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EJEMPLOS DE PREGUNTAS EXPUICADAS
MODULO DE DISENO DE SISTEMAS DE CONTROL

m Dificultad baja m Dificultad media m Dificultad alta

Planta de manufactura

En una planta de manufactura se produce una sustancia para el recubrimiento de uno de sus productos, que
se obtiene por medio de la mezcla de dos materias primas, una sélida (en forma pulverizada) y una liquida.
La proporcién de estas materias primas en la mezcla debe ser de 40 % liquido y 60 % sélido. Para obtener
las caracteristicas fisicoquimicas apropiadas, durante la mezcla se debe mantener una temperatura estable
de 120 °C, valor que no debe ser superado en ningiin momento por razones de seguridad y de calidad. La
mezcla se realiza en un tanque (que previamente debié alcanzar la temperatura indicada), que posea 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 en este momento existen problemas de calidad en la mezcla y que el proceso es controlado por
un operario en planta, la gerencia de produccién ha decidido automatizar el procedimiento para garantizar
la uniformidad de la mezcla. Para ello, se implementard un lazo de control de temperatura que utilice una
fuente DC de alta potencia con salida variable para controlar la potencia entregada a una resistencia de
calefaccién. Esta Gltima, a su vez, servird como entrada de calor al tanque de mezcla, como se muestra en

la figura.
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Adicionalmente, se utilizardn unas celdas de cargas ya instaladas en unas tolvas para la alimentaciéon de las
materias primas. Por medio de las celdas de carga se puede obtener el peso de cada material y, asf,
suministrar la razén correcta de mezcla al tanque. De igual manera, se usardn cuatro electrovélvulas (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 programardn 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 méxima capacidad.
Una vez las vélvulas de alimentacion de material al tanque (V1 y V2) se abran, se activard el motor del
agitador. Se ha decidido instalar un interruptor de velocidad que se activard si la velocidad del agitador cae
por debajo de 10 rpm; en caso de activacién, el sistema se detendrd.

Adicional a lo anterior, se incluyé un tablero de control que contard 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 estd activo, si se ha activado el pulsador de parada o si estd activa la parada
de emergencia.
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Pregunta 1

e Enunciado

Después de un dia de funcionamiento del sistema de automatizacién del tanque de mezcla, un operario
encuentra que la sustancia de salida del proceso es completamente liquida; es decir, presenta una densidad
y viscosidad por debajo de la requerida. El operario asegura que verificd, 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, este resultado defectuoso en el proceso se presenta debido
a una falla eléctrica o mecdnica en la activaciéon de
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e Opciones de respuesta
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A V1.
B. V2.
C. V3.
D. V4.
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Esta pregunta evalta la competencia de los evaluados para aplicar los conocimientos
de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias de la ingenierfa para
especificar en forma adecuada un producto tecnoldgico.

En especial, se evalta la capacidad de los estudiantes para revisar, verificar y validar
que una solucién cumpla con las especificaciones técnicas de disefo.

Opcién de respuesta valida: B

pulverizado no hubiera ingresado al tanque de mezcla. Por tanto, las vélvulas 73
y V4 no fueron el origen de la falla, ya que la materia prima habia sido
transferida satisfactoriamente a las tolvas. De igual manera, la valvula V1 no
pudo fallar, porque es la encargada de transferir el liquido al tanque. En sintesis,
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' De acuerdo con la descripcién del operario, pareciera que el material sélido
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1 lo mds probable es que sea una falla de activaciéon en V2.

Opciones de respuesta no vdlidas

V1 no pudo fallar, porque hubo transferencia de materia prima liquida al tanque. Un estudiante
podria pensar que esta opcién es vélida si no tiene en cuenta que las vélvulas son on/off. Por tanto,
si el tanque tiene mayor flujo liquido, podria pensarse que habria una falla en la porcién de apertura
de esta valvula.

podria pensar que esta opcién es vdlida si no tiene en cuenta que el operario verificé al inicio del
proceso los indicadores numéricos, y si da por hecho que se inyecté mds liquido del necesario.

inclinaria por esta opcién si no tiene en cuenta que el operario verificé al inicio del proceso los
indicadores numéricos, y si asume que no se inyectd el suficiente material sélido para poder obtener
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\ V3 no pudo fallar, porque hubo transferencia de materia prima liquida a la tolva. Un estudiante
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: los porcentajes adecuados de la mezcla.
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2] /4 no pudo fallar, porque hubo transferencia de materia prima sélida a la folva. Un estudiante se |
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Pregunta 2

e Enunciado

El diagrama en bloques que describe adecuadamente el lazo de control de temperatura es
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e Opciones de respuesta

4 N

A Set point de Temperatura

temperatura + mezclador
DC Power Tanque de mezcla

Transductor de
temperatura

Controlador

B Set point de Temperatura

temperatura + mezclador
Tanque de mezcla DC Power

Transductor de
temperatura

Controlador

C Set point de Temperatura

temperatura + mezclador
Tanque de mezcla

Transductor de
temperatura

Controlador

D. Set point de Temperatura

temperatura + Transductor de mezclador
temperatura _’| Controlador }—>| DC Power |—>|Tanque de mezcla}——b
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Esta pregunta evalta la competencia de los evaluados para aplicar los conocimientos
de las matemdticas, las ciencias, la tecnologia y las ciencias de la ingenierfa para
especificar en forma adecuada un producto tecnolégico.

N

En especial, se evalta la capacidad de los estudiantes para realizar los cdlculos y
procedimientos necesarios para detallar el producto tecnoldgico y sus componentes.

Opcioén de respuesta valida: A

Por ser un lazo de control de temperatura, el set point debe ser un valor deseado
de temperatura. Dicho valor de referencia se compara con el valor de temperatura
de salida tomado por el transductor de temperatura (TT). El valor de error
resultante de la comparacién debe ser la entrada al controlador (TC) para que este
pueda producir una sefial de control que cause una accién por parte del actuador,
en este caso, el bloque de DC power. Dicho actuador produciré calor que haré
subir la temperatura en el tanque.

Opciones de respuesta no validas

IE]  Esto opcidn no es vélida, porque se dibuja al actuador antes que la planta (tanque de mezcla). Un
estudiante podria pensar que la planta se utiliza para una accién correctiva, pero en la figura es claro
que solo hay una planta que calienta el tanque: la que recibe la accién de control.

En esta opcién se incluyen los elementos en orden incorrecto similar al item B. Ademds, la
realimentaciéon es positiva, lo que haria inestable el sistema. Un estudiante podria escoger esta
opcién de respuesta al darse cuenta de que la B toma una accién correctiva. En esa medida, se
podria pensar que la realimentacion positiva podria bajar la temperatura, lo cual no tendria cabida
en el sistema por los componentes de calentamiento citados en el caso.

IB] En esta opcién se coloca al transductor de temperatura después de la sefial de error y esto no es
correcto. De hecho, debe ir como parte de la realimentacién del lazo. Si un estudiante no maneja
bien los conceptos podria confundirse debido al hecho de que el transductor es el que teéricamente
genera una accién al controlador, siempre y cuando esté en la posicién correcta dentro del sistema
(realimentacién), y no donde se indica en este caso.
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Pregunta 3

Mineducacién

e Enunciado

e QOpciones de respuesta

_ SABER PRO

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

Determinar la Realizar el Construir un Simular | Ajustar
.. . ) i r . .
A transrerendia |—») Tugardelas |—»| diagrama en respuesta del || (ntonizan) e
de cada raices del bIo_ques del Sistera controlador_5|
componente sistema sistema €es necesario
Construir un Realizar el Determinar la Simular | Ajustar
: i i6 imular la . ;
B diagrama en diagrama del funcion de (sintonizar) el
. bl del » lugar de las » transferencia respuesta del > controlador si
oques de raices del de cada sistema c ,
sistema sistema componente €s necesario
Determinar la Construir un Realizar el Simular | Ajustar
i . i imular . -
funcion de .| diagrama en .| diagrama del ular ia .| (sintonizar) el
C. transferencia bloaues del » lugar de las respuesta del controlador si
de cada qu raices del sistema ,
componente sistema sistema €es necesario
Determinar la Construir un Simular | Ajustar Realizar el
i . imular . . i
D funcion de .| diagrama en R ular a (sintonizar) el .| diagrama del
. transferencia bloaues del » respuesta del controlador si lugar de las
de cada qu sistema " rsi raices del
componente sistema €s necesario sistema
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Esta pregunta evalta si los estudiantes aplican conocimientos de las matemdticas, las
ciencias, la tecnologia y las ciencias de la ingenieria para especificar en forma
adecuada un producto tecnolégico.

En especial, se evalta la capacidad de los estudiantes para realizar los cdlculos y
procedimientos necesarios para detallar el producto tecnolégico y sus componentes.
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Opcioén de respuesta valida: C

|
En un proceso de disefio de sistemas de control, la primera tarea es identificar la :
funcion de cada elemento en el lazo de control y hacer el diagrama en bloques |
para tener claro el modelo conceptual del sistema. Si no se conoce la funcién de |
transferencia de los elementos, estos se deben caracterizar, asi como calcular los
valores y el tipo de controlador (determinar la funcién de transferencia adecuada !
del controlador). Con el modelo matemdtico completo se puede construir el :
diagrama del lugar de las raices para validar la estabilidad y el valor de la
ganancia del sistema. Luego, se procede a simular la respuesta del sistema :
completo para validar los célculos de disefio. En caso de que la respuesta no sea
la deseada, se deben ajustar (sintonizacién fina) los pardmetros del controlador. :

Opciones de respuesta no validas

En esta opcidn se plantea hacer el diagrama del lugar de las raices antes del diagrama en bloques.
Esto no es correcto dado que se necesita, primero, hacer el diagrama en bloques para poder
identificar los componentes involucrados en el lazo y, segundo, hallar la funcién de transferencia de
lozo abierto. Una vez esto, se puede dibujar el diagrama del lugar de las raices.

Esta opcién de respuesta no es correcta, porque no se puede dibujar el diagrama del lugar de las

Aunque el diagrama de las raices siempre es Util para verificar la estabilidad del sistema, y su respuesta
a diferentes ganancias, no es coherente hacer este paso al final del proceso de disefio. Ademds, es

aconsejable tenerlo antes de implementar la simulacion.
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ices si i ié f ia de los el involucrad | lazo d [
raices sin poseer primero la funcién de fransferencia de los elementos involucrados en el lazo de control.
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