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Resumen

El auge reciente de las inteligencias artificiales (IAs), y más específicamente de las IAs generativas, está suponiendo la necesidad
de un cambio de paradigma en las enseñanzas universitarias. La capacidad de las IAs de crear contenido, elaborar memorias,
resúmenes y resolver problemas incluso complejos, debe provocar un cambio en muchos de los sistemas de evaluación que se
venían utilizando; o al menos, una toma en consideración de la posibilidad que tiene nuestro alumnado de utilizar estas nuevas
herramientas para la realización de sus tareas. En el presente artículo se pretende comprobar la capacidad de las principales IAs
disponibles actualmente para la realización de tareas relacionadas con la ingeniería de control, tanto teóricas como prácticas. Los
resultados demuestran que las IAs actuales aún no son capaces de resolver problemas de control, y se centran en utilizar recetas
típicas no siempre convenientes; sin embargo, sí presentan buenos resultados en lo que respecta a conocimientos teóricos generales.

Palabras clave: Análisis, IA, Ingeniería de control, Inteligencia artificial, PID, teoría.

Teaching in control engineering vs generative artificial intelligence

Abstract

The recent rise of generative artificial intelligences (AIs), and more specifically generative AIs, is bringing about the need for
a paradigm shift in university education. The capacity of AIs to create content, elaborate memories, summaries and solve even
complex problems, should provoke a change in many of the evaluation systems that have been used; or at least, a consideration of
the possibility that our students have to use these new tools to carry out their tasks. In this paper, the aim is to test the capability
of the main AIs currently available for the performance of tasks related to control engineering, both theoretical and practical. The
results show that current AIs are not yet capable of solving control problems, and focus on using typical recipes that are not always
convenient; however, they do perform well in terms of general theoretical knowledge.

Keywords: Analysis, AI, Artificial intelligence, Control engineering, PID, theory.

1. Introducción

Las inteligencias artificiales (IAs) pueden eliminar las limi-
taciones humanas respecto a la capacidad de adquirir informa-
ción, retención de conocimientos y los sesgos cognitivos me-
diante un análisis exhaustivo de los datos y la extracción de
patrones (Wang, 2022). La acelerada evolución de la IAs ge-
nerativas (con capacidad para generar información) está rede-
finiendo cómo vivimos y trabajamos en una gran variedad de
sectores (Wang et al., 2023). Por supuesto, el contexto educa-
tivo no es ajeno a estos cambios y se ha visto necesariamente
afectado por su utilización (Jiayu, 2023). Las IAs generativa

está transformando el panorama educativo en las universidades,
ofreciendo tanto oportunidades como desafíos para la docencia
(Yeralan y Lee, 2023) y la investigación (Zhang y Shi, 2021).
La adopción de estas tecnologías promete revolucionar la ma-
nera en que el estudiantado aprende y cómo las instituciones
educativas enseñan y evolucionan (Popenici y Kerr, 2017). En
particular, las herramientas de IAs generativas, como las Re-
des Generativas Antagónicas (GANs) y modelos como GPT,
están siendo integradas en el aula para mejorar el proceso de
enseñanza-aprendizaje (Ruiz-Rojas et al., 2023; Bethencourt-
Aguilar et al., 2023; Walczak y Cellary, 2023). Sin embargo,

∗Autor para correspondencia: antonio.barragan@diesia.uhu.es
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)
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hay que ser conscientes de que el uso de las IAs va a plantear re-
tos en los enfoques docentes tradicionales, y exigirá cambios en
los planes de estudio, la alfabetización digital y la ética univer-
sitaria para poder garantizar una educación adecuada y eficaz
en el nuevo contexto (Walczak y Cellary, 2023).

Desde el punto de vista docente, la IA generativa ofrece
ventajas significativas para el auto-aprendizaje y la autoevalua-
ción (Rybiński y Kopciuszewska, 2020; Yin, 2021). Estas he-
rramientas pueden proporcionar experiencias educativas perso-
nalizadas y enriquecedoras (Jiayu, 2023), adaptando los mate-
riales educativos a las necesidades individuales y preparando al
estudiantado para las demandas del también cambiante merca-
do laboral (Ruiz-Rojas et al., 2023). Las IAs también pueden
ayudar a los y las docentes a detectar el comportamiento de su
alumnado (Lopez-Carreño et al., 2022), analizar los datos de su
aprendizaje para ofrecer resultados de evaluación y comentarios
en tiempo real (Jiayu, 2023), o realizar evaluaciones técnicas y
creativas de proyectos complejos (Divasón et al., 2023). Ade-
más, la IA puede apoyar la creación de modos de enseñanza
práctica, integrando el contenido de enseñanza en escenarios
específicos y gestionando el proceso de enseñanza de manera
inteligente (Yang et al., 2020). En titulaciones STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) estas oportunida-
des se ven aumentadas por su estrecha relación con la tecnolo-
gía (Wang et al., 2023). Por ejemplo, Las IAs actuales ya han
sido capaces de difuminar la barrera existente entre el profe-
sorado y los asistentes artificiales, lo que les permite mejorar
las tutorías del estudiantado de enseñanzas superiores y facili-
tar su acceso a explicaciones inmediatas y solución de dudas o
problemas (Hemachandran et al., 2022).

Sin embargo, la IA generativa también plantea riesgos sig-
nificativos para la evaluación adecuada de los trabajos del es-
tudiantado, y existe actualmente una gran preocupación por la
posibilidad de deshonestidad académica (Yeralan y Lee, 2023).
La capacidad de estas tecnologías para generar diálogos inter-
activos y textos significativos puede llevar a su uso indebido,
dificultando la distinción entre el trabajo original y el contenido
generado por IA (Yeralan y Lee, 2023). Por ejemplo, algunos
estudiantes pueden hacer un uso inapropiado de las IAs utili-
zándolas como sustituto del pensamiento propio y el esfuerzo
de investigación, lo que resulta en un deterioro de la integri-
dad académica (Lund y Ting, 2023). Los verificadores de plagio
han mejorado su capacidad para detectar contenidos generados
mediante IA; no obstante, es muy probable que resultados pro-
ducidos por IA sean catalogados como originales (Khalil y Er,
2023). Como suele suceder, la tecnología para generar y detec-
tar avanza simultáneamente, cada una impulsando el desarrollo
de la otra, por lo que una vez más, la educación en el uso se ha-
ce más importante que la insistencia en su persecución. Desde
la perspectiva de los valores y la ética, el estudiantado necesita
orientación sobre cómo utilizar la IA de forma eficaz, respon-
sable y eficiente para su propio aprendizaje, y debe aprender
a adoptar un pensamiento crítico a la hora de aceptar conteni-
dos generados, explorar combinaciones de herramientas com-
plementarias y promover comportamientos fomentados o des-
aconsejados al utilizar la IA para su aprendizaje (Jiayu, 2023).
Educar a los y las estudiantes en los principios y mecanismos
de funcionamiento de la inteligencia artificial les debe ayudar
a comprender las limitaciones y los riesgos potenciales de las

aplicaciones de IA generativa. Además, existen preocupaciones
sobre la privacidad de los datos, la opacidad y la explicabili-
dad de los algoritmos, que llevan a la necesidad de desarrollar
conocimientos digitales y de uso ético de la IA entre los y las
estudiantes (Yu y Guo, 2023; Stone, 2023).

Con sus ventajas e inconvenientes, las IAs son una nueva
realidad que está dando lugar a un cambio en cuanto a lo que
se considera parte del conjunto de herramientas esenciales del
individuo moderno, hasta el punto de que algunos autores con-
sideran el acceso a la IA un derecho del individuo en el mundo
actual: “al igual que las habilidades tradicionales de alfabetiza-
ción se han asociado con los derechos individuales, la compren-
sión de la IA es esencial en la era de la IA” (Yi, 2021). Incluso
la propia UNESCO está creando un marco de competencias so-
bre la IA para profesorado y estudiantado, cuyo borrador fue
presentado en el Digital Learning Week en septiembre de 2023
(UNESCO, 2023). Por lo tanto, como profesionales de la ense-
ñanza debemos conocer las ventajas que las IAs pueden ofrecer-
nos, así como sus debilidades y carencias. Este artículo intenta
realizar un primer análisis de las capacidades de las principa-
les IAs actuales en lo referente a las materias del ámbito de la
Ingeniería de Control, tanto a nivel teórico como práctico. Para
ello, este trabajo se organiza en los siguientes apartados: des-
pués de esta introducción, en la sección 2 se explicará el caso
de estudio, donde se describirán las IAs escogidas para su aná-
lisis y las preguntas a realizar. A continuación, en la sección 3,
se presentarán los resultados obtenidos y una discusión de los
mismos. Finalmente, se presentarán algunas conclusiones y po-
sibles trabajos futuros.

2. Caso de estudio

En primer lugar se deben elegir una serie de IAs para su
puesta a prueba. Dada la explosión actual de aplicaciones y he-
rramientas basadas en IAs, se hace imposible ponerlas a prue-
bas todas ellas, por lo que se han escogido aquellas más conoci-
das y fácilmente accesibles: ChatGPT 3.5 (OpenAI, 2022), Co-
pilot (modo más preciso) (Microsoft Corporation, 2024), Meta
Llama 3 (modelo 70b-8192) (Meta Platforms, Inc., 2022) y Ge-
mini 1.0 Pro (Google AI, 2024).

Para poner a prueba las capacidades de estas IAs se gene-
rará una rúbrica con preguntas tanto teóricas como prácticas,
intentando cubrir aspectos sencillos y algo más complejos. En
cualquier caso se harán preguntas adecuadas a un nivel de gra-
duado en ingeniería, ya que es el nivel donde se concentra el
mayor número de alumnos y alumnas de esta disciplina.

Las respuesta aportadas por las IAs se calificarán según una
escala Likert de 5 valores (Likert, 1932): (1) Muy baja calidad,
(2) Baja calidad, (3) Calidad media, (4) Buena calidad, (5) Alta
calidad. Además, también se valorará de forma global la ex-
tensión de las respuestas y su formato (estética, utilización de
ecuaciones, ejemplos, etc.).

2.1. Preguntas del bloque teórico
1. PT1a. Explique las diferencias fundamentales entre un

sistemas estático y uno dinámico.
2. PT1b. Dentro del ámbito de la Ingeniería de Control, ex-

plique las diferencias fundamentales entre un sistema es-
tático y uno dinámico.
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3. PT2. Demuestre la relación entre los polos de una fun-
ción de transferencia y los autovalores de la matriz diná-
mica de un modelo de estado del mismo sistema.

4. PT3. Explique cuáles son las componentes de un contro-
lador PID, indicando para qué sirve cada una de ellas, sus
ventajas y sus inconvenientes.

5. PT4. Bajo qué circunstancias se recomienda añadir cada
una de las componentes del controlador PID.

Se han escogido 4 preguntas que cubren los aspectos fundamen-
tales de automática básica. La primera pregunta se ha redactado
de dos formas distintas (PT1a y PT1b) lo que permitirá evaluar
la importancia de la redacción de las preguntas en el resultado
obtenido.

2.2. Preguntas del bloque práctico

1. PP1. Dado el sistema G(s) = 1/(s + 1)2, diseñe un con-
trolador PID para dicho sistema.

2. PP2. Dado el sistema G(s) = 1/(s + 1)2, diseñe un con-
trolador P, PI, PD o PID, según sea necesario, para obte-
ner un sistema en lazo cerrado con error de posición del
10 %.

3. PP3. Dado el sistema G(s) = 1/
�
s(s + 1)2

�
, diseñe un

controlador P, PI, PD o PID, según sea necesario, para
obtener un sistema en lazo cerrado con error de posición
nulo y un sobreimpulso menor del 20 %.

4. PP4. Genere un código de MATLAB completo para si-
mular la planta en lazo abierto y en lazo cerrado con el
controlador que has diseñado.

Para las preguntas prácticas se han escogido una par de sis-
temas de los propuestos por Åström y Hägglund (2000), de for-
ma que se pueda evaluar la capacidad de las IAs para escoger el
controlador adecuado y realizar el diseño con distintos requisi-
tos.

Nota aclaratoria. En algunas situaciones las IAs se quedan
bloqueadas o paran de responder. Esto suele suceder porque
han sobrepasado el tiempo de respuesta que tienen prefijado.
En esos casos simplemente se les pidió continuar y de esta for-
ma se les permitió terminar la explicación interrumpida.

3. Resultados y discusión

En primer lugar se debe realizar una aclaración: las respues-
tas de las IAs generativas no son siempre las mismas, incluso
cuando el comando (prompt) es exactamente idéntico. Su for-
ma de trabajar internamente, así como las continuas actualiza-
ciones de su base de conocimiento, provocan cambios en las
respuestas que hacen imposible realizar un análisis exhaustivo
de su “conocimiento” real. En este trabajo se ha tomado una
única respuesta por cada una de las IAs estudiadas. Tenga en
cuenta este hecho si pretende replicar los resultados, ya que
pueden diferir de los aquí mostrados. Además, evidentemente
la evaluación es subjetiva, por lo que podría no coincidir con la
presentada a continuación.

Los resultados obtenidos en la rúbrica de las preguntas teó-
ricas se muestran en la Tabla 1.

3.1. Bloque teórico

Tabla 1: Resultados teóricos.
ChatGPT 3.5 Copilot Llama 3 Gemini

PT1a 5 5 5 4
PT1b 5 4 3 4
PT2 4 3 4 3
PT3 5 4 4 2
PT4 5 5 4 5
Media 4,8 4,2 4 3,6

En general, y salvo algunos errores y omisiones no muy im-
portantes, la mayoría de las IAs dan unas respuestas adecuadas
a las preguntas planteadas, sin entrar en gran detalle ni profun-
dizar en la materia. Evidentemente, si se planteasen las pregun-
tas de otra forma o se solicitasen más detalles de algún aspecto
concreto, se entiende que las respuestas serían más adecuadas
en este sentido. El mayor de los errores podría considerarse que
lo ha cometido Gemini en la respuesta a la pregunta PT3, al
indicar que la acción integral reduce la oscilación del sistema.

Todas las IAs suelen comenzar las respuestas con una intro-
ducción o contextualización (lo que puede ser muy de agradecer
en el caso de ser utilizada por un/a estudiante), para continuar
con la respuesta y, al finalizar, suelen realizar un breve resumen.

Analizando las respuestas a las preguntas PT1a y PT1b se
observa que es muy importante realizar las preguntas con el su-
ficiente detalle, ya que de lo contrario las respuestas pueden ser
muy genéricas. Respecto de la pregunta PT2, solo Llama3 hizo
la demostración matemática, aunque innecesariamente comple-
ja y con algunos errores. ChatGPT hizo una demostración con-
ceptual, correcta pero no formal, mientras que Llama3 y Ge-
mini se limitaron a explicar el concepto y su importancia sin
realizar la demostración solicitada. Finalmente, las respuestas a
la pregunta PT3 fueron correctas, salvo el error ya comentado
de Gemini, aunque poco completas. ChatGPT sí que dio una
respuesta más completa que el resto en esta pregunta. Las res-
puestas a PT4 fueron de forma general correctas, más completas
y detalladas en algunas IAs que en otras, pero todas aceptables.

3.2. Bloque práctico

Los resultados obtenidos en la rúbrica de las preguntas prác-
ticas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Resultados prácticos
ChatGPT 3.5 Copilot Llama 3 Gemini

PP1 3 3 4 5
PP2 2 1 3 2
PP3 1 1 1 2
PP4 1 5 5 1
Media 1,75 2,5 3,25 2,5

Al observar los resultados obtenidos frente a los problemas
prácticos, se puede observar que estos son bastante peores que
los obtenidos en las preguntas teóricas. Salvo alguna excepción
en los problemas más simples, las IAs son incapaces de realizar
un diseño de un controlador correctamente. Se puede observar
que tienden a emplear el método de Ziegler-Nichols de forma
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mecánica; al igual que añaden un integrador cuando se solicita
error de seguimiento nulo, independientemente de si la plan-
ta ya lo posee o no. Por lo tanto, aunque a veces han podido
acertar, seguramente de casualidad por la sencillez del proble-
ma planteado, en ningún caso de debería considerar el uso de
las IAs para diseñar controladores dadas sus frecuentes errores
de planteamiento y diseño.

Respecto a la generación de código sí que se observa unas
respuestas más adecuadas en Copilot y Llama3, no así en Ge-
mini, que entregó un código completamente erróneo. ChatGPT
generó un código que podría ser útil y ayudar a personas con
problemas para programar, pero contenía errores a la hora de
definir la planta del sistema. Hay que tener en cuenta que no
se solicitó un código específico para realizar un simulación con
datos dados, si no que se solicitó un código para realizar la si-
mulación de un diseño previamente realizado por la propia IA.
Por lo tanto, esta concatenación de solicitudes, la segunda de-
pende de la primera, puede dificultar que las IAs generen el
código adecuado.

3.3. Formato

Finalmente, los resultados sobre el formato y la claridad en
la presentación de los resultados se muestran en la tabla 3

Tabla 3: Resultados formato.
ChatGPT 3.5 Copilot Llama 3 Gemini

Formato 5 4 4 5

ChatGPT formatea el texto en sus respuestas, con listas, ne-
gritas y tabulaciones que ayudan a dar una aspecto agradable y
claro. Además, es capaz de escribir ecuaciones en forma grá-
fica, lo que ayuda enormemente en nuestro campo de estudio.
Como único inconveniente, a no ser que se le solicite de forma
expresa, no clarifica sus respuestas con ejemplos.

Copilot también utiliza texto formateado de forma adecua-
da, pero tiene la limitación de no representar ecuaciones. Aun-
que a veces incluye algún ejemplo, son poco clarificadores y
muy simples.

Llama3, al igual que Copilot, también utiliza texto forma-
teado de forma adecuada y tiene la limitación de no utilizar
ecuaciones gráficas. Curiosamente, a pesar de ser la única que
realizó la demostración matemática de la pregunta PT2, utiliza
texto plano y símbolos ASCII para representar las ecuaciones,
lo que da poca legibilidad a los resultados.

Finalmente, las respuestas de Gemini tienen un formato
muy cuidado, tanto en el texto como con el uso de listas y tablas
para comparar características, aunque no es capaz de represen-
tar ecuaciones de forma gráfica. Utiliza ejemplos claros y úti-
les, y realiza resúmenes interesantes. Además, una característi-
ca única respecto al resto de IAs analizadas en este documento,
es que presenta referencias (normalmente páginas web) don-
de consultar más información o aclarar las respuestas; lo que
puede ser muy útil en un contexto académico. Como proble-
mas respecto del formato y la claridad de los resultados, debe
destacarse que a veces presenta URL erróneas que la propia IA
elimina, pero incomprensiblemente manteniendo el mensaje [se
quitó una URL no válida], que no aporta nada.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Mediante un estudio sencillo, en este trabajo se ha com-
probado que las IAs actuales ya son capaces de ser una ayuda
interesante al estudiantado en el ámbito de la ingeniería de con-
trol, al menos en el apartado teórico, tanto para resolver sus
dudas como para ayudarlos en sus tareas docentes y en la codi-
ficación de las simulaciones. Sin embargo, es muy importante
que al utilizar estas IAs se tenga un espíritu crítico, se comprue-
ben los resultados y se analicen bajo un mínimo conocimiento
de la materia, ya que comenten imprecisiones, son poco con-
cretas en sus respuestas y, a veces, caen en errores que pueden
ser de importancia.

Las IAs son una herramienta relativamente reciente, pero
con un potencial muy importante. Su auge no es casual, y es
que se están convirtiendo en unas herramientas de ayuda en to-
dos los ámbitos. Es de esperar que los resultados de las IAs
vayan mejorando notablemente en los próximos años, ya que
su popularidad no deja de crecer y son un nicho de negocio e
inversión en la actualidad. En cualquier caso, si su popularidad
y utilidad siguen en aumento, no tardarán en nacer IAs específi-
cas para materias más complejas, como matemáticas avanzadas
o la propia ingeniería de control, lo que podría provocar una pe-
queña revolución en su nuestro ámbito y en la forma de plantear
nuestras asignaturas.

Agradecimientos

Este trabajo fue financiado por el proyecto
H2Integración&Control. Integración y Control de una plan-
ta piloto basada en hidrógeno para suministro energético en
aplicaciones residenciales (PID2020-116616RB-C3), Ministe-
rio de Ciencia, Innovación y Universidades, Agencia Estatal de
Investigación.

Referencias

Bethencourt-Aguilar, A., Castellanos-Nieves, D., Sosa-Alonso, J. J., Area-
Moreira, M., 2023. Use of generative adversarial networks (GANs) in edu-
cational technology research. Journal of New Approaches in Educational
Research.
DOI: 10.7821/naer.2023.1.1231

Divasón, J., de Pison, F. J. M., Romero, A., de Cabezón, E. S., 2023. Artificial
intelligence models for assessing the evaluation process of complex student
projects. IEEE Transactions on Learning Technologies 16, 694–707.
DOI: 10.1109/TLT.2023.3246589

Google AI, 2024. Gemini.
URL: https://llama.meta.com

Hemachandran, K., Verma, P., Pareek, P., Arora, N., Kumar, K. V. R., Ahan-
ger, T., Pise, A., Ratna, R., 2022. Artificial intelligence: A universal virtual
tool to augment tutoring in higher education. Computational Intelligence and
Neuroscience 2022.
DOI: 10.1155/2022/1410448

Jiayu, Y., 2023. Challenges and opportunities of generative artificial intelligen-
ce in higher education student educational management. Advances in Edu-
cational Technology and Psychology 7 (9).
DOI: 10.23977/aetp.2023.070914

Khalil, M., Er, E., 2023. Will chatgpt get you caught? Rethinking of plagiarism
detection. En: Zaphiris, P., Ioannou, A. (Eds.), Learning and Collaboration
Technologies. Springer Nature Switzerland, Cham, pp. 475–487.

Likert, R., 1932. A technique for the measurement of attitudes. Archives of
Psychology, 1–55.

Lopez-Carreño, J., Calvo-Lavado, C., Azpilcueta-Vasquez, M., Zárate-Pérez,
E., 2022. Artificial-intelligence-based school assistant for detecting the
behavior of university students. 2022 IEEE 2nd International Conference on

60



Barragán, A.J. et al. / XIX Simposio CEA de Control Inteligente. (2024) 

Advanced Learning Technologies on Education & Research (ICALTER), 1–
4.
DOI: 10.1109/ICALTER57193.2022.9964801

Lund, B., Ting, W., 2023. Chatting about ChatGPT: How may AI and GPT im-
pact academia and libraries? SSRN Electronic Journal.
DOI: 10.2139/ssrn.4333415

Meta Platforms, Inc., 2022. Llama 3.
URL: https://llama.meta.com

Microsoft Corporation, 2024. Copilot Pro.
URL: https://copilot.microsoft.com

OpenAI, 2022. ChatGPT 3.5.
URL: https://chat.openai.com

Popenici, S. A. D., Kerr, S., 2017. Exploring the impact of artificial intelligen-
ce on teaching and learning in higher education. Research and Practice in
Technology Enhanced Learning 12.
DOI: 10.1186/s41039-017-0062-8

Ruiz-Rojas, L. I., Acosta-Vargas, P., De-Moreta-Llovet, J., González-
Rodríguez, M., 2023. Empowering education with generative artificial inte-
lligence tools: Approach with an instructional design matrix. Sustainability.
DOI: 10.3390/su151511524
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