
desarrollo es especialmente importante en la 
enseñanza a distancia del control, donde es 
más difícil que los alumnos realicen prácticas 
presenciales [4]. 
 

Las simulaciones en computador en un 
contexto educativo significan en muchos casos 
construir modelos o modelar fenómenos del 
mundo real con el fin de ayudar a los 
estudiantes a mejorar su comprensión de la 
conducta de sistemas complejos. 
 

La posibilidad de interaccionar con estas 
simulaciones puede facilitar la comprensión de 
un sistema real a través de la exploración, 
verificación de hipótesis y descubrimiento de 
explicaciones para los mecanismos básicos 
puestos en juego en las simulaciones. Esta 
interactividad puede proporcionar 
oportunidades a los estudiantes para modificar 
sus modelos mentales al permitirles comparar 
las salidas que ofrece el modelo con sus 
expectativas y motivarles así a explorar y 
emprender acciones que le lleven a 
comprender el conocimiento profundo que se 
esconde en la relación causal percibida. 
 



Más aún, el estudiante tiene una excelente 
oportunidad de “experimentar” con sus ideas 
en términos de diseño en ingeniería 
simplemente interaccionando con la 
herramienta. Estas figuras dinámicas no son 
solamente efectivas para presentar conceptos 
difíciles de mostrar de otra forma en clase sino 
que también son beneficiosas para extender la 
experiencia de los estudiantes en cuestiones 
de análisis y diseño [5]. Esta invitación a la 
creatividad puede incluso resultar más útil en el 
caso de proyectos avanzados de control. En 
este contexto, el controlador PID ha recibido 
una gran atención en los últimos años tanto por 
sus aplicaciones en la industria, como por su 
interés académico en el campo del control. 

 
3. CICLO DE DISEÑO  

Para analizar la finalidad que se persigue con 
este trabajo se ha tomado como base de 
partida las etapas que proponen Skogestad y 
Postlethwaite en [6] para el diseño de un 
sistema de control: 
 
1. Estudiar el sistema (planta) que se desea 
controlar y obtener información adicional 
acerca de los objetivos de control. 
2. Si es necesario, modelar el sistema y 
simplificar el modelo. 
3. Analizar el modelo resultante; determinar sus 
propiedades. 
4. Decidir, cuales son las variables que hay que 
controlar (salidas controladas). 
5. Seleccionar la configuración de control. 
6. Decidir cual es el tipo de controlador que se 
va a utilizar. 
7. Decidir las especificaciones de 
comportamiento, tomando en consideración los 
objetivos globales de control. 
8. Diseñar un controlador. 
9. Analizar el sistema controlado resultante 
para comprobar si se satisfacen las 
especificaciones y si no se cumplen modificar 
las especificaciones o el tipo de controlador. 
10. Simular el sistema controlado resultante, 
utilizando un computador o una planta piloto. 
11. Si es necesario, repetir los pasos anteriores 
desde el paso 2. 
12. Seleccionar el hardware y el software 
apropiados e implementar el controlador. 
13. Comprobar y validar el sistema de control y 
si es necesario sintonizar el controlador en 
línea. 

 
De acuerdo a las etapas para el diseño de 

un sistema de control mostradas, surge la 
pregunta: ¿Están realmente bien preparados 
para realizar estas tareas, por una parte los 
profesionales dedicados a la problemática del 

control automático en el mundo industrial y por 
otra los estudiantes egresados de nuestras 
aulas? En [7] se presentan los resultados de 
una encuesta dirigida a las empresas 
industriales receptoras de ingenieros de 
control. En este trabajo se muestra que los 
aspectos mejor valorados de la educación en 
control son “conocimiento de los sistemas de 
control”, “preparación para la tarea a realizar” y 
“curriculum”. También se considera importante 
las “capacidades analíticas” que deben poseer 
los estudiantes. Estas respuestas parecen 
indicar que se ha producido un cierto éxito en 
las etapas 7, 8 y 9 de la lista propuesta por 
Skogestad y Postlethwaite, que son a las que 
se dedican un mayor esfuerzo en los cursos 
tradicionales de control y que se corresponde 
con la mayoría de los contenidos de los libros 
de texto. Desgraciadamente los enfoques 
existentes hoy día para lograr una mejor 
formación en el campo del control automático 
no están produciendo necesariamente 
ingenieros que posean conocimientos sólidos 
en las otras etapas del ciclo de diseño de un 
sistema de control. 

 
Las respuestas que se produjeron en la 

encuesta mencionada reflejan una baja 
calificación en temas tan importantes como 
“trabajo experimental en el laboratorio”, 
“experiencias sobre procesos reales” y 
“capacidades interpersonales”. Uno de los 
objetivos fundamentales del trabajo presentado 
es proponer un cambio en la educación en 
control. El cambio propuesto debe tomar en 
consideración las siguientes reflexiones 
generales:  

 
1. La educación en control automático tiene en 
la actualidad una focalización demasiado 
estrecha y se centra fundamentalmente en los 
aspectos matemáticos de la síntesis del 
controlador. 
2. Es necesario dar una mayor importancia  al 
ciclo de diseño de un sistema de control 
considerado de forma global.  
3. El modelado y la identificación de los 
procesos a controlar son un factor clave para 
lograr un buen diseño del sistema de control.  
4. Una buena formación en control automático 
pasa por reconocer la importancia que tiene el 
trabajo experimental en el laboratorio y 
equilibrar razonablemente los contenidos 
teórico-prácticos. 
 

4. METODOLOGIA 

La metodología utilizada para el diseño del 
programa-tutorial es la expuesta en [8]. Esta 
metodología contempla diez fases:  



 
1. Identificar  las metas instruccionales 
2. Analizar las metas instruccionales 
3. Analizar las habilidades 
4. Identificar las habilidades y características 
de entrada 
5. Determinar los alcances del aprendizaje 
6. Desarrollar test de referencia de criterios 
7. Desarrollar una estrategia instruccional 
8. Desarrollar y seleccionar los materiales 
instruccionales 
9. Conducir evaluaciones formativas 
10. El producto final 

 
Cada una de estas fases fue analizada en 

su contexto particular para obtener el 
programa-tutorial objeto de este trabajo. 

 
El programa-tutorial se limita a mostrar el 

contenido teórico básico en cuanto a 
controladores PID se refiere y a realizar 
simulaciones dependiendo del tipo de 
controlador que se quiera estudiar, teniendo la 
opción de manipular los valores del controlador 
en estudio, por ejemplo el estudiante puede 
escoger un controlador PID y cambiar los 
parámetros de las ganancias proporcional, 
integral y derivativa para ver las respuestas del 
sistema. 

 
Para lograr una transición rápida al 

contenido de interés del programa-tutorial, el 
estudiante debe poseer los conocimientos 
mínimos de manejo de programas interactivos. 

 
El uso de imágenes, textos y graficas fue 

enfatizado para conseguir la motivación por el 
material. Adicionalmente el programa permite 
realizar cálculos en un tiempo reducido y 
repetirlos las veces que sean necesarios, para 
una mejor compresión de los fenómenos. 

La navegación a través del programa se 
realizó creando pantallas consistentes, de uso 
intuitivo, con menús controlados por simples 
aplicaciones de botones. 

 
Se estructuró el contenido de tal forma que 

el aprendizaje se lograra de una forma continua 
y eficiente. Posteriormente, se diseño la 
pantalla principal con sus respectivos menús. A 
continuación se diseñaron las pantallas de las 
subsecciones, con interfaces sencillas y 
flexibles que permitan al usuario el acceso y 
respuestas rápidas. El paso siguiente consistió 
en realizar la búsqueda de la información tanto 
escrita como grafica que fue incluida en las 
secciones y subsecciones. La elaboración de 
las rutinas y subrutinas que permitieron la 
conexión entre pantallas y las simulaciones, la 

elaboración y puesta en marcha de las 
simulaciones y la elaboración de la rutina de 
cálculo fueron los últimos pasos. 

 
Una vez llevadas a cabo las actividades 

anteriores, se procedió a la elaboración de 
rutinas y subrutinas para la compilación de toda 
la información en el programa-tutorial, tomando 
en cuenta un buen diseño de la estructura 
básica, en forma sistematizada y siempre 
pensando en un instrumento al servicio de la 
pedagogía. 

 
El desarrollo del módulo educativo para la 

enseñanza de controladores PID contó de 
cuatro etapas básicas generales:  

 
1. Búsqueda, recopilación, selección y 
estructuración del contenido teórico. 
2. Aprendizaje en el manejo de los programas 
a emplear. 
3. Creación del módulo teórico 
4. Creación del módulo de cálculo y simulación. 
 
Búsqueda, recopilación, selección y 
estructuración del contenido teórico 

Los fundamentos teóricos incluidos en el 
modulo fueron obtenidos de diferentes fuentes, 
referencias bibliográficas relacionadas con 
sistemas de control y mas específicamente con 
controladores PID, publicaciones realizadas por 
profesores de la escuela de Ingeniería Eléctrica 
de la universidad de los Andes, manuales 
técnicos, artículos científicos, Internet, etc.  

 
La información fue seleccionada y 

estructurada de tal manera que le permita al 
usuario el entendimiento rápido y fácil de cada 
uno de los temas incluidos en el módulo. Para 
ello se dividió la información recopilada en 
cuatro aspectos generales: Control P, Control 
PI, Control PD y Control PID. 
 
Aprendizaje en el manejo de los programas 
a emplear 

Como herramienta informática se utilizó el 
programa Matlab. El módulo permite a los 
usuarios interactuar utilizando el ambiente 
Matlab-Simulink. Estos programas son un 
estándar en el área del control automático, por 
lo que los usuarios no necesitan perder tiempo 
aprendiendo nuevos lenguajes de 
programación para implementar y trabajar con 
un nuevo controlador, solo se necesita un 
conocimiento básico del ambiente de Matlab y 
Simulink. A través de la interfaz gráfica de 
Simulink, una gran cantidad de bloques pueden 
ser escogidos y conectados de forma muy 



sencilla, lo que permite a los usuarios poder 
observar y crear estructuras de control de una 
forma muy rápida. Adicionalmente el módulo no 
restringe a los usuarios a usar solo los 
parámetros especificados en los bloques de 
Simulink, sino que permite la modificación total 
de todos los parámetros programados, 
permitiendo de esta manera que el usuario 
pueda “jugar” con distintas configuraciones de 
control simplemente cambiando distintos 
parámetro de los bloques y de esta manera 
aprender de una manera mas efectiva la 
influencia de cada uno de los parámetros que 
conforman un controlador. 

 
Creación del módulo teórico 

Una vez recopilada, seleccionada y 
estructurada la información y a partir de los 
conocimientos adquiridos para el manejo del 
programa Matlab, se procedió al desarrollo del 
módulo teórico para la enseñanza de 
controladores PID. Se comenzó con el diseño 
de la interfaz computador – usuario procurando 
que resultara sencilla y funcional para el fin con 
el que fue creado. Se diseño el menú principal 
del módulo creando los elementos que lo 
conforman (botones de acceso). La información 
seleccionada fue tabulándose sobre cada 
ventana de la aplicación, de manera ordenada 
y acompañada de figuras referentes a cada 
contexto. 
 
Creación del módulo de cálculo y 
simulación 

El módulo de cálculo y simulación de 
controladores PID fue desarrollado empleando 
el programa Matlab – Simulink. Dicho módulo 
presenta diferentes estructuras de control en 
forma de bloques, en donde el usuario puede 
acceder a los parámetros programados por 
defecto de cada uno de los bloques que 
conforman la estructura de control y cambiar 
los parámetros del controlador, obteniendo 
simulaciones diferentes para diferentes 
parámetros de control. 

 
Para la creación de cada sección del módulo 

de cálculo y simulación se siguió la misma 
metodología, la cual consistió en: 

 
• Definir la función de transferencia del proceso 
la cual pude ser de primer o segundo orden y 
crear su respectivo bloque de Simulink a partir 
de la función de transferencia. 
• Definir el controlador a implementar (P, PI, PD 
o PID) para el cual ya existen ecuaciones 
conocidas y estudiadas en el módulo teórico. 
La selección del controlador a implementar 

dependerá de la sección teórica que se quiera 
complementar con la simulación del 
controlador. Una vez definido el controlador se 
crea el bloque en Simulink. 
• Definir e incorporar los parámetros por 
defecto para cada bloque de Simulink creado, 
estos parámetros, los cuales provienen de un 
análisis previo, deben ilustrar de la mejor 
manera el comportamiento del controlador que 
se este estudiando.  
• Una vez se realizados los puntos anteriores 
se construye la estructura de control uniendo 
apropiadamente los bloques diseñados para 
luego simular y observar el comportamiento del 
controlador. Una vez realizada la simulación se 
despliega una gráfica en donde se puede 
validar el comportamiento esperado para cada 
controlador. Por su parte, el módulo teórico 
indica al usuario los resultados que se deben 
esperar para cada simulación.  

 
5. IMPLEMENTACION DEL TUTORIAL 

VIA INTERNET – SIMULACION DE FORMA 
REMOTA 

Una meta propuesta que esta actualmente en 
desarrollo es la implementación vía Internet del 
programa tutorial implementado. Basado en 
Internet se pueden encontrar dos opciones 
diferentes para el desarrollo de laboratorios: los 
laboratorios virtuales y los laboratorios 
remotos. Un laboratorio virtual permite, por 
ejemplo, el acceso a procesos simulados en un 
computador. Así, la interacción remota entre el 
estudiante y el proceso virtual es posible en 
este tipo de laboratorio. Los laboratorios 
remotos por su parte ofrecen experimentos 
reales a usuarios remotos. 
 

En base a estos conceptos, se pretende 
desarrollar un laboratorio virtual que permita a 
los estudiantes el acceso remoto a 
simulaciones y prácticas lo que permita 
profundizar el conocimiento adquirido en el 
aula de clase. Este desarrollo está basado en 
aplicaciones de Matlab, puesto que éste es uno 
de los paquetes mas utilizado a nivel mundial 
en el área de control de procesos. 
 

Matlab tiene una herramienta muy potente: 
Matlab Web Server (MWS), con el que se 
pueden realizar laboratorios virtuales de 
manera muy simple [9], [10]. 

 
MWS es un software integrado que permite 

a los programadores de Matlab crear 
aplicaciones que utilizan las facilidades de la 
Word Wide Web para enviar datos a Matlab, 
mostrando posteriormente los resultados de los 



cálculos también vía web, figura 1. El proceso 
de desarrollo de aplicaciones MWS suele 
necesitar una combinación de modelos de 
Simulink, ficheros de Matlab y código HTML 
[11]. Para el desarrollo de la aplicación se 
tendrán que generar los ficheros siguientes: 
 
• Un documento de entrada de datos HTML 

para suministrarle a Matlab los parámetros 
de entrada. 

• Un modelo de Simulink o un fichero de 
Matlab para procesar los datos de entrada y 
calcular los resultados. 

• Un documento HTML de salida para mostrar 
los cálculos y gráficos de Matlab. 

 
Figura 1. Estructura de ficheros de MWS. 

 
En la figura 2, se presenta el esquema 

general de la aplicación en desarrollo. 
Utilizando el MWS como el corazón de la 
aplicación es posible desarrollar un laboratorio 
virtual que permita el acceso remoto a las 
simulaciones y procesos.  

 
Figura 2. Esquema general de la aplicación 

 
El funcionamiento interno de la 

implementación se resume en la aplicación 

Web en desarrollo, esta incluye la 
comunicación cliente – servidor utilizando los 
protocolos HTTP/HTML, el control de acceso 
de usuarios y la aplicación CGI (Common 
Gateway Interface) principal. CGI es una 
interfaz estándar que permite la comunicación 
con aplicaciones externas al servidor Web. La 
aplicación CGI se encarga del acceso a los 
recursos y la comunicación entre el servidor 
Apache y las aplicaciones Matlab y Matlab Web 
Server. 
 

Para la fecha se han desarrollado algunas 
simulaciones de prueba mostrando un buen 
desempeño con respecto a los objetivos 
planteados, sin embargo para el presente 
trabajo se centrara la atención en los 
resultados obtenidos con el programa tutorial, 
quedando la implementación en Internet como 
un trabajo a ser presentado a futuro.  
 

6. USO DEL PROGRAMA Y RESULTADOS 

El programa – tutorial  tiene como objetivo 
presentar los rudimentos básicos de la teoría 
de controladores PID. Para lograrlo se emplean 
conjuntamente textos, imágenes y 
simulaciones de sistemas. A continuación se 
resume brevemente el funcionamiento básico 
de las pantallas o interfaces mas importantes 
de las secciones en las que fue estructurado el 
programa – tutorial para la enseñanza de 
controladores PID. 
 
Pantalla de inicio 

La pantalla de inicio de la aplicación 
desarrollada para la enseñanza de 
controladores PID se muestra en la figura 3. 
Esta pantalla muestra a manera de información 
los créditos del trabajo desarrollado, el título y 
los autores, en la parte inferior derecha de la 
pantalla de inicio se muestra un botón de 
acceso al menú principal de la aplicación. 

 
Figura 3. Pantalla de inicio del programa – tutorial 

para la enseñanza de controladores PID. 



Pantalla del menú principal 

La pantalla del menú principal se muestra en la 
figura 4. Esta pantalla contiene básicamente 
los botones de acceso a cada una de las 
secciones en las que fue estructurada la 
aplicación, estas son: Introducción, Control P, 
Control PI, Control PD, Control PID, Ayuda y el 
botón Salir. 

 
Figura 4. Pantalla del menú principal del programa 
– tutorial para la enseñanza de controladores PID. 

 
El usuario puede identificar fácil y 

rápidamente todos los botones sobre los cuales 
puede pulsar con el ratón y acceder a otras 
secciones. Al pulsar sobre algún botón se 
despliega una nueva ventana con la sección 
deseada. 

 
Pantallas de submenu 

A partir de la pantalla del menú principal, figura 
4, el usuario puede acceder a cada uno de los 
aspectos teóricos considerados relevantes para 
el entendimiento de los controladores PID.  

 
Figura 5. Pantalla del submenú Introducción. 

 
El usuario tiene acceso a toda la 

información organizada en forma de lecciones 
referente a cada tema, por ejemplo: al pulsar 
sobre el botón “Introducción” se despliega una 
nueva pantalla, figura 5, en la que se presentan 

conjuntamente texto e imágenes, se presenta 
una ventana con información teórica a modo de 
texto y se muestran imágenes referentes a la 
lección.   

 
La figura 5 muestra la pantalla del submenú 

introducción la cual se despliega a partir del la 
pantalla del menú principal. Se puede observar 
como a la derecha de la ventana de texto hay 
unos botones etiquetados como “>>” y “<<”, los 
cuales sirven para avanzar o retroceder en la 
lección respectivamente, también hay un botón 
etiquetado como “Menú”  el cual permite 
regresar a la pantalla de menú principal. 

 
En la figura 6 se puede observar la pantalla 

correspondiente al submenú “Control PI” se 
puede observar como la estructura básica se 
conserva presentando una ventana de texto y 
mostrando imágenes que complementan lo 
explicado en la lección teórica. De la misma 
manera se conservan los botones de 
navegación (“>>” y “<<”) y el botón “Menú”. 

 
Figura 6. Pantalla del submenú Control PI. 

 
Esta estructura ilustrada en las figuras 5 y 6 

se mantiene a lo largo de cada una de las 
lecciones, permitiendo al estudiante ir leyendo 
paso a paso cada uno de los componentes 
teóricos que conforman el tutorial. 
 
Pantallas de simulación 

Para cada uno de los submenús 
correspondientes a: Control P, Control PI, 
Control PD y Control PID, se crearon 
simulaciones que permiten complementar la 
parte teórica.  

 
Estas simulaciones implementadas en 

Simulink se presentan dentro de la ventana del 
submenu. Tal como se puede ver en la parte 
superior izquierda de la figura 7(a), la 
simulación es presentada a través de bloques 
de Simulink, al correr la simulación aparece 



una ventana correspondiente a la grafica, figura 
7(b), que no es más que la salida de la 
simulación correspondiente al sistema que se 
esta simulando. El uso de la simulación se 
explica en la ventana de texto correspondiente 
a la parte teórica, en esta ventana se expone la 
finalidad de la simulación así como el 
procediendo paso a paso de los parámetros a 
configurar para realizar la simulación. 

 

 
Figura 7. Pantalla del submenú Control P con 
simulación. (a) Antes de la simulación, (b) Después 
de la simulación. 

 
Una de las ventajas que presentan las 

simulaciones desarrolladas en el programa – 
tutorial es que permiten la modificación de 
todos los parámetros de los bloques que 
conforman la simulación.  

 
Figura 8. Pantalla del submenú Control P con 
edición de la simulación. 
 

Tal como se puede ver en la figura 8, al 
hacer click con el ratón sobre cualquiera de los 
bloques se despliega una ventana donde se 
pueden modificar los parámetros de bloque. De 
esta manera se pueden modificar los 
parámetros del sistema y del controlador, 

teniendo así la posibilidad de experimentar 
libremente con estos parámetros y observar así 
el comportamiento del sistema. 

 
En la figura 8 se observa como para el caso 
partícula del Control P al hacer clic sobre el 
bloque correspondiente al “Controlador 
Proporcional” se despliega una ventana 
correspondiente a la ganancia del controlador 
en la cual se observa el valor por defecto que 
tiene en ese momento el bloque y dando la 
posibilidad de cambiar el parámetro para luego 
volver a simular y obtener así una nueva salida. 
 
Instrucciones de uso del programa 

Las instrucciones de uso del programa – 
tutorial para la enseñanza de controladores PID 
se pueden resumir como: 

1. Seleccionar una lección pulsando uno de los 
botones sobre el menú principal. 
2. Seguir las instrucciones de las ventanas de 
texto, donde se presenta la información teórica. 
3. Con los botones etiquetados como >> ó << 
se avanza o retrocede, respectivamente. 
4. En la esquina inferior derecha de la ventana 
aparecerá un botón que permite volver al menú 
principal en cualquier momento.                
5. Todas las ventanas (excepto las de 
imágenes) pueden ser maximizadas para una 
mejor visualización.                                 
6. Seguir las instrucciones de los textos para la 
realización de cambios dentro de los sistemas 
simulados.         
                 

7. CONCLUSIONES 

La combinación de un entorno interactivo 
dotado de textos, imágenes y simulaciones 
promueve la participación activa de los 
estudiantes en su propio proceso de 
aprendizaje. La utilización de estas nuevas 
tecnologías ofrece una nueva posibilidad en la 
formación de los profesionales en las diferentes 
especialidades de la ingeniería.  

 
En éste trabajo se presenta una herramienta 

para el aprendizaje de Controladores PID, que 
no pretende sustituir la labor del docente, sólo 
le sirve de apoyo en las clases, para elevar la 
calidad del proceso de aprendizaje, en función 
de que las nuevas tecnologías deben ser 
usadas como un medio más para gozar de las 
bondades que éstas ofrecen.  

 
Desde el punto de vista de control, la 

herramienta desarrollada permite al alumno 
familiarizarse con tareas y conceptos tales 
como la supervisión del proceso, cambios de 

(a) 

(b) 



los modelos de la planta, cambios en los 
algoritmos de control, cambios en los 
parámetros del controlador, entre otros. 
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