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Metodo De Ziegler Nichols Ejercicios
Resueltos

Metodo de Ziegler Nichols ejercicios resueltos

El metodo de Ziegler Nichols ejercicios resueltos es una técnica fundamental en el ámbito del control automático que permite
determinar los parámetros óptimos de un controlador PID (Proporcional, Integral, Derivado). Este método, desarrollado por
los ingenieros John G. Ziegler y Nathaniel B. Nichols en la década de 1940, es ampliamente utilizado en la industria para
sintonizar controladores de procesos de manera eficiente y confiable. En este artículo, exploraremos en profundidad el
método, cómo realizar ejercicios prácticos resueltos y cómo aplicar estos conceptos para mejorar el rendimiento de sistemas
de control.

¿Qué es el método de Ziegler-Nichols?

El método de Ziegler-Nichols es una técnica de sintonización empírica que consiste en ajustar los parámetros del controlador
PID basándose en la respuesta del sistema ante ciertos experimentos. La idea principal es determinar dos valores clave:

Ganancia de lazo crítica (Kc): La ganancia del controlador que hace que el sistema oscile de manera sostenida.1.
Periodo de oscilación crítica (Pu): El período de las oscilaciones sostenidas en el sistema en esa ganancia crítica.2.

Una vez que se obtienen estos valores, se emplean las fórmulas propuestas por Ziegler y Nichols para calcular los
parámetros del controlador PID, logrando así un buen compromiso entre rapidez y estabilidad.

Conceptos fundamentales del método de Ziegler-Nichols

Antes de realizar ejercicios resueltos, es importante entender algunos conceptos clave:

Sistema en lazo cerrado1.

Es el sistema completo que incluye la planta (proceso) y el controlador, donde se busca mantener una variable controlada en
un valor deseado.

Oscilación sostenida1.

Es cuando el sistema oscila indefinidamente sin que la amplitud de las oscilaciones aumente o disminuya, indicando que se
ha alcanzado la ganancia crítica.

Ganancia crítica (Kc)1.

El valor de la ganancia del controlador que genera oscilaciones sostenidas en el sistema.

Periodo de oscilación crítica (Pu)1.

El tiempo que tarda en completarse una oscilación completa en las condiciones críticas.

Procedimiento para realizar ejercicios resueltos con el método de Ziegler-Nichols

Aquí presentamos paso a paso cómo abordar ejercicios prácticos:

Paso 1: Preparar el sistema



Obtener la función de transferencia de la planta o sistema en cuestión.1.
Configurar la prueba en un entorno controlado, preferiblemente en un simulador.2.

Paso 2: Incrementar la ganancia hasta la oscilación sostenida

Sin controlador, aplicar una entrada en la planta o en su modelo.1.
Introducir un controlador proporcional (P) con una ganancia inicial baja.2.
Incrementar gradualmente la ganancia \( K_p \) hasta que el sistema comience a oscilar de manera sostenida (sin que la3.
amplitud aumente ni disminuya).

Paso 3: Determinar la ganancia crítica (Kc) y el período de oscilación (Pu)

Registrar la ganancia \( K_c \) en el momento en que las oscilaciones se vuelven sostenidas.1.
Medir el período de las oscilaciones constantes, \( P_u \).2.

Paso 4: Cálculo de los parámetros PID

Utilizar las tablas de Ziegler-Nichols para determinar los parámetros del controlador:

| Tipo de controlador | Ganancia proporcional \(K_p\) | Integral \(K_i\) | Derivado \(K_d\) |

|||||

| P | \(K_p = 0.5 \times K_c\) | - | - |

| PI | \(K_p = 0.45 \times K_c\) | \(K_i = 1.2 \times \frac{K_p}{P_u}\) | - |

| PID | \(K_p = 0.6 \times K_c\) | \(K_i = 2 \times \frac{K_p}{P_u}\) | \(K_d = 0.075 \times P_u\) |

Ejemplo práctico resuelto: Control de temperatura

Supongamos que tenemos un sistema de control de temperatura cuya función de transferencia es:

\[ G(s) = \frac{1}{10s + 1} \]

Nuestro objetivo es sintonizar un controlador PID mediante el método de Ziegler-Nichols.

Paso 1: Obtener la respuesta en lazo cerrado

Sin controlador, la respuesta del sistema es estable y lenta.1.
Se implementa un controlador proporcional \(K_p\) en el sistema.2.

Paso 2: Incrementar \(K_p\) y observar las oscilaciones

Comenzamos con \(K_p = 0.5\).1.
Incrementamos gradualmente:2.

| \(K_p\) | Comportamiento | Observaciones |

||||

| 0.5 | Respuesta estable | Sin oscilaciones |

| 1.0 | Comienzan pequeñas oscilaciones | Oscilaciones amortiguadas |

| 1.2 | Oscilaciones sostenidas | Sistema oscila indefinidamente |
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| 1.3 | Oscilaciones crecientes | Sistema inestable |

La ganancia crítica \(K_c\) ≈ 1.2.1.
El período de oscilación \(P_u\) ≈ 20 segundos.2.

Paso 3: Cálculo de parámetros PID

Usando las fórmulas:

Para controlador PID:1.

\[

\begin{aligned}

K_p &= 0.6 \times K_c = 0.6 \times 1.2 = 0.72 \\

K_i &= 2 \times \frac{K_p}{P_u} = 2 \times \frac{0.72}{20} = 0.072 \\

K_d &= 0.075 \times P_u = 0.075 \times 20 = 1.5

\end{aligned}

\]

Por lo tanto, los parámetros sintonizados son:

\(K_p = 0.72\)1.
\(K_i = 0.072\)2.
\(K_d = 1.5\)3.

Consejos y consideraciones importantes

La prueba de oscilación sostenida puede ser delicada; es recomendable realizarla en un simulador antes de1.
implementarla en sistemas reales.
La respuesta del sistema puede variar dependiendo de la dinámica, por lo que es importante ajustar los parámetros2.
según sea necesario.
El método de Ziegler-Nichols proporciona una buena estimación inicial, pero puede requerir ajuste adicional para3.
optimizar el rendimiento.

Ventajas y desventajas del método de Ziegler-Nichols

Ventajas

Rápido y sencillo de aplicar.1.
Requiere poca experiencia en control.2.
Bueno para sistemas donde la estabilidad es prioritaria.3.

Desventajas

Puede generar oscilaciones excesivas durante la prueba.1.
La sintonización puede no ser óptima para todos los sistemas.2.
No considera las características específicas del proceso, como no linealidad o variabilidad.3.

Conclusión



El metodo de Ziegler nichols ejercicios resueltos es una técnica valiosa para ingenieros y técnicos en control automático que
desean obtener parámetros de control efectivos con rapidez. La clave está en realizar correctamente la prueba de oscilación
sostenida, medir cuidadosamente los valores de \(K_c\) y \(P_u\), y aplicar las fórmulas para calcular los parámetros del
controlador PID. Con práctica y experiencia, este método puede ser una herramienta poderosa para mejorar la estabilidad y
el rendimiento de sistemas de control en diversas aplicaciones industriales.

Recursos adicionales

Libros especializados en control automático.1.
Simuladores de sistemas de control en línea.2.
Cursos y tutoriales en plataformas educativas.3.
Software de simulación como MATLAB o Simulink para realizar ejercicios y pruebas.4.

¡Esperamos que este artículo te haya sido útil para entender y aplicar el método de Ziegler-Nichols con ejercicios resueltos!

Metodo de Ziegler Nichols Ejercicios Resueltos: Guía Completa para Optimización de Controladores PID El metodo de
Ziegler Nichols ejercicios resueltos es una de las técnicas más populares y ampliamente utilizadas en el campo del control
automático para sintonizar controladores PID (Proporcional-Integral-Derivativo). Este método, desarrollado por John G.
Ziegler y Nathaniel B. Nichols en la década de 1940, proporciona una estrategia sistemática para ajustar los parámetros de
un controlador PID con el fin de obtener una respuesta estable y eficiente del sistema controlado. La disponibilidad de
ejercicios resueltos facilita la comprensión práctica del método, permitiendo a estudiantes y profesionales aplicar la teoría en
situaciones reales o simuladas de manera efectiva.

¿Qué es el Método de Ziegler-Nichols?

El método de Ziegler-Nichols es una técnica empírica que se basa en determinar las características dinámicas de un sistema
en su estado de oscilación sostenida. La idea principal es ajustar inicialmente el controlador proporcional (P) hasta que el
sistema exhiba oscilaciones estables y constantes, y a partir de esas oscilaciones, calcular los parámetros del controlador
PID. Este método se divide en dos principales enfoques: - Método de la respuesta en anillo abierto: Basado en la respuesta
del sistema sin retroalimentación. - Método de la respuesta en anillo cerrado: Basado en las oscilaciones sostenidas del
sistema en modo cerrado, conocido también como método de Ziegler-Nichols clásico. El enfoque más popular y utilizado en
ejercicios resueltos es el método en modo cerrado, que requiere determinar el ganancia crítica (Kc) y el periodo crítico (Pc).

Pasos para resolver ejercicios con el método de Ziegler-Nichols

A continuación, se presenta una guía paso a paso para resolver ejercicios prácticos utilizando el método de Ziegler-Nichols:
1. Configurar el sistema en modo proporcional - Ajustar el controlador solo con la acción proporcional (Kp) y mantener los
otros parámetros en cero (Ki=0, Kd=0). - Incrementar gradualmente Kp hasta que el sistema empiece a oscilar de manera
sostenida y constante. La ganancia en ese punto es la ganancia crítica (Kc). 2. Determinar el período de oscilación (Pc) -
Medir el período de las oscilaciones sostenidas en la respuesta del sistema, conocido como período crítico (Pc). 3. Calcular
los parámetros del PID Con Kc y Pc, utilizar las reglas empíricas de Ziegler-Nichols para establecer los parámetros del
controlador PID: | Tipo de Controlador | Ganancia Proporcional (Kp) | Ganancia Integral (Ki) | Ganancia Derivativa (Kd) | ||||| |
PID | 0.6 Kc | 1.2 Kc / Pc | 0.075 Kc Pc | 4. Implementar y ajustar - Implementar los valores calculados en el controlador. -
Realizar pruebas para verificar la respuesta del sistema y ajustar si es necesario.



© wildcard.lunchbox.io Metodo De Ziegler Nichols Ejercicios Resueltos 5

Ejemplo Resuelto del Método de Ziegler-Nichols

Para ilustrar el proceso, presentamos un ejemplo típico resuelto paso a paso. Supongamos que tenemos un sistema cuya
respuesta en modo proporcional muestra las siguientes características: - Cuando Kp=2, el sistema no oscila. - Aumentando
Kp a 4, el sistema comienza a oscilar con amplitud constante. - La ganancia crítica (Kc) = 4. - El período de oscilación (Pc)
medido en las oscilaciones sostenidas es de aproximadamente 20 segundos. Paso 1: Determinar Kc y Pc: - Kc = 4 - Pc = 20
segundos Paso 2: Calcular los parámetros PID: - Kp (proporcional) = 0.6 Kc = 0.6 4 = 2.4 - Ki (integral) = 1.2 Kc / Pc = 1.2 4 /
20 = 0.24 - Kd (derivativo) = 0.075 Kc Pc = 0.075 4 20 = 6 Paso 3: Implementar los parámetros en el controlador PID y
probar la respuesta. El resultado generalmente será una respuesta rápida y estable, pero puede requerir ajustes finos para
optimizar la respuesta, como reducir sobreimpulsos o tiempos de estabilización.

Ventajas y Desventajas del Método de Ziegler-Nichols

Ventajas: - Simplicidad: La técnica es fácil de entender y aplicar, especialmente con ejercicios resueltos. - Rapidez: Permite
obtener parámetros de control en poco tiempo. - Empírico: No requiere un análisis complejo del sistema, solo observación de
oscilaciones. Desventajas: - Precisión: La técnica puede no ser precisa para sistemas altamente no lineales o con dinámicas
complejas. - Respuesta inicial: Puede generar oscilaciones transitorias excesivas durante el proceso de ajuste. - No siempre
óptima: Los parámetros obtenidos pueden requerir ajustes adicionales para mejorar la respuesta.

Aplicaciones prácticas y ejercicios resueltos

El método de Ziegler-Nichols es ampliamente utilizado en diversas industrias, incluyendo procesos químicos, control de
temperatura, sistemas de automatización, y robótica. La disponibilidad de ejercicios resueltos es fundamental para que
estudiantes y técnicos puedan practicar y comprender cada paso, además de entender cómo se comporta el sistema con
diferentes parámetros. En cursos de control, por ejemplo, suelen presentarse ejercicios en los que se simula un sistema con
modelos matemáticos y se aplican los pasos descritos para determinar Kp, Ki y Kd. La resolución de estos ejercicios ayuda a
internalizar la relación entre los parámetros y la respuesta del sistema.

Conclusión

El metodo de Ziegler Nichols ejercicios resueltos representa una herramienta valiosa para la enseñanza y práctica del control
PID. Aunque es una técnica empírica, su sencillez y efectividad en muchas aplicaciones la hacen una opción preferida en
etapas iniciales de ajuste. Sin embargo, siempre es recomendable complementar este método con análisis adicionales y
ajustes finos para alcanzar un rendimiento óptimo en sistemas reales. La disponibilidad de ejercicios resueltos facilita el
aprendizaje, permitiendo a estudiantes y profesionales adquirir confianza en la aplicación de la técnica y mejorar sus
habilidades en el diseño de controladores. ¿Quieres que te proporcione un ejercicio resuelto adicional, o deseas profundizar
en alguna parte específica del método?

Questions & Answers About metodo de ziegler nichols ejercicios
resueltos

No Question Answer



1 ¿Qué es el método de Ziegler-Nichols y
para qué se utiliza?

El método de Ziegler-Nichols es una técnica de tuning para
controladores PID que permite determinar los parámetros óptimos
ajustando la ganancia y el período de oscilación en un sistema en lazo
cerrado.

2 ¿Cuáles son los pasos principales para
realizar ejercicios resueltos con el
método de Ziegler-Nichols?

Los pasos principales incluyen: 1) Cargar el sistema en modo
proporcional, 2) Aumentar gradualmente la ganancia hasta obtener
oscilaciones sostenidas, 3) Registrar la ganancia crítica y el período de
oscilación, 4) Aplicar las fórmulas de Ziegler-Nichols para calcular los
parámetros PID.

3 ¿Qué fórmulas se utilizan en el método
de Ziegler-Nichols para obtener los
parámetros PID?

Para un controlador PID, las fórmulas típicas son: Kp = 0.6 Ku, Ki = 2 Kp
/ Pu, y Kd = Kp Pu / 8, donde Ku es la ganancia crítica y Pu es el período
de oscilación crítica.

4 ¿Cómo interpretar los resultados de un
ejercicio resuelto con Ziegler-Nichols?

Se debe verificar que los parámetros ajustados permitan al sistema
responder de manera estable y rápida, minimizando sobreimpulso y
tiempo de establecimiento, y ajustarlos si es necesario para mejorar el
rendimiento.

5 ¿Cuáles son las limitaciones del método
de Ziegler-Nichols en ejercicios
prácticos?

El método puede generar respuestas con sobreimpulso elevado y no
siempre es adecuado para sistemas no lineales o con dinámicas
complejas; además, requiere que las oscilaciones sean sostenidas, lo
cual puede ser peligroso en sistemas reales.

6 ¿Qué tipo de ejercicios resueltos son
comunes al aprender Ziegler-Nichols?

Ejercicios comunes incluyen determinar la ganancia crítica y período de
oscilación en un sistema dado, calcular los parámetros PID usando las
fórmulas de Ziegler-Nichols, y simular la respuesta del sistema con los
parámetros ajustados.

7 ¿Existen herramientas o software que
faciliten la resolución de ejercicios con
método de Ziegler-Nichols?

Sí, existen programas y simuladores como MATLAB, LabVIEW y Python
que permiten realizar simulaciones, identificar la ganancia crítica, y
calcular automáticamente los parámetros PID mediante el método de
Ziegler-Nichols.

metodo de ziegler nichols, ejercicios resueltos, control PID, sintonización controladores, método Ziegler-Nichols, tutorial
control automático, ejemplo de sintonización, control de procesos, ajuste de parámetros PID, guía paso a paso


	Metodo De Ziegler Nichols Ejercicios Resueltos
	¿Qué es el Método de Ziegler-Nichols?
	Pasos para resolver ejercicios con el método de Ziegler-Nichols
	Ejemplo Resuelto del Método de Ziegler-Nichols
	Ventajas y Desventajas del Método de Ziegler-Nichols
	Aplicaciones prácticas y ejercicios resueltos
	Conclusión
	Questions & Answers About metodo de ziegler nichols ejercicios resueltos


