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2Qué contiene este cuadernillo?

Este es un cuadernillo con preguntas del Médulo de
disefio de sistemas de control de Saber Pro que fueron
utilizadas en exdmenes anteriores. Estas serdn Utiles para
familiarizarte y conocer ain mds la prueba. Al final del
documento encontrards las respuestas correctas de cada
una de las preguntas.

iRecuerdal

Los exdmenes Saber evallan competencias, por tanto, en las
preguntas encontrards una situacién (que debes tratar de
entender) en la que tendrds que aplicar tus conocimientos

para fomar decisiones y elegir la
mejor respuesta.
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RESPONDA LAS PREGUNTAS 1 A 7 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

CASO 1
Planta de manufactura

En una planta de manufactura se produce una sustancia para el recubrimiento de uno de sus
productos, la cual se obtiene por medio de la mezcla de dos materias primas, una sélida (en forma
pulverizada) y una liquida. La proporcion de estas materias primas en la mezcla debe ser de 40 %
liquido y 60 % sdlido. Para obtener las caracteristicas fisicoquimicas apropiadas, se debe mantener
una temperatura estable de 120 °C durante la mezcla (el tanque de mezcla debe haber alcanzado este
valor antes que el material sea depositado en aquel), valor que no debe ser superado en ningun
momento por razones de seguridad y de calidad. La mezcla se realiza en un tanque, el cual posee un
agitador impulsado por un motor eléctrico acoplado por medio de un motorreductor; la velocidad del
agitador no es critica, pero se debe asegurar que no caiga por debajo de 10 rpm.

Dado que actualmente existen problemas de calidad en la mezcla y que el proceso es principalmente
controlado por un operario en planta, la gerencia de produccion ha decidido automatizar el proceso
para garantizar la uniformidad de la mezcla. Para ello, se implementard un lazo de control de
temperatura, el cual utilizara una fuente DC de alta potencia con salida variable para controlar la
potencia entregada a una resistencia de calefaccion, que a su vez servira como entrada de calor al
tanque de mezcla, tal como se muestra en la figura.

V3
Vi V2
Liquido Sélido

-~ &0%
Power =
Vs C'X . Motor Figura

Se utilizaran unas celdas de cargas ya instaladas en unas tolvas para la alimentacion de las materias
primas. Por medio de las celdas de carga se puede obtener el peso de cada material para suministrar
la razén correcta de mezcla al tanque. Adicionalmente, se usaran cuatro electrovalvulas (on/off,
normalmente cerradas) para controlar el paso de material hacia la tolva y de la tolva al tanque de
mezcla. Las celdas de carga se programaran para que produzcan una salida digital una vez se alcance
el peso apropiado y se pueda proceder a transferir el material al tanque de mezcla. El proceso de
mezcla siempre se realiza con un mismo volumen, de manera que se asegure que el tanque trabaja
a maxima capacidad. Una vez las valvulas de alimentacion de material al tanque (V1 y V2) se abran,
se activara el motor del agitador. Se ha decidido instalar un interruptor de velocidad que se activara
si la velocidad del agitador cae por debajo de 10 rpm; en caso de activacion, el sistema se detendra.

Adicional a lo anterior, se incluy6 un tablero de control que contara con un pulsador de inicio, un
pulsador de parada y un botén de parada de emergencia. El pulsador de inicio habilita e inicia el
funcionamiento del sistema, el pulsador de parada detiene el proceso una vez se termine la
secuencia completa de mezclado y el botén de parada de emergencia detiene inmediatamente el
proceso. Se requieren también tres luces piloto que indican si el proceso esta activo, si se ha
activado el pulsador de parada o si esté activa la parada de emergencia.

Médulo de 5
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1. Se ha decidido utilizar un PLC para controlar el proceso. Teniendo en cuenta la figura y la
descripcion del caso, para implementar el sistema se necesita como minimo que los médulos de
entrada/salida tengan

7 salidas digitales, 4 entradas digitales, 3 entradas analdgicas y 2 salidas anal6gicas.
8 salidas digitales, 4 entradas digitales, 3 entradas analdgicas y 1 salida analdgica.

5 salidas digitales, 3 entradas digitales, 1 entrada analdgica y 1 salida analogica.

oo w >

8 salidas digitales, 6 entradas digitales, 1 entrada analdgica y 1 salida analdgica.

2. Una vez puesto en marcha el sistema de automatizacion del tanque de mezcla y después de un dia
de funcionamiento, un operario se da cuenta de que la sustancia de salida del proceso es
completamente liquida (presenta una densidad y viscosidad por debajo de la requerida). El
operario asegura que verifico al inicio del proceso, que los indicadores numéricos asociados a
los médulos de las celdas de carga indicaran el peso adecuado para cada materia prima. De acuerdo
con lo anterior, el resultado defectuoso en el proceso se presenta debido a una falla eléctrica o
mecanica en la activacion de

A. V1.
B. V2.
C. Vi
D. Va4

3. Las variables para las sefiales l6gicas se asignan de la siguiente manera:

V1: control valvula 1.

V2: control valvula 2.

C1: celda de carga 1.

C2: celda de carga 2.

T1: sefial que indica el momento en que finaliza la mezcla.
ON: sistema habilitado.

De acuerdo con lo anterior, las ecuaciones logicas que se ajustarian para controlar el
accionamiento de las valvulas 1y 2 para el llenado del tanque son

A. V1=ON=*C1*C2*T1
V2=V1

B. VI=ON*(C1*C2+V)*T1
V2=0ON=*(C1*C2+V2*T1

C. VI=ON=*C1*C2*T1
V2=V1

D. VI=ON*(C1*C2+V1)*T1
V2=0N*(C1*C2+V2)*T1

Examen

Saber Pro

icfes ¢



4.

Para disefiar el controlador del lazo de control de temperatura el procedimiento méas adecuado es:

A.
Determinar la Realizar el Construir un ) Ajustar
funcién de diagrama del diagrama en Simular fa (sintonizar) el
transferencia » lugar de las bl del » respuesta del > trolador si
de cada raices del Oques de sistema controlador si
componente sistema sistema €s necesario
B.
Construir un Realizar el Determinar la . Ajustar
diagrama en diagrama del funcion de Simular la (sintonizar) el
bl del » lugar de las » transferencia » respuesta del > trolador si
oques de raices del de cada sistema controlador si
sistema sistema componente €es necesario
C.
Determinar la Construir un Realizar el Simular la Ajustar
4 .| diagrama en R R .| (sintonizar) e
funcflon de d diagrama del t I
transferencia ™ bloques del » lugar de las » respuesta del ™ controlador si
de cada a raices del sistema )
componente sistema sistema €s necesario
D.
Determinar la Construir un Simular la Ajustar Realizar el
funcion de .| diagrama en R | (sintonizar) el .| diagrama del
transferencia > » respuesta del > . » lugar de las
de cada bloques del sistema controlador si raices del
componente sistema es necesario sistema

5. El diagrama en bloques que describe adecuadamente el lazo de control de temperatura es

A. Set Point de
temperatura

Temperatura
mezclador

Controlador

DC Power

Transductor de|
temperatura |

Tanque de mezcla

B. Set Point de
temperatura  +

Temperatura
mezclador

Tanque de mezcla

- Transductor de| 4
temperatura |
C. Set Point de Temperatura
temperatura mezclador

Tanque de mezcla

Transductor de|
temperatura |
D. Set Point de Temperatura
temperatura

mezclador
Controlador|—>| DC Power I_z—>|Tanque de mezcla'——b

Médulo de 7
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6.  Teniendo en cuenta que el tiempo de mezcla es fijo y se controla mediante PLC (controlador
l6gico programable), que se instala una electrovalvula para desocupar el tanque de mezcla una
vez finalizado el proceso y que esta acciéon también se temporiza (tiempo fijo) mediante PLC,
el procedimiento de verificacion mas adecuado para probar la secuencia logica del sistema una
vez instalado implica, en su orden, verificar

El correcto L Bl i
i funciona- i a . iempo en
A. EI. voltaje‘(!e —>» miento de [—¥ La accion —»| temperatura —»| El tiempo —»{ desocupar
alimentacion d de llenado de mezcla
ICa at del tanque el tanque
elemento
La El tiempo en Bl correcto
. i6 i funciona-
El voltaje de La accion El tiempo (
B. temperatura —p aIimentacién_’ de llenado 1 de mezcla " desocupar |—» miento
del tanque el tanque de cada
elemento
El correcto La El tiempo en
funciona- : i ; I
C. miento  |—> Ell. VOIt?]e.qe —»{ temperatura ] Laaccion | | Eltiempo | desocupar
de cada alimentacion del tanque de llenado de mezcla el tanque
elemento a au
El correcto La El tiempo en
i funciona- i4 i I
p. |Blvoledel b Tiinto | temperatura || @accion | Eltiempo | "o oc b
alimentacion de cada | de llenado de mezcla |
e caca del tanque el tanque

7. Durante la identificacion de la funcion de transferencia de los componentes, se obtuvo una
lectura del transductor de temperatura ante una sefial tipo paso unitario en la entrada de control
voltaje de la fuente (DC Power), tal como se muestra en la gréafica.
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La temperatura ambiente durante la prueba era 20 °C y se comprobé que el retardo del sistema
es despreciable. De acuerdo con lo anterior, un tipo de controlador adecuado para usar en el lazo
de control de temperatura es

A. proporcional integral derivativo, sintonizado para producir una respuesta criticamente
amortiguada del sistema.

B. proporcional derivativo, sintonizado para producir una respuesta subamortiguada del sistema.

C. proporcional integral derivativo, sintonizado para producir una respuesta subamortiguada

del sistema.
D. proporcional derivativo, sintonizado para producir una respuesta criticamente amortiguada
del sistema.
Examen
Saber Pro
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RESPONDA LAS PREGUNTAS 8 A 13 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

CASO 2
Proceso Fenton

En una planta de tratamiento de aguas residuales se decide implementar un proceso fisicoquimico
denominado Fenton, que utiliza el principio de 6xido reduccion para la depuracién de componentes
orgéanicos. Este proceso se puede aplicar en aguas residuales que tengan una alcalinidad alta, es
decir, su pH se encuentra en un rango entre 7 y 14.

El peroxido de hidrégeno ingresa en el reactor por medio de una valvula controlada por presion y
reacciona con la acidez del medio, generando la liberacion del agente encargado de la oxidacion. Para
que la oxidacion se produzca se debe bajar el pH a un nivel entre 2 y 4, lo cual se logra ingresando
acido sulfarico al reactor, en funcién del nivel de pH existente en el reactor en todo momento.

La reaccion del perdxido con el medio es exotérmica (reaccion quimica en la que se desprende
energia, ya sea en forma de luz o de calor) y requiere un control de temperatura. El rango de
temperatura recomendable para tener una reaccion oxidante adecuada se encuentra entre los 40 °C
y los 50 °C. Es critico para el proceso tener una temperatura que sobrepase los 50 °C, dado que en
estos niveles el perdxido de hidrégeno reacciona, convirtiéndose en agua y oxigeno.

Asi mismo, se requiere desperdiciar la menor cantidad posible de peréxido de hidrégeno para reducir
costos en la compra de reactivos. El proceso necesita supervisarse en todo momento, por lo cual se
debe implementar una instrumentacion en planta de todos los dispositivos.

8. Para la implementacién del lazo de control correspondiente a la variable pH, se requiere

implementar el siguiente diagrama de instrumentacion.
% ;E Acido sulfarico

XT Xic XY P
101 o1 101

kg Diagrama

El diagrama presenta un elemento primario de pH (XE) conectado a un transmisor de pH (XT),
el cual se encarga de entregarle la sefial estandar al controlador (XIC). El controlador ejecuta
la accion sobre una valvula neumatica (FCV) que se comporta como elemento final de control.
El transductor (XY) se encarga de convertir la sefial eléctrica enviada por el controlador en
neumatica, para que la valvula la asimile.

Para el lazo presentado se remplaza el elemento final de control existente por una valvula
accionada por corriente. La modificacion o cambio en los instrumentos que se debe realizar
para mantener inalterado el sistema es

A. eliminar la etapa del controlador y del transductor.

B adicionar un transductor de presion a corriente.

C. eliminar el transductor de corriente a presion.

D adicionar otro elemento primario ademas del que ya se tiene.

Médulo de
disefio de sistemas de control
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10.

11.

Examen

Para la configuracién del controlador que interviene en el lazo de control de flujo del perdxido
se implementa Gnicamente un algoritmo de control integral Gnicamente. Al aplicar esta técnica,
el sistema no pierde estabilidad. Teniendo en cuenta esta caracteristica técnica, ante una en-
trada tipo escalon, el tipo de respuesta que se verifica en el lazo de control es

oscilatoria con tiempo de estabilizacion grande y error en estado estable presente.
sobreamortiguada con tiempo de estabilizacion grande y error en estado estable eliminado.
subamortiguada con tiempo de estabilizacion pequefio y error en estado estable eliminado.

oo w>»

sobreamortiguada con tiempo de estabilizacion pequefio y error en estado estable presente.

Se quiere redisefiar el lazo que controla el flujo del perdxido, responsable de la oxidacion. El
nuevo disefio, debe tener un control mas efectivo de la sustancia sin afectar el lazo de control
de temperatura. Para este nuevo disefio, la adaptacion que se debe realizar al sistema es

disponer de un sensor de temperatura con un rango mas amplio.

B. eliminar la etapa de sensado de temperatura, pues no tiene sentido que permanezca
implementada.

C. agregar un sensor y un transmisor de pH para el reactor.

D. modificar la programacion del controlador para implementar una nueva ley de control para
la variable.

Cuando el sistema de control excede la temperatura maxima permitida, inmediatamente se
disminuye la emisién de peroxido de hidrogeno, para no desperdiciar el reactivo.

Una véalvula neumatica controla el paso del peroxido, en funcién de la temperatura existente
en el reactor en todo momento. Este lazo de control se puede representar mediante el
siguiente diagrama de bloques:

H <—

Diagrama
De acuerdo con lo anterior, en el diagrama de bloques, el elemento
H corresponde al controlador del sistema.

G corresponde al sensor de temperatura involucrado en el lazo de control.

H corresponde al sensor de temperatura involucrado en el lazo de control.

oo w>

P corresponde al elemento primario del sistema.

Saber Pro
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12. Se requiere definir los sensores de temperatura necesarios para la implementacion del proceso.
La tabla muestra las especificaciones técnicas de 4 sensores consultados para implementarse en
la planta de tratamiento.

Sensor Rango Amplitud de trabajo Precision
1 -40 °C - 750 °C 157,5 °C-552,5 °C +0,5 °C
2 -40 °C — 1000 °C 220 °C—-740 °C +1,5°C
3 -80 °C — 400 °C 40 °C-280 °C +0,10 °C
4 -50 °C - 250 °C 25°C-175°C +0,15 °C

Tabla

La amplitud de trabajo o campo de medicion esta comprendido por el conjunto de valores mas
adecuado para medir con un instrumento en particular.

De acuerdo con el caso descrito y la informacion de la tabla, el sensor que se debe seleccionar es:

cowpr
A WN P

13. Para la seleccion de los sensores de pH y temperatura se evallan distintas caracteristicas fisicas
y técnicas. Por cuestiones de disefio, se tienen las alternativas que se muestran en la tabla para
la eleccion de ambos sensores.

Alternativa Sensor de temperatura Sensor de pH
1 Termdmetro vidrio y longitud de inmersiéon 300 mm Rango: 0 hasta 8
2 Termopar J acero y longitud de inmersién 300 mm Rango: 0 hasta 8
3 Termdmetro bimetalico y longitud de inmersién 200 mm | Rango: 0 hasta 13
4 Termopar K acero y longitud de inmersion 200 mm Rango: 0 hasta 13 | Tgpla

Las caracteristicas de los materiales en medios corrosivos se presentan en la grafica.
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Teniendo en cuenta que el campo de medicion de los sensores generalmente esta entre 25 %y 75 %
del rango, para efectos de disefio la alternativa de sensores de temperatura y pH méas adecuada es

Cow>
rwNpE
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RESPONDA LAS PREGUNTAS 14 A 19 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

CASO 3
Cruce Vehicular

Se tiene un cruce de dos vias, cada una de doble sentido. Cada sentido de entrada al cruce dispone
de un seméforo y se identifica con las letras W, X, Y y Z, como se muestra en la figura.

1[@)| Luz roja
2 .{ Luz amarilla
3 |Q) Luz verde

Figura

En cada sentido existen dos sistemas de deteccion inductivos, cada uno compuesto por un lazo
inductivo y un detector vehicular. Estos sistemas de deteccion inductivos tienen por finalidad detectar
el tamafio de la fila que espera el cambio del seméforo; el lazo inductivo (sensor) mas cerca del cruce
se identifica con la letra P (fila pequefia) y el mas lejano con la letra L (fila larga).

Cada sistema de deteccion inductivo se identifica con la letra del sentido y con subindice del tamafio
de fila; asi por ejemplo, un sistema de deteccién inductivo en el sentido X para fila larga se denota
X_ y para fila pequefia Xp. La autorizacién de paso (activacion del color verde) en cada seméaforo se
divide en cuatro rangos de tiempo de acuerdo con dos variables booleanas (TA y TB), como se indica
en la tabla, y donde un 1 Idgico significa activacion.

TA | TB Tamafo de fila Tamafo de fila Tiempo asignado
en sentido actual | en los demas sentidos (segundos)
0 0 Pequefia Minimo dos filas son largas. 20
0 1 Pequefia Todas son pequenias. 30
1 0 Larga Minimo dos filas son largas. 40
1 1 Larga Todas son pequefias. 60
Tabla

A su vez, el rango de tiempo que se asigna al color verde de un sentido depende del tamafio actual de
fila de ese sentido y del tamafio de fila en los demas sentidos, como se indica en la tabla anterior.

Examen

Saber Pro
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14.

15.

16.

De acuerdo con el caso descrito, la ecuacion booleana que representa la activacion de la variable
TA para el sentido de entrada W es

Ao WL{XpYpZp + X (YL + ZD + Y2}
B.  Wp{XpYpZp} + Wi {XpYpZp}

C. {Wp + W {X (YL +2Z) + Y 2}

D. WPXPYPZP + WL{XL(YL + ZL) + YLZL}

Cada sistema de deteccion vehicular entrega una sefial légica que, desde un punto de vista
practico, se comporta como un pulsador: entrega un 1 légico cuando detecta presencia y
entrega un 0 logico en caso contrario. Sin embargo, esto no es suficiente para determinar si
los vehiculos estan detenidos, haciendo fila o simplemente pasan momentaneamente en
movimiento. Se debe incorporar por software un sistema que diferencie un 1 légico por transito
vehicular de un 1 légico por trafico detenido. De acuerdo con lo anterior, las etapas
secuenciales que debe seguir el modelo de software apropiado para lograr esta diferenciacion
son:

A. Discriminar por tiempo, detectar flancos, eliminar rebotes y activar memoria.
B. Activar memoria, detectar flancos, eliminar rebotes y discriminar por tiempo.
C. Eliminar rebotes, discriminar por tiempo, detectar flancos y activar memoria.

D. Detectar flancos, eliminar rebotes, discriminar por tiempo y activar memoria.

Se plantea la siguiente situacién con el sistema en operacion normal:

1. El sentido actual con acceso al cruce es Y con fila corta de espera.
2. Luego, sigue el sentido Z con fila corta de espera.
3. Las filas de W y X son largas.

De acuerdo con lo anterior, el tiempo de espera de Z para tener acceso al cruce sera de

20 segundos.
30 segundos.

40 segundos.

o o w »

60 segundos.
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17. El esquema en bloques que representa la arquitectura para un sistema de detecciéon vehicular
inductivo, como el que se describe en el caso, que opera con sefiales analégicas y entrega como
salida una sefial légica de presencia, es

A.
Lazo o g o
inductivo Filtrado Circuito Detgccnon Sefial Ioglc_a
(sensor) resonante vehicular de presencia
B.
P Lazo B N
Cireuito Filtrado inductivo Detgcuon Sefial logica
resonante (sensor) vehicular de presencia
C
Lazo o . o
inductivo |> Circuito |> Filtrado |> Detgcuon |> Senfial Ioglc_a
resonante vehicular de presencia
(sensor)
D.
Lazo o » o
Filtrado inductivo Circuito Deteccion Sefial logica
(sensor) resonante vehicular de presencia

18. Cada seméforo posee una maquina de estados que se encarga exclusivamente de su operacion.
Existe otra maquina de estados que se encarga de sincronizar todos los seméforos, al determinar
el sentido que tiene acceso al cruce (el sentido que tiene su seméforo en verde). De lo anterior
se puede concluir que la maquina encargada de sincronizar los seméforos es de

Mealy con 12 salidas, una por cada color de semaforo.

Moore con una unica salida.

Moore con 4 salidas y solo una activa a la vez.

o o w »

Mealy con una Unica salida.
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19. Con el sistema en operacion normal, se ha encontrado que para todos los sentidos, algunas veces,
se presentan situaciones en las que el tiempo de acceso no se corresponde con el comportamiento
esperado. Esta situacién se puede explicar porque la tabla de asignacion de tiempos

no tiene combinaciones mutuamente excluyentes de tamafios de fila.
no cubre todas las combinaciones posibles de tamafio de fila.

tiene combinaciones idénticas para tamafios de fila.

tiene combinaciones dependientes unas de otras.

OO0 w2

20. La respuesta total en el dominio del tiempo de un sistema de segundo orden a una entrada tipo
escalon unitario esti dada por:

ct) = 1 - 1,15e-9:5t cos(v/3/2t-30°)

Donde c(t) es la salida total del sistema y t el tiempo. Con esta informacion, los respectivos polos
de la funcidn de transferencia son

A 115+jV3

2
B. —v—zjfj 1,15
C. -05+]j g
D. -%?ijS

21. La figura que se presenta a continuacion, muestra un sistema de posicionamiento angular con
controlador proporcional integral.

Entrada +

deseada K +a 1

e —> # —> P Salida
S S(s + 1)

T Figura

Para que este sistema de control en lazo cerrado sea estable, el ajuste de los parametros del
controlador se debe realizar en los intervalos

K>0a>1
K<0,a<1

K>0,0<ax<1

o o w >

O0<K<1a=>0
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22. Elingeniero que tiene a cargo una planta dispone de dos controladores de nivel, uno PID y otro
ON-OFF. Ante una emergencia (contingencia) se ve en la necesidad operativa de instalar uno de
los dos controladores en un tanque de almacenamiento de agua, utilizada como refrigeracion en
un proceso de mangueras de plastico. El proceso exige que se garantice un nivel mayor al 95 %
de su ajuste, porque es fundamental para la presion de agua en las valvulas que alimentan la
refrigeracion de la maquina inyectora del plastico. Adicionalmente, se requiere que el tiempo de
estabilizacion no supere los 25 segundos y que el sobrepaso no exceda el 15 %. El ingeniero cueria
con esta gréafica que muestra los resultados ajustados de una prueba con cada controlador.

1,4 T T T T T
t2r Salida con controlador PID i
Sefial de prueba
1F v —
T 08 | Salida con controlador ON-OFF
2
0,6 | ]
04 | .
02 | .
o 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 L.
Tiempo (seg) Gréafica

Con base en la informacion demandada por el proceso y la suministrada por la gréfica, la decision

que toma el ingeniero es instalar el controlador

A.  ON-OFF, porque cumple los requerimientos del proceso.

B. PID, a pesar de que el tiempo de estabilizacién es mas alto que el requerido por el proceso.

C. PID, porque cumple los requerimientos del proceso.

D. ON-OFF, a pesar de que el error de estado es mas alto que el requerido por el proceso.

23. Un sistema dindmico se representa en tiempo discreto por la siguiente funcion de transferencia
con un tiempo de muestreo ts:

Riz+ R
H@) = 21—2
2+ 0 Z +0p

Se requiere implementar un algoritmo que permita simular el comportamiento del sistema ante una

entrada U (la cual estd en una base de datos que contiene N elementos), usando una tarjeta de

adquisicion de datos que contiene un conversor DAC; inicialmente se realiza la configuracion de la
tarjeta DAQ y se carga la base de datos. La metodologia para complementar la implementacion es:

A. Inicializar con ceros las condiciones iniciales e implementar ecuacion recursiva y(k)
= al*y(k - 1) + a2*y(k - 2) + b1*u(k - 1) + b2*u(k - 2), el control de tiempo es
(t_actual - t_anterior) > = ts, y finalmente poner el dato en la salida de la DAQ.

B. Inicializar con datos aleatorios las condiciones iniciales e implementar ecuacion recursiva
y(k) = -a1*y(k - 1) - a2*y(k - 2) + b1*u(k - 1) + b2*u(k - 2), el control de tiempo es
(t_actual - t_anterior) < = ts, y finalmente poner el dato en la salida de la DAQ.

C. Inicializar con ceros las condiciones iniciales e implementar ecuacion recursiva y(k) =
-al*y(k - 1) - a2*y(k - 2) + b1*u(k - 1) + b2*u(k - 2), el control de tiempo es
(t_actual-t_anterior) > = ts, y finalmente poner el dato en la salida de la DAQ.

D. Inicializar con datos aleatorios las condiciones iniciales e implementar ecuacion recursiva
yk) = al*y(k - 1) + a2*y(k - 2) + bl*u(k - 1) + b2*u(k - 2), el control de tiempo es
(t_actual - t_anterior) < = ts, y finalmente poner el dato en la salida de la DAQ.
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24.

25.

2

@y

$2+ 2¢cw, S + 0f

Considérese un sistema de control de segundo orden de la forma Go(s) =

Para unas especificaciones dadas, la region de disefio (donde se deben ubicar los polos del sistema
para cumplir las especificaciones de disefio) estd dada por la siguiente figura.

Im

Re

Figura

De acuerdo con lo anterior, las especificaciones de disefio estan determinadas segun los
pardmetros de

A.  tiempo de asentamiento y tiempo de subida.
B sobrepico y ancho de banda.

C. tiempo de asentamiento y sobrepico.

D tiempo de asentamiento y ancho de banda.

o - . k
Un proceso térmico tiene una funcién de transferencia de la forma G(s) = m

Se quiere poner el proceso dentro de un lazo de control con retroalimentacién unitaria negativa y
agregarle un controlador. Las exigencias de fabricacion requieren que la temperatura del sistema de
control tenga error cero en estado estable, ante una orden de entrada tipo escalon (paso). El controlador
mas pertinente es

On-Off.

proporcional, P.
proporcional integral, PI.
proporcional derivativo, PD.

oo w»
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Posicion

g7

Informacién de cada pregunta

Afirmacion

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemadticas, las ciencias, la tecnologiay las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Analiza alternativas de solucién y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social y ambiental.

Analiza alternativas de solucién y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social y ambiental.

Analiza alternativas de soluciéon y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econdémico, financiero, social y ambiental.

Identifica y formula un problema de disefio a partir del andlisis de una situacién
contextualizada, basado en informacién que puede ser incompleta, sobrante o incierta.

Analiza alternativas de solucién y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social y ambiental.

Analiza alternativas de solucién y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social y ambiental.

Respuesta
correcta

Continda en la siguiente pagina
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Posicion

Afirmacion

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnoldgico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologiay las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Analiza alternativas de solucién y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social y ambiental.

Analiza alternativas de solucién y selecciona la mds adecuada teniendo en cuenta
criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social y ambiental.

Aplica los conocimientos de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias
de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Identifica y formula un problema de disefio a partir del andlisis de una situacién
contextualizada, basado en informacién que puede ser incompleta, sobrante o incierta.

Identifica y formula un problema de disefio a partir del andlisis de una situacién
contextualizada, basado en informacién que puede ser incompleta, sobrante o incierta.

Respuesta
correcta
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