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Modelizado de la CÁMARA DE AMBIENTE CONTROLADO
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Resumen: En este laboratorio se pretende polarizar en zona lineal, el sistema encargado de las variables de
temperatura y de humedad de la Cámara de ambiente controlado para hacer experimentos que permitan
obtener curvas dinámicas del sistema de calefacción. Luego, se requiere obtener dos modelos del sistema de
calefacción de la máquina, uno de primer orden y otro de orden superior. Finalmente, se propone elaborar
un reporte tipo art́ıculo. Copyright c© 2015 UPB
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Abstract: This lab addresses the polarization of the heating system in linear zone, to do experiments to get
through experiments the dynamic curve of the same system. Then the model of the first order and higher
order heating system machine are obtained and finally proposing to develop an article.
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1. INTRODUCCIÓN

En esta práctica el estudiante realizará experimentos en lazo
abierto en la Cámara de ambiente controlado que le permi-
tirán obtener un modelo estático aproximado del sistema de
temperatura de primer orden y otro de orden superior. El
estudiante asignará un valor adecuado de polarización, en el
sistema de temperatura y el sistema de humedad realtiva para
trabajar en la zona lineal. Finalmente, el estudiante hará un
reporte del laboratorio.

El objetivo principal de la práctica es obtener modelos aproxi-
mados del sistema de temperatura de la Cámara de ambiente
controlado, y los objetivos espećıficos son:

• Determinar un adecuado punto de operación en una zona
lineal, de acuerdo al modelo estático del sistema, para la
temperatura y para la humedad relativa.

• Hacer experimentos para obtener la curva dinámica del
sistema de temperatura de la Cámara de ambiente con-
trolado.

• Obtener un modelo dinámico de primer orden del sistema
de temperatura de la Cámara de ambiente controlado.

• Obtener un modelo de orden superior del sistema de tem-
peratura de la Cámara de ambiente controlado.

En la sección 2 se describe la metodoloǵıa y las recomenda-
ciones, en la sección 3 se explica los requisitos que debe saber
el estudiante para realizar la práctica, en la sección 4 se da a
conocer el procedimiento de la práctica y en la sección 5 se
detalla el contenido que debe llevar el informe.

2. METODOLOGÍA Y RECOMENDACIONES

Para realizar esta práctica, el estudiante deberá tener claras
las recomendaciones y precauciones del anexo Manual de ope-
ración de la cámara de ambiente controlado.

2.1. Tiempo de la práctica

La práctica tiene una duración de 4 horas, las cuales se dis-
tribuirán de la siguiente manera:

• 120 min polarización de los sistema, calefacción y humidi-
ficación, en el puntoQ de operación lineal, simultáneamente
se hará la evaluación previa a la práctica que dura solo
30 min.

• 120 min toma de datos en lazo abierto para determinar
la curva dinámica del sistema de temperatura.

2.2. Metodoloǵıa

El estudiante debe polarizar el sistema de humidificación y
el sistema de temperatura, teniendo en cuenta la zona de
operación lineal y el punto de operación Q, seleccionados a
partir de la curva estática de temperatura de la cámara de
ambiente controlado.

Una vez polarizado el sistema adecuadamente, se realizan prue-
bas en lazo abierto del sistema de temperatura de la máquina
cambiando el duty-cycle de la resistencia de calefacción a través
de una señal aleatoria predeterminada para la práctica. Dicha
señal pseudoaleatoria se emplea con el fin de obtener más
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información de las respuestas del sistema y se establece alredor
del punto de operación, entre el 30% y 50% del ciclo útil.

A partir de la curvas dinámicas del sistema se puede obtener
la función de transferencia deseada (Osorio et al., 2005).

2.3. Función de transferencia de primer orden

Para hallar el modelo de primer orden de la Cámara de ambi-
ente controlado, el estudiante deberá obtener las curvas diná-
micas alrededor del punto de operación, usando una señal
pseudoaleatoria establecida para lograr extraer la mayor can-
tidad de información de las respuestas dinámicas del sistema.
Usar la herramienta System Identification Toolbox de Matlab R©
para obtener la función de transferencia del modelo de primer
orden.

2.4. Función de transferencia de orden superior

Para obtener el modelo de orden superior del sistema, se
usará también la herramienta System Identification Toolbox
de Matlab R©.

2.5. Software

El estudiante debe ingresar a la práctica correspondiente (mo-
delizado), del software disponible en el entorno de LabVIEW.
La ventana de visualización de la práctica contará con un
espacio para ingresar el valor correspondiente del ciclo útil
para garantizar la polarización del sistema en la zona lineal.
Trancurridas dos horas el software automáticamente activará

la señal pseudoaleatoria para obtener las curvas dinámicas, aśı
mismo se podrá visualizar en tiempo real el comportamiento
de la temparatura, el duty cycle y la humedad relativa de
la máquina. Al finalizar el laboratorio, el estudiante debe
grabar el archivo .csv de las pruebas para realizar el informe
propuesto.

3. PREPARACIÓN PREVIA

En la Tabla 1 están las preguntas que el estudiante deberá
responder. La evaluación se hará escrita u oral, e individ-
ualmente, aprobar la evaluación es requisito para realizar la
práctica.

4. PROCEDIMIENTO

Como la intención es modelar experimentalmente el sistema
de calefacción de la planta y observar el comportamiento del
sistema de humidificación, los pasos a seguir son:

• Definir la zona lineal y el punto Q de operación del sis-
tema de calefacción.

• Definir el punto Q de operación del sistema de humidifi-
cación, ver .

• Polarizar el sistema de calefacción y el sistema de humi-
dificación.

• Hallar el conjunto de curvas dinámicas del sistema de
calefacción.

• Ingresar los datos obtenidos en la herramienta System
Identification Toolbox de Matlab R©.
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• Establecer la función de transferencia de primer orden y
orden superior que modelan el sistema.

4.1. Zona lineal y polarización

Por medio del software desarrollado en LabView, ingrese el
valor de duty-cycle adecuado para trabajar en la zona lineal,
de los sistemas de calefacción y de humidificación. Debe es-
perar el tiempo recomendado (2 horas) para que los sistemas
se polaricen.

4.2. Curvas dinámicas

Luego de que los sistemas están debidamente polarizados, el
sistema automáticamente activará la acción de una señal pseu-
dolaleatoria con amplitud y periodos variables, para obtener
la respuesta del sistema de calefacción. La secuencia se realiza
con pasos de subida y pasos de bajada con amplitud y periodo
diferentes y previamente asignados. Para usar la herramienta
System Identification Toolbox de Matlab R©, no es necesario
que las respuesta se estabilice, pero la señal pseudoaleatoria
establecida garantiza la información necesaria para onbtener
los modelos.

Se debe observar el comportamiento del sistema de humidifi-
cación.

4.3. Modelizado

Con las curvas dinámicas del sistema de calefacción y la he-
rramienta System Identification Toolbox de Matlab R©, se ob-

tienen la funciones de transferencia deseadas (primer orden y
orden superior). El modelo que se obtendrá no tiene relación
con el orden real del sistema, sino que es una aproximación.

5. INFORME

En la Tabla 2 está el contenido que debe llevar el informe.
El informe debe ser tipo art́ıculo con formato y estilo de
Automática IEE (Betancur et al., 2013).
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Tabla 2. Contenido del informe escrito

# Secciones y subsecciones

1. INTRODUCCIÓN
1.1. Objetivo general
1.2. Objetivos espećıficos
2. DESARROLLO
2.1. Análisis de las curvas de polarización.
2.2. Análisis de los experimentos realizados.
2.3. Análisis del comportamiento de la curva

dinámica de la humedad relativa.
2.4. Análisis de la curva dinámica obtenida

para el sistema de temperatura.
2.5. Modelo obtenido de primer orden del sis-

tema de temperatura.
2.6. Modelo obtenido de orden superior del sis-

tema de temperatura.
2.7. Reportes de infracciones a normas de se-

guridad.
2.8. Sugerencias y problemas encontrados con

el equipo o el programa.
3. CONCLUSIONES

(discuta aqúı el logro de los objetivos y
cualquier otro hallazgo importante)

– AGRADECIMIENTOS
(esta sección es opcional y no se numera)

– REFERENCIAS
Esta sección es obligatoria.
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como auxiliar de investigación (2011-2013).

Juan Camilo MONSALVE MACHADO,
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Tabla 1. Preguntas previas al laboratorio

# Preguntas y temas

1. Explique el objetivo y metodoloǵıa de la práctica
2. ¿Por qué para un sistema dinámico, la función de transferencia no modela el punto de operación, o punto Q, sino el

comportamiento alrededor del mismo?
3. ¿Cómo se considera, en la práctica, la existencia del punto de operación, en el diseño de un sistema de control?
4. ¿Cómo se decide la zona de operación lineal?
5. ¿Qué caracteŕısticas debeŕıa tener la respuesta dinámica, ante una señal escalón, de un sistema dinámico lineal estable,

en función de su orden?
6. ¿Cómo se obtiene la curva dinámica de un sistema inestable dentro de la zona lineal?
7. ¿Cómo se define el tiempo de estabilización para sistemas de primer y segundo orden?
8. Si un dispositivo es dinámico ¿cómo ayuda la curva dinámica a determinar la función de transferencia?
9. ¿Cómo se identifican los parámetros de la función de transferencia de un sistema de primer orden?
10. ¿Cómo se identifican los parámetros de la función de transferencia de un sistema de segundo orden?
11. ¿Por qué es importante para un ingeniero simular el modelo teórico, en este caso la función de transferencia, de un

sistema?
12. Dada la respuesta de un sistema ante un escalón, suponiendo que es de primer orden, ¿Cómo se encuentra el valor de

la constante de tiempo? ¿Cómo, ante un impulso?
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