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Sistemas de control 

Introducción 

El hombre ha utilizado herramientas para satisfacer sus necesidades. Por ejemplo, 

descubrió, quizá por casualidad, cómo obtener fuego para proporcionarse calor y 

cocinar sus alimentos. Lo hizo frotando enérgicamente dos trozos de cierta piedra 

(pedernal). 

La piedra era su herramienta. Hoy en día, se dispone de pequeños y económicos 

encendedores que permiten disponer inmediatamente de fuego. Si se los observa con 

atención, se verá que tienen una pequeña piedra, que cuando es rozada por la medita 

metálica que hacemos girar, desprende chispas que encienden el gas. 

Precisamente, el material con que está hecha esa pequeña piedra es, en esencia, el 

mismo que utilizaban nuestros antepasados de las cavernas. En la actualidad lo 

encontramos, junto con un tanque de gas, una válvula que regula su salida, una 

entrada de oxígeno y hasta otra válvula de recarga formando parte de un sistema: el 

encendedor. Cada componente, por sí mismo, no puede proporcionar fuego, pero sí 

puede hacerlo el conjunto. 

  

Características y tipos de sistemas de control 

  

Un encendedor, una bicicleta y un automóvil son sistemas que funcionan sólo si 

cuentan con todos sus componentes y éstos desarrollan sus funciones en forma 

simultánea. 

Un sistema es un conjunto de elementos o dispositivos que interactúan para cumplir 

una función determinada. Se comportan en conjunto como una unidad y no como un 

montón de piezas sueltas. 

El comportamiento de un sistema cambia apreciablemente cuando se modifica o 

reemplaza uno de sus componentes; también, si uno o varios de esos componentes no 

cumplen la función para la cual fueron diseñados. Entonces, resulta necesario controlar 

cada elemento en forma independiente, o bien, el resultado final de todo el sistema. 

Se puede controlar la batería de un auto, la presión de los neumáticos, la temperatura 

del agua de refrigeración o la presión de aceite: batería, neumáticos, agua de 

refrigeración y aceite son algunos de los componentes de un automóvil. Pero, además, 

es posible controlar la velocidad del auto, que es el resultado del funcionamiento del 

motor en su conjunto. 

 Consideremos, por ejemplo: 

Una cocina como "sistema integral hogareño de cocción de alimentos". 

¿Cómo hacemos para supervisar la temperatura del horno para cocinar una 

torta? 
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Primero, encendemos el horno, y luego, giramos la perilla que lo identifica. Con 

este accionar, se modifica la apertura de la válvula que regula la cantidad de gas que 

llega al quemador del horno, y de esta manera su temperatura final. 

Esta operación permitirá accionar en forma manual el sistema de control de la 

temperatura del horno. Lo haremos teniendo en cuenta nuestra experiencia anterior o 

las indicaciones de la receta que leímos en un libro, para que el resultado sea el 

esperado. Hemos controlado el proceso. 

Ahora bien, a medida que el hombre y las, técnicas por él desarrolladas 

evolucionaron, las máquinas dejaron de ser herramientas que realizaban una sola 

operación para ejecutar varias de manera consecutiva y simultánea. Entonces, los 

procesos resultaron más Complejos, más costosos y de mayor duración. Por lo tanto, 

no fue posible controlar el sistema manualmente, sino que se hizo necesario el empleo 

de diversos mecanismos. 

Por ejemplo: 

Consideremos una pequeña planta embotelladora de vino. Hace algunos años, 

para que una máquina colocara el corcho a presión, una empleada debía sostener la 

botella ya llena en forma manual. Hoy en día, una máquina llena la botella vacía, la 

tapa y hasta le coloca la etiqueta en pocos segundos. Y, aun más, todo esto lo hace 

simultáneamente con varios envases. Es decir que, con el tiempo, se no se hacen más 

operaciones individuales, y se pasa a realizar procesos o conjuntos de operaciones 

vinculadas entre sí. 

¿Qué hace que nuestra máquina embotelladora funcione adecuadamente, tome sólo 

una botella por vez, no pegue tres etiquetas en cada envase, o deje de funcionar si el 

líquido que envasa se ha terminado? 

Pues de esto se ocupa el control automático de procesos. 
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La aplicación de sistemas de control a los artefactos electrodomésticos ha 

mejorado la vida de las personas. Por ejemplo, antes se usaban las planchas que 

funcionaban con carbón. Más tarde, las abuelas utilizaron pesadas planchas eléctricas, 

que tardaban mucho tiempo en calentar, y cuya temperatura resultaba muy difícil de 

regular. Hoy en día, las planchas son livianas y cómodas, regulan la temperatura según 

el tipo de tela, rocían la ropa con vapor, etcétera. 

Pero los cambios tecnológicos incidieron sobre todo en la actividad industrial. 

Infinidad de tareas, realizadas hasta hace poco en forma manual, hoy se efectúan 

mecánicamente. Más aún, los controles automáticos se han generalizado por completo 

en el mundo de la industria. En consecuencia, las industrias requieren menos operarios 

"manuales" y más personal especializado, por ejemplo, técnicos electricistas, 

electrónicos e informáticos, capaces de montar, controlar, corregir y reparar los 

sistemas implementados. La capacitación técnica resulta, entonces, imprescindible para 

poder acceder a estos nuevos puestos de trabajo. 

  

Tipos de control 

 
El control de un sistema se efectúa mediante un conjunto de componentes 

mecánicos, hidráulicos, eléctricos y/o electrónicos que, interconectados, recogen 

información acerca del funcionamiento, comparan este funcionamiento con datos 
previos y, si es necesario, modifican el proceso para alcanzar el resultado deseado. 

Este conjunto de elementos constituye, por lo tanto, un sistema en sí mismo y se 
denomina sistema de control. Para estudiarlo, es necesario suponer que sus 
componentes forman conjuntos, que reciben una orden o entrada y producen una 

respuesta o salida. Estos conjuntos se representan gráficamente en forma de 
rectángulos o bloques vinculados por flechas, las cuales muestran las conexiones que 

existen entre aquéllos y los efectos que producen. La forma más simple para 
esquematizar un proceso de control es un bloque sobre el que incide una entrada y se 
genera una salida. Por ejemplo, para la regulación de la temperatura de un horno. 
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Característica de los sistemas de control 

Las características más importantes de un sistema de control son 

1. Estabilidad 

2.  Exactitud 

3.  Velocidad de respuesta 

Estabilidad 

La condición de estabilidad es fundamental; todo sistema de control deberá ser 
estable para prestar alguna utilidad. La condición de estabilidad significa que, estando 
el sistema en un punto de equilibrio y sometido a la acción de una perturbación, o a 

una variación del valor de referencia, presentará una respuesta que tenderá a un 
nuevo estado de equilibrio. En cambio, un sistema inestable iniciará una oscilación de 
amplitud creciente alrededor del valor de equilibrio, o se saturará en alguno de sus 

valores extremos. 

Aún siendo estable, un sistema puede presentar un grado de estabilidad 
insuficiente. Esto significa que, para llegar a un nuevo punto de equilibrio, produce 

oscilaciones amortiguadas de excesiva duración antes de estabilizarse en los valores 
definitivos. La medición del grado de estabilidad de los sistemas tiene que ver con 

ciertas características de las ecuaciones diferenciales que describen su 
comportamiento, y existen técnicas que permiten variar el grado de estabilidad para 
obtener una respuesta satisfactoria. 

Exactitud 

La exactitud implica mantener las variables controladas dentro de un cierto 
entorno tolerable alrededor de sus valores de referencia, en otras palabras, con un 
error suficientemente pequeño para los fines a los que está destinado el sistema. La 

exactitud constituye un factor importante en la determinación de la proyección del 
costo de un sistema de control automático, y por lo tanto no debe pretenderse obtener 

más de lo necesario. 

Velocidad de respuesta 

Similares consideraciones se aplican al diseño de la velocidad de respuesta de un 
sistema de control automático. La velocidad de respuesta indica la rapidez con que el 
sistema se adapta a nuevas condiciones de equilibrio, ya sea por perturbaciones o por 

que se varían los valores de referencia. Así, pues, si la exactitud nos indica una 
condición más bien estática, la velocidad de respuesta nos ilustra sobre la capacidad de 

adecuación dinámica del sistema a requisitos cambiantes. Sea cual fuere el origen de 
las variaciones (perturbaciones o modificación de los valores de referencia), el diseño 

del sistema en lo que hace a su velocidad de respuesta se efectuará estimando la 
máxima velocidad de variación de las variables, y en base al máximo retardo tolerable 
en la respuesta. 
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Sistemas de control manuales y automáticos 

 

Los sistemas de control pueden ser manuales o automáticos. 

  

 Sistema Manual 

  

Para obtener una respuesta del sistema, interviene el hombre sobre el 

elemento de control. 

La acción del hombre es, entonces, la que actúa siempre sobre el sistema (cierra 

o abre, acciona un interruptor, aprieta el freno...), para producir cambios en el 

funcionamiento. 

  

Encontramos sistemas de control manuales, por ejemplo, en: 

  

 El frenado de un auto. 

 El encendido y el apagado de las luces en una habitación. 

 La operación de la hornalla de gas de una cocina. 

 El control del agua de una canilla. 

  

 Sistema Automático 

  

El sistema da respuesta sin que nadie intervenga de manera directa sobre él, 

excepto en la introducción de condiciones iniciales o de consigna. 

 

El sistema “opera por sí solo”, efectuando los cambios necesarios durante su 

funcionamiento. Así, se reemplaza el operador humano por dispositivos tecnológicos 

que operan sobre el sistema (relés, válvulas motorizadas, válvulas solenoides, 

actuadores, interruptores, motores, etc.). 

  

Encontramos sistemas automáticos de control en, por ejemplo: 

  

 Heladeras. 

 Termotanques. 

 Alumbrado público. 

 Piloto automático de un avión. 

 Equipos de aire acondicionado. 

  

Variables controladas 

Si al proceso ingresaran solamente las variables aleatorias, no se dispondría 
ningún grado de control sobre el mismo y el valor de las variables controladas sería, 

también, aleatorio. Para poder introducir cualquier grado de control, se deberá 
disponer de variables sobre cuyos valores sea posible operar; de allí que se denominen 

variables controladas. Son precisamente estas variables las que permiten gobernar el 
sistema, y su característica esencial es que pueden ser manejadas a voluntad dentro 

de ciertos límites. El problema de controlar el proceso consiste en eliminar los efectos 



[Tecnología del control] Página 7 
 

de las perturbaciones producidas por la variación de las variables aleatorias, mediante 
la introducción de variaciones compensatorias en las variables controladas. 

Controlador 

La parte del sistema que sintetiza las variables manipuladas es el controlador, 
contiene el programa necesario para introducir las variaciones en las variables 
manipuladas, a fin de obtener el comportamiento deseado de las variables controladas. 

Lazos de control 

  

Ya consideramos una de las particularidades que presentan los sistemas de 

control, la que nos permitió diferenciarlos entre manuales y automáticos. 

Los sistemas de control, además, pueden ser caracterizados por lo que se 

denomina lazos de control. 

  

Por Ejemplo: 

  

Supongamos que necesitamos hervir el agua fría que llena una cacerola, en una cocina 

a gas. 

  

La primera posibilidad es que encendamos la hornalla de la cocina, regulemos la 

llama del fuego, coloquemos la cacerola sobre la hornalla y nos retiremos a realizar 

otras actividades. ¿Qué ocurre, entonces? El agua comienza a calentarse, aumentando 

su temperatura, hasta que comienza a hervir; cuando llega a la temperatura de 

ebullición y la llama de la hornalla sigue encendida y el agua, tal vez, se desborde de la 

cacerola, con el riesgo de que se pueda apagar la llama de la hornalla y continuar 

saliendo gas. 

  

La segunda posibilidad es que encendamos la hornalla de gas, regulemos la 

llama del fuego, coloquemos la cacerola sobre la hornalla y permanezcamos frente a la 

cocina observando el agua de la cacerola. ¿Qué ocurre, en esta situación? El agua 

comienza a calentarse, aumentando su temperatura, hasta que comienza a hervir; 

cuando llega a este punto, actuamos sobre la llave de la hornalla disminuyendo, poco a 

poco, la llama del gas, hasta que –llegado el punto de ebullición del agua– cerramos 

totalmente el paso de gas, apagándose así, la llama  de la hornalla. 

  

Podemos detectar que, en la primera situación, el hecho de que el agua esté 

hirviendo (salida del sistema) no tiene ninguna acción sobre la llama de la hornalla 

(entrada del sistema). 

En cambio, en la segunda posibilidad observamos que, al iniciarse el proceso de 

ebullición (salida del sistema), la persona presente comienza a actuar sobre la llave de 

gas de la hornalla, disminuyendo la llama (entrada del sistema) hasta apagarla. 
En el primer caso, estamos ante un sistema de control de lazo abierto; en la segundo, 
ante un sistema de control de lazo cerrado. 
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El  ejemplo anterior ilustra, con sus dos variantes, controles manuales del proceso 

porque es una persona quien actúa sobre el sistema, regulando y apagando la llama de 

la hornalla, en el caso de lazo cerrado. 

  

 Sistemas de control de lazo abierto 

En estos sistemas la señal de salida no influye sobre su regulación. Se obtienen los 

datos de entrada y se ejecuta el proceso de control. 

Un ejemplo de sistema de lazo abierto es el semáforo. La señal de entrada es el 
tiempo asignado a cada luz (rojo, amarilla y verde) de cada una de las calles. El 
sistema cambia las luces según el tiempo indicado, sin importar que la cantidad de 

tránsito varíe en las calles. 
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La mayor parte de sistemas de lazo abierto serán automatismos a los que no 

podremos llamar en sentido estricto robots porque, al no tener en cuenta la salida, su 

capacidad de toma de decisiones “inteligentes” es muy limitada. 

Por ejemplo, un sistema de riego en lazo abierto tiene un temporizador que lo pone 
en marcha todos los días a una determinada hora; riega las plantas durante un cierto 

tiempo pasado el cual se interrumpe, con independencia de que las plantas hayan 
recibido la cantidad de agua adecuada, una cantidad excesiva o una cantidad 

insuficiente. Se trata de un automatismo, pero no de un auténtico robot. 
 

 
 

Sistemas de control de lazo cerrado 

Se trata de aquellos sistemas que poseen retro alimentación de la señal de 

salida que interviene en la regulación. 
Un equipo de aire acondicionado es un sistema de lazo cerrado, ya que cuenta con un 

censor que permanentemente registra la temperatura ambiente, y con un comparador, 
que determina sí la temperatura es la deseada. Si es necesario corregirla, el 

comparador da la señal para que esto ocurra. 
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Un sistema de riego en lazo cerrado, no se detendrá al cabo de un tiempo 

fijo, sino cuando detecte que se está consiguiendo el objetivo buscado, es decir, que la 
humedad de las plantas es la adecuada. Y se pondrá en marcha, no a una hora 
determinada, sino en cualquier momento en que la humedad se sitúe por debajo de un 

valor determinado. 
 

 
 

 
Las estufas pueden tener sistemas de control de lazo abierto o de lazo cerrado. 

 



[Tecnología del control] Página 11 
 

Esquema lazo abierto 
 

 
 

 
 
Esquema lazo cerrado 
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Consideremos, por ejemplo, el subsistema motor, en una heladera eléctrica 

familiar: 

La persona que manipula la heladera selecciona un punto de temperatura interna y 

acciona manualmente el regulador que se encuentra en el interior del artefacto, que 

actúa como señal de referencia. 

Se pone en funcionamiento la heladera y el sistema de control que posee el equipo 

comanda el funcionamiento (paradas y arranques) del equipo de frío, tratando de 

mantener el valor de la temperatura interna en el valor más ajustado posible al valor 

prefijado. 

Estas operaciones de arranque y parada las efectúa automáticamente, sin intervención 
del hombre. 

 

 
 

Pensemos ahora en el siguiente ejemplo del horno. ¿Cómo puede regularse la 

temperatura del horno para cocinar un pollo durante una hora? 

 Los pasos a seguir serían:     

1. Encender el quemador; 

2. Girar la perilla de la válvula que regula el gas, de manera que la cantidad de calor 

que se genera satisfaga las indicaciones de la receta leve, moderada, fuerte). En ese 

momento, una válvula reguladora (el sistema de control) se abrirá o se cerrará para 

que pase la cantidad de gas necesaria para que arda en el quemador con el calor 

deseado. Si se desea modificar la temperatura, se debe girar la perilla de la válvula a 

fin de dejar pasar más o menos gas. 

Luego hay que colocar el pollo dentro del horno durante el tiempo establecido. 
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Éste es un sistema de control de lazo abierto, pues la salida no modifica el fun-

cionamiento del sistema. 

¿Pero qué sucedería si durante la hora de cocción la presión del gas en la línea 

disminuyera? Pasará menos gas y no se alcanzará el punto de cocción en el tiempo 

buscado. 

Los sistemas de lazo abierto no cumplen su función en presencia de modificaciones o 

perturbaciones del medio. 

Este tipo de inconveniente tiene lugar a diario en innumerables situaciones; para 

solucionarlos, se han desarrollado los sistemas de lazo cerrado, en los cuales se 

incluyen tres nuevos elementos: el sensor, la retroalimentación y el comparador. 

El sensor colecta la información sobre el estado de salida del sistema. 

La retroalimentación es la vía por la cual viaja esa información. 

El comparador coteja esa salida con la entrada del sistema. 

Si la entrada y la salida son iguales, el sistema se encuentra estabilizado; pero si 

son diferentes, entonces el controlador reaccionará modificando el sistema para 

corregir la situación. 

Éste es el caso de los hornos que se usan en los procesos industriales, y que 
tienen un sistema de control de lazo cerrado. En ellos, la entrada es la temperatura 

buscada del horno, por ejemplo, 120 ºC. El controlador, una válvula de gas electrónica, 
dejará pasar suficiente gas a fin de alcanzar esa temperatura. Si la presión del gas 

descendiera, o si hiciera mucho frío alrededor, entonces, un 
 
Termostato electromecánico 

 

 
 

 

Lazos de realimentación 

  

En los sistemas de control pueden existir dos tipos de lazos de realimentación: 
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Lazo de realimentación positiva (aumento de la divergencia) 

Lazo de realimentación negativa (convergencia hacia un fin) 

  

Realimentación positiva 

  

Para comprender este concepto consideremos, inicialmente, el caso de las poblaciones 
Y de la basura que en ellas se produce: 

 

 
 

Es éste un caso de realimentación positiva –en el lenguaje común se suele 

conocer como efecto “bola de nieve”–. 

Esto ocurre cuando un aumento de la señal de realimentación produce un aumento en 

la salida del sistema: la situación final cada vez tiene más divergencia con respecto a la 

situación inicial. 

 
La representación esquemática en un diagrama en bloques sería: 
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Lo señalado para el aumento también es válido para la disminución. En 

cualquiera de los casos, el sistema tiende al desequilibrio (destrucción o bloqueo, 

respectivamente). 

Es decir, el sistema tiende al colapso. 

Por este motivo, los sistemas de realimentación positiva no tienen campo de aplicación 

en los sistemas de control automático que se utilizan en los procesos, plantas o 

equipos, ya que ahí lo que se trata de lograr es el equilibrio de los sistemas. 
  

Realimentación negativa  

El sistema de realimentación negativa es el utilizado en los sistemas de control 

automático, ya que –en general– se desea que el sistema tienda al equilibrio. 

  

Esto sucede con: 

El control de la temperatura de una plancha, 

El ajuste a la ruta de un avión cuando éste está conducido por un piloto automático, 

El número de r.p.m. en un motor si aumenta o disminuye la carga, 

La regulación de la salida de agua de un dique si aumenta o disminuye el aporte de 

agua al embalse, etc. 

  

La representación esquemática de un sistema de realimentación negativa mediante un 

diagrama en bloques es ésta: 
 

 
 
Sistema Analógico y Sistema Digital 
 

Los circuitos electrónicos se pueden dividir en dos amplias categorías: digitales y 
analógicos. La electrónica digital utiliza magnitudes con valores discretos, mientras que 

la electrónica analógica emplea magnitudes con valores continuos. Un sistema 
digital es cualquier dispositivo destinado a la generación, transmisión, procesamiento 
o almacenamiento de señales digitales. También un sistema digital es una 

combinación de dispositivos diseñado para manipular cantidades físicas 
o información que estén representadas en forma digital; es decir, que sólo puedan 

tomar valores discretos. 
La mayoría de las veces estos dispositivos son electrónicos, pero también 

pueden ser mecánicos, magnéticos o neumáticos. 

http://www.monografias.com/trabajos10/infoba/infoba.shtml#circuito
http://www.monografias.com/trabajos5/electro/electro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
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Se dice que un sistema es analógico cuando las magnitudes de la señal se 
representan mediante variables continuas, esto es análogas a las magnitudes que dan 

lugar a la generación de esta señal.  
Un sistema analógico contiene dispositivos que manipulan cantidades físicas 

representadas en forma analógica. En un sistema de este tipo, las cantidades varían 
sobre un intervalo continuo de valores. Así, una magnitud analógica es aquella que 
toma valores continuos. Una magnitud digital es aquella que toma un conjunto de 

valores discretos. La mayoría de las cosas que se pueden medir cuantitativamente 
aparecen en la naturaleza en forma analógica. Un ejemplo de ello es la temperatura: a 

lo largo de un día la temperatura no varía entre, por ejemplo, 20 ºC o 25 ºC de forma 
instantánea, sino que alcanza todos los infinitos valores que entre ese intervalo. Otros 
ejemplos de magnitudes analógicas son el tiempo, la presión, la distancia, el sonido. 

 
Los sistemas de control operan, en general, con magnitudes de baja potencia, llamadas 

genéricamente señales de control o, simplemente, señales. 

Las señales de control gobiernan los accionamientos de potencia (motores, 

contactores, válvulas de cierre y apertura o regulación, distintos componentes 

eléctricos y, o mecánicos, etc.) que actúan sobre equipos, plantas o procesos, y que 

son los que realmente –en forma directa o indirecta– llevan a cabo el aporte energético 

sobre el sistema. 

Las señales que gobiernan los accionamientos de un sistema –señales de control– son 

producidas a partir de las señales de referencia y de realimentación que llegan al 

dispositivo de comparación, el cual emite una señal de desviación que actúa sobre el 

elemento de control y éste sobre el proceso. 

Las señales de realimentación son producidas por sensores (denominados 

también detectores o captadores) que intervienen en el proceso, equipo, planta o 

sistema. 

Éstos convierten información física real –como temperatura, presión, nivel de 

iluminación, velocidad, tiempo, intensidad de la corriente eléctrica, tensión, peso, 

caudal, cantidad de piezas, etc. –, en una señal de realimentación que, una vez 

procesada, es utilizada para supervisar y controlar el sistema. 

  

Actúan como sensores: 

  

El termostato de la heladera, plancha o el del equipo de aire acondicionado, 

El dispositivo de encendido de la luz de emergencia, en pasillos de edificios, 

El dispositivo que no habilita el funcionamiento de ascensores, trenes y subterráneos 

por puerta abierta, 

El presostato que controla la presión de un tanque de aire comprimido, etc. 

A los sensores se los suelen denominar, frecuentemente, transductores, cuando 

convierten una señal de una naturaleza en una señal de otra naturaleza. Pero, en 

aplicaciones industriales se utiliza, en general, la palabra transductor, cuando se quiere 

señalar una conversión de una señal de cualquier naturaleza en una señal eléctrica. 

  

Son ejemplos de transductores: 

 

http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
http://www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml


[Tecnología del control] Página 17 
 

 
 

Sensores o captadores 

  

Habitualmente los sistemas automáticos se ponen en marcha según los datos que 

reciben del entorno mediante unos dispositivos llamados sensores. Los sensores miden 

o detectan los cambios que se producen en el entorno respecto a ciertas magnitudes: 

temperatura, posición, velocidad, presión, etc.  

Las puertas que se abren automáticamente en presencia de una persona, tienen un 

sensor óptico. Los sensores son dispositivos que captan información del medio y son 

capaces de traducir y transmitir esa información a un elemento controlado: 

De acuerdo con el tipo de señal que emitan, los sensores se pueden clasificar en digita-

les y analógicos. En los sensores digitales, la señal de salida sólo tiene dos posibles 

estados: "bajo" y "alto". La salida cambia de un estado a otro cuando el estímulo de 

entrada supera un umbral predeterminado. En cambio, en los sensores analógicos, la 

seña! de salida se modifica proporciona (mente a la señal de entrada. Por ejemplo, un 

termómetro digital emitirá una señal eléctrica si la temperatura excede, por ejemplo, 

los 70 °C, y una baja si ésta es menor de 70 °C. Por su parte, el termómetro analógico 

emitirá una corriente eléctrica tanto más intensa cuanto mayor sea la temperatura. De 

acuerdo con la señal que reciben, los sensores se pueden clasificar en ópticos y de 

posición (de fin de carrera y de distancia), entre otros. 

  
Los sensores ópticos son dispositivos sensibles a la cantidad de luz que incide sobre 

ellos. Contienen una célula fotoeléctrica, capaz de conducir más corriente eléctrica 
cuanta más energía luminosa recibe. Son muy utilizados como sensores de proximidad, 

es decir, reaccionan a la presencia de una persona u objeto. Están compuestos por un 
emisor de luz infrarroja y un receptor del mismo tipo de luz. Ambos miran en la misma 
dirección, y cuando un objeto se sitúa frente a ellos, la luz emitida por el emisor es 

reflejada en el objeto hacia el receptor, el cual se activa. El emisor y el 
receptor también pueden montarse a cierta distancia uno del otro, a fin de construir 
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una barrera luminosa. Cuando un objeto se interpone, el receptor deja de recibir la luz 
emitida por el emisor. 

 

 
 
Los Sensores de Posición permiten conocer la posición relativa de un objeto en un 
sistema. Pueden percibir la presencia del objeto en el extremo de un recorrido, como 

los sensores de fin de carrera, o la distancia a la que se encuentra el objeto del sensor, 
como los sensores de distancia. 

 

 
 
Los Sensores de Contacto (fin de carrera) son, básicamente, interruptores que se 

accionan cuando un elemento móvil alcanza determinado punto de su recorrido, que no 
se desea sobrepasar. También se usan como elementos de seguridad: todos los 
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ascensores tienen estos sensores en los pisos más bajos y más altos, que desconectan 
y bloquean el sistema de movimiento ante cualquier desperfecto. Son excelentes 

ejemplos de sensores digitales. Mientras el objeto no llegue al final del recorrido, la 
salida se encuentra, por ejemplo, en "bajo". Cuando el objeto acciona el sensor, la 

salida cambia inmediatamente a "alto". 
 

 
 

 
 

Los Sensores de Temperatura  

  

El sensor de temperatura (que muchas veces es mal llamado también termostato. es 
un sensor graduado con un rango de operación. El sensor de calor es como un 

termómetro que mide el calor dentro del horno. El termostato es un interruptor de 
encendido-apagado para encender o apagar el elemento de calefacción dependiendo de 
los resultados del sensor de calor. ) 
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Un sensor de temperatura con par bimetálico es un instrumento utilizado para medir 

temperatura mediante la contracción y expansión de dos distintas aleaciones metálicas 
de alto y bajo coeficiente de dilatación. Las aleaciones metálicas, la de alto y bajo 

coeficiente de dilatación, al ser expuestas a determinada temperatura, transmiten un 
movimiento giratorio a una aguja indicadora, es decir, las variaciones de temperatura 
causan que el bimetal sufra una deformación, esta se transmite a la aguja indicadora. 

 
Las termocuplas són el sensor de temperatura más común utilizado industrialmente. 

Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos en un extremo 
(soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la unión de los metales se genera 
un voltaje muy pequeño del orden de los milivolts el cual aumenta con la temperatura. 

Un termistor es un sensor resistivo de temperatura. Su funcionamiento se basa en la 

variación de la resistividad que presenta un semiconductor con la temperatura. Existen 

dos tipos de termistor: 

 NTC (Negative Temperature Coefficient) – coeficiente de temperatura negativo 

 PTC (Positive Temperature Coefficient) – coeficiente de temperatura positivo 

(también llamado posistor). 

Cuando la temperatura aumenta, los tipo PTC aumentan su resistencia y los NTC la 

disminuyen. 

Los Sensores de Humedad se basan en que el agua no es un material aislante como 

el aire sino que tiene una conductividad eléctrica, por lo tanto un par de cables 

eléctricos desnudos (sin cinta aislante recubriéndolos) van a conducir una pequeña 

cantidad de corriente si el ambiente es húmedo; si colocamos un transistor en zona 

activa que amplifique esta corriente tenemos un detector de humedad.  

Por conductividad: la presencia de agua en un ambiente permite que a través de unas 

rejillas de oro circule una corriente. Ya que el agua es buena conductora de corriente. 

Según la medida de corriente se deduce el valor de la humedad. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistividad
https://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Negative_Temperature_Coefficient&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Positive_Temperature_Coefficient&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_el%C3%A9ctrica
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Capacitivos: se basan sencillamente en el cambio de la capacidad que sufre un 

condensador en presencia de humedad. 

 
 

 
 

 

Sensores de luz 

Una fotorresistencia es un componente electrónico cuya resistencia disminuye 

con el aumento de intensidad de luz incidente. Puede también ser llamado 

fotorresistor, fotoconductor, célula fotoeléctrica o resistor dependiente de la luz, cuyas 

siglas, LDR, se originan de su nombre en inglés light-dependent resistor. Su cuerpo 

está formado por una célula fotorreceptora y dos patillas. En la siguiente imagen se 

muestra su símbolo eléctrico. 

 

El valor de resistencia eléctrica de un LDR es bajo cuando hay luz incidiendo en él 

(puede descender hasta 50 ohms) y muy alto cuando está a oscuras (varios 

megohmios). 

El sensor fotodiodo es un dispositivo que conduce una cantidad de corriente eléctrica 

proporcional a la cantidad de luz que lo incide (lo ilumina). El fotodiodo se puede 

https://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
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utilizar como dispositivo detector de luz, pues convierte la luz en electricidad y esta 

variación de electricidad es la que se utiliza para informar que hubo un cambio en el 

nivel de iluminación sobre el fotodiodo.  

Un sensor fotocélula es un dispositivo electrónico que responde al cambio en la 

intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que genera la 

luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el emisor. 

Todos los diferentes modos de “sensado” se basan en este principio de funcionamiento. 

Están diseñados especialmente para la detección, clasificación y posicionado de 

objetos; la detección de formas, colores y diferencias de superficie, incluso bajo 

condiciones ambientales extremas. 

 

Los sensores de presión o transductores de presión, son muy habituales en cualquier 
proceso industrial o sistema de ensayo. Su objetivo es transformar una magnitud física 
en una eléctrica, en este caso transforman una fuerza por unidad de superficie en un 

voltaje equivalente a esa presión ejercida.  
  

Los formatos son diferentes, pero destacan en general por su robustez, ya que en 
procesos industriales están sometidos a todo tipo de líquidos, existiendo así sensores 
de presión para agua, sensores de presión para aceite, líquido de frenos, etc. 

 
 

El presostato también es conocido como interruptor de presión. Es un aparato que 
cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de presión de un fluido. 

El fluido ejerce una presión sobre un pistón interno haciendo que se mueva hasta que 
se unen dos contactos. Cuando la presión baja, un resorte empuja el pistón en sentido 

contrario y los contactos se separan. 

Un tornillo permite ajustar la sensibilidad de disparo del presostato al aplicar más o 
menos fuerza sobre el pistón a través del resorte. Usualmente tienen dos ajustes 

independientes: la presión de encendido y la presión de apagado. 

No deben ser confundidos con los transductores de presión (medidores de presión); 

mientras estos últimos entregan una señal variable con base al rango de presión, los 
presostatos entregan una señal apagado/encendido únicamente.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Resorte
https://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Transductores_de_presi%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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El sensor de caudal es un dispositivo que, instalado en línea con una tubería, permite 

determinar cuándo está circulando un líquido o un gas. 

Estos son del tipo apagado/encendido; determinan cuándo está o no circulando 

un fluido, pero no miden el caudal. Para medir el caudal se requiere un caudalímetro. 

Tipos:  

De pistón: Consiste en un pistón que cambia de posición, empujado por el flujo 
circulante. El pistón puede regresar a su posición inicial por gravedad o por medio de 

un resorte. 

 

De paleta (compuerta): Su mecanismo consiste en una paleta que se ubica 

transversalmente al flujo que se pretende detectar. El flujo empuja la paleta que está 
unida a un eje que atraviesa herméticamente la pared del sensor de flujo y apaga o 
enciende un interruptor en el exterior del sensor.  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_(fluido)
https://es.wikipedia.org/wiki/Caudal%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Resorte
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De elevación (tapón): Este modelo es de uso general. Es muy confiable y se puede 
ajustar para casi cualquier caudal. Su mecanismo consiste en un tapón que corta el 

flujo. Del centro del tapón surge un eje que atraviesa herméticamente la pared del 
sensor. Ese eje empuja un interruptor ubicado en el exterior del sensor. 

 

 

 

Los Sensores Magnéticos básicamente detectan los campos magnéticos que 
provocan los imanes o las corrientes eléctricas. El principal es el llamado interruptor 

Reed; consiste en un par de láminas metálicas de materiales ferromagnéticos metidas 
en el interior de una cápsula que se atraen en presencia de un campo magnético, 

cerrando el circuito. 
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Los Sensores Infrarrojos son diodos capaces de emitir luz infrarroja y transistores 

sensibles a este tipo de ondas y que por lo tanto detectan las emisiones de los diodos. 

Esta es la base del funcionamiento de los mandos a distancia; el mando contiene 

diodos que emiten infrarrojos que son recibidos por los fototransistores del aparato. 

Los diodos de infrarrojos son a simple vista idénticos a los LED, como se puede 

apreciar en la imagen, y se representan de la misma manera, mientras que el símbolo 
de los fototransistores es semejante al de los transistores normales pero añadiendo las 
flechas que representan la luz que reciben. Recordemos que las flechas salen del 

elemento cuando éste emite luz o radiación infrarroja y entran en él cuando el 
elemento recibe dicha radiación. 
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Los Sensores de Humo detectan los humos visibles mediante la absorción o difusión 
de la luz. Básicamente es un aparato de seguridad que detecta la presencia de humo 

en el aire y emite una señal avisando del peligro de incendio. Son utilizados para la 
detección de gases y humos de combustión que no son visibles a simple vista. 

 

 
 

 
 
 
 

Sensor de Viento. La mayoría de los modelos de mercado se basan en el principio de 
funcionamiento de un anemómetro de paletas que giran a una velocidad proporcional 

al viento; el límite de velocidad puede ajustarse a través de un potenciómetro. 
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Sensor de Lluvia. Un sensor de lluvia ofrece una señal binaria cuando se detecta que 
se ha producido la caída de gotas de lluvia en cantidad suficiente. La utilización está 

relacionada con el riego de jardines, recogida de toldos, cierres de persianas, etc. 
 

 
 

 

Un sensor de proximidad es un transductor que detecta objetos o señales que se 

encuentran cerca del elemento sensor. 

Existen varios tipos de sensores de proximidad según el principio físico que utilizan. 

Los más comunes son los interruptores de posición, los detectores capacitivos, 

los inductivos y los fotoeléctricos, como el de infrarrojos. 

 

Los sensores inductivos de proximidad han sido diseñados para trabajar generando un 

campo magnético y detectando las pérdidas de corriente de dicho campo generadas al 

introducirse en él los objetos de detección férricos y no férricos. 

El sensor consiste en una bobina con núcleo de ferrita, un oscilador, un sensor de nivel 

de disparo de la señal y un circuito de salida. 

La función del detector capacitivo consiste en señalar un cambio de estado, basado en 

la variación del estímulo de un campo eléctrico. Los sensores capacitivos detectan 

objetos metálicos, o no metálicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual 

depende de la constante dieléctrica del material a detectar, su masa, tamaño, y 

distancia hasta la superficie sensible del detector. Los sensores de ultrasonidos son 

detectores de proximidad que trabajan libres de roces mecánicos y que detectan 

objetos a distancias de hasta 8m. El sensor emite impulsos ultrasónicos. Estos reflejan 

en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en señales eléctricas, las 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_capacitivo#Detecci.C3.B3n_de_posici.C3.B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_inductivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Infrarrojos
https://es.wikipedia.org/wiki/Ferrita
https://es.wikipedia.org/wiki/Oscilador
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cuales son elaboradas en el aparato de valoración. Estos sensores trabajan solamente 

en el aire, y pueden detectar objetos con diferentes formas, superficies y de diferentes 

materiales. Los materiales pueden ser sólidos, líquidos o polvorientos, sin embargo han 

de ser deflectores de sonido. Los sensores trabajan según el tiempo de transcurso del 

eco, es decir, se valora la distancia temporal entre el impulso de emisión y el impulso 

del eco. 

Los sensores de proximidad magnéticos son caracterizados por la posibilidad de 

distancias grandes de la conmutación, disponible de los sensores con dimensiones 

pequeñas. Detectan los objetos magnéticos (imanes generalmente permanentes) que 

se utilizan para accionar el proceso de la conmutación. Los campos magnéticos pueden 

pasar a través de muchos materiales no magnéticos, el proceso de la conmutación se 

puede también accionar sin la necesidad de la exposición directa al objeto. Usando los 

conductores magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se puede transmitir sobre 

mayores distancias para, por ejemplo, poder llevarse la señal de áreas de alta 

temperatura.  

Acondicionamiento de señales 

Normalmente las señales que recibe el microprocesador procedente de los sensores no 

son adecuadas para su procesamiento, por lo que deben ser modificadas. También 

deben ser acondicionadas al salir del controlador para hacerlas compatibles con los 

actuadores. 

Para adecuar o acondicionar estas señales existen elementos que veremos a 

continuación: 

Elementos de Protección: Protegen al microprocesador de señales eléctricas de voltaje 

o intensidad elevados. Para ello se emplean los fusibles. 

Amplificadores: Las señales emitidas por los sensores son de pocos milivoltios, por lo 

que resulta necesario amplificarlas. Para ello se emplean amplificadores operacionales. 

Comparadores: Los comparadores, como su nombre lo indica, comparan las señales de 

entrada y de salida provenientes de la retroalimentación. Pueden ser analógicos -

comparan magnitudes similares en forma continua (corrientes eléctricas, distancias, 

presiones, etc.) o digitales -comparan señales "alto"-"bajo"-. Cuando la señal de 

retroalimentación no coincide con la de entrada, envían otra señal a los controladores 

para que accionen los actuadores y equilibren el sistema, hasta que la señal de salida, 

en una nueva comparación, coincida con la de entrada. Permiten comparar las señales 

de entrada y salida. Se emplean amplificadores operacionales. 

Filtros: Solo permiten el paso de una banda de frecuencias para eliminar las 

distorsiones de las señales analógicas de los sensores. 

Convertidores de Señal: La salida de la mayoría de los sensores es de tipo analógico y 

deben convertirse en digitales. Del controlador a los actuadores debe hacerse la 

conversión contraria, de digital a analógico. 

  

Procesadores y Controladores 
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Entre los sensores y los actuadores de un sistema de control está la unidad de 

controlo controlador, que se encarga de analizar la información que le mandan los 

sensores, tomar decisiones y dar las órdenes para que actúen los elementos de salida.  

Según la situación de control, el controlador puede configurarse como: 

 

 
 

 

Actuadores en los Sistemas de Control 

  

El objetivo final de los sistemas de control automático consiste en iniciar, parar o 

regular el funcionamiento de los actuadores. Existen una gran cantidad de actuadores. 

 
Cilindros Neumáticos e Hidráulicos. Proporcionan las fuerzas necesarias para 

partes móviles de maquinas y brazos de robots, a través de cilindros y pistones. 
 

 
 

Motores Eléctricos. Los motores eléctricos de corriente continua se utilizan para 
proporcionar movimientos giratorios en los que se requiere mucha precisión. 
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Motores pasó a paso. Los motores paso a paso permiten controlar de forma precisa 
el ángulo de giro del motor, haciendo que el motor se coloque en una posición 

determinada. 
 

 
 
 

Lámparas. Permiten suministrar luz cuando el sistema automático detecta a través de 
los sensores la falta de luz. 
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Sirenas. Se trata de un elemento que generalmente se utiliza en sistemas de 
seguridad, el mismo recibe una señal la cual transforma la energía eléctrica en energía 

sonora. Puede tener además diferentes sistemas luminosos que funcionan en conjunto 
con la disuasión sonora. 

 

 
 
 

Electro Válvulas. Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para 
controlar el flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tubería. 
 

 
 

 

Automatismos analógicos y digitales 

  

Según la naturaleza de las señales que intervienen en el proceso, los sistemas de 

control pueden dividirse en los grupos siguientes: 

  

a) Sistemas digitales 

b) Sistemas analógicos 

c) Sistemas híbridos 
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Los Sistemas Digitales utilizan señales todo o nada, si o no, llamadas señales 

binarias por poseer sólo dos estados: abierto o cerrado, alto o bajo, etc. Estos niveles 

o estados se representan por variables lógicas o bits, cuyo valor sólo puede ser 0 o 1. 

Dentro de estos sistemas se pueden distinguir dos subgrupos: los que utilizan un sólo 

bit denominados automatismos lógicos y aquellos que procesan señales de varios 

bits para representar cantidades numéricas y que son conocidos como automatismos 

digitales. 

Los Sistemas Analógicos trabajan con señales continuas con un margen de 

variación determinado. Suelen representar magnitudes físicas del proceso, como 

presión o temperatura por ejemplo, mediante una tensión o corriente proporcionales a 

su valor. 

Los sistemas modernos con un cierto grado de complejidad, y en particular los 

autómatas programables, son casi siempre híbridos procesando señales de los dos 

tipos anteriores. En la actualidad se tiende al procesamiento en forma digital basados 

en un microprocesador que trata las señales todo o nada como un bit y las analógicas 

como numéricas. 

Dado que existen muchos sensores y actuadores que trabajan con señales analógicas, 

las interfaces deben de realizar la conversión analógica-digital (llamada A/D) para 

obtener una señal digital a partir de la analógica, y la digital-analógica (llamada D/A) 

para obtener señales analógicas a partir de las cantidades numéricas que suministra el 

controlador digital. 

 

Electroimanes de Accionamiento 

Los electroimanes de accionamiento (tragantes) son aquellos en los cuales su 

armadura es absorbida hacia el interior de la bobina debido a las fuerzas 

electromagnéticas generadas, siendo el retorno a su posición inicial por acciones 

externas. Según cual sea el sentido de transmisión de la fuerza a la armadura se 

distinguen en modelos de “Tiro” o “Empuje”. Estos dispositivos deben funcionar por lo 

menos a “2/3” de su fuerza magnética para evitar desgastes prematuros de las caras 

polares debido a impactos fuertes repetidos, debiendo prestarse especial atención a 

que dichas caras (núcleo y armadura) queden en contacto al finalizar la maniobra de 

activación. Durante el montaje deberá observarse cuidadosamente que la dirección de 

la fuerza de la carga a accionar coincida con el eje de movimiento de la armadura 

recomendándose que la misma no se fije rígidamente sino en forma articulada, por 

ejemplo con abrazaderas o similares. Pueden utilizarse para diferentes clases de 

servicio permanente o intermitente. En el primer caso la duración de la conexión es tan 

larga que se alcanza prácticamente la temperatura de régimen. En servicio 

intermitente se suceden períodos de conexión y pausas sin corriente por lo cual dentro 

de los valores admisibles de intermitencia para un electroimán, los tiempos de ciclo de 

conexión pueden distribuirse de la siguiente manera: 

Tiempo de Conexión: 40% del ciclo. 

Tiempo de Desconexión: 60% del ciclo. 

Para esta determinación se utiliza en general un valor preferente del ciclo de maniobra 

de 5 minutos de acuerdo a la norma VDE 0580. Los electroimanes de accionamiento se 

conectarán a corriente alterna o continua según los casos y modelos. La máxima 

variación permitida es +5% -10% de la tensión nominal. 
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Solenóides blindados para válvulas hidráulicas 

 

Electroválvula 

Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el paso 
de un fluido por un conducto o tubería. La válvula se mueve mediante una bobina 
solenoide. Generalmente no tiene más que dos posiciones: abierto y cerrado, o todo y 

nada. Las electroválvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar el flujo de 
todo tipo de fluidos. 

No se debe confundir la electroválvula con válvulas motorizadas, en las que un motor 
acciona el mecanismo de la válvula, y permiten otras posiciones intermedias entre todo 
y nada. 

Una electroválvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la válvula. 

El solenoide convierte energía eléctrica, mediante magnetismo, en energía 

mecánica para actuar la válvula. 

Existen varios tipos de electroválvulas. En algunas electroválvulas el solenoide actúa 

directamente sobre la válvula dando la energía necesaria para su movimiento. También 

es posible construir electroválvulas biestables que usan un solenoide para abrir la 

válvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un impulso de 

corriente y cierra con el siguiente. Estas tienen dos contactos eléctricos, de modo que 

al cambiar de posición la válvula abre uno de ellos y cierra el otro. 
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