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Title: Diseño e implementación de un sistema de control a lazo cerrado PID para 

manipular la temperatura en el proceso de termoformado



OBJETIVO

Diseñar e implementar un controlador PID para controlar la temperatura en el sistema de
termoformado para la elaboración de aglomerados a partir del reciclado de envases
multicapa.



1.-Caracterización de la planta.

2.-Obtención de la función de transferencia de la planta 

3.-Sintonización del controlador PID bloque Simulink®

4.- Implementación de algoritmo del controlador PID

5.- Circuito de  control de fase

6.- Circuito de aislamiento

7.- Circuito de potencia

Metodología



Característica de la planta 

Figura 1.-Diagrama de bloques para la caracterización de la planta

Resultados

Figura 2.-Programa en Simulink ® para adquisición de datos.

Figura 3. Curvas de la planta a diferentes voltajes.



Función de transferencia de la planta 
(software Matlab ®) 

𝑘 = 4.339
𝑇 = 227.9

Figura 4. Comparación del modelo de Matlab ® y el modelo real.

𝐺 𝑠 =
4.339

227.9𝑠 + 1

Función de transferencia de la planta 
(analíticamente)

𝑘 = 4.33
𝑇 = 253

𝐺 𝑠 =
4.33

253𝑠 + 1

Figura 5. Respuesta del sistema de 1º orden



Sintonización del controlador PID

Donde 𝐾𝑃 = 0.4767, 𝑇𝑖=..00371 y 𝑇𝑑 = 5.7580.

Figura 6. Diagrama en Simulink® para sintonización de controlador PID. 



Figura 7. Programa de control en Simulink ®.

Control PID



Diseño del sistema de control a lazo cerrado (PID)

Figura 10. Sistema de control de temperatura. 



Elemento de Corrección

Figura 11. circuito de control de fase. 

Ángulo de 
conducción 

Ángulo de 
disparo



Figura 12. Circuito de aislamiento y acoplamiento entre el 

controlador y circuito de control de fase.

Dutycycle 

(PWM)

Voltaje de

salida del

filtro RC

Voltaje en la

carga

Voltaje de

salida del

sumador

Voltaje en la

carga

100% 7 VDC 0 VAC 7 VDC 120 VDC

50% 3.5 VDC 60 VAC 3.5 VDC 60 VDC

0% 0 VDC 120 VAC 0 VDC 0 VDC

Figura 13. Circuito de Potencia



Frecuencia de 500Hz y 
dutycycle de 60%.

Periodo de 14.4ms y con 
ángulo de conducción de 

130°.

Señales en la implementación de control PID



Figura 8. Curva característica del resultado de la simulación del 
controlador PID

Control PID

Donde el valor de referencia= 180 °C:

Máximo sobre impulso (𝑀𝑃) = 3.02%.

Tiempo de establecimiento (𝑇𝑠) = 1150 seg.

E𝑟𝑟𝑜𝑟 = 0.1873oC.

Donde el valor de referencia= 180 °C:

Máximo sobre impulso (𝑀𝑃) = 2.5%.

Tiempo de establecimiento (𝑇𝑠) = 500 seg.

E𝑟𝑟𝑜𝑟 = 0.1876oC.

Figura 9. Curva característica del resultado de la implementación del 
controlador PID. 



Conclusiones

Con el sistema a lazo cerrado considerando un controlador PID se obtuvo una respuesta más

estable en comparación con el controlador ON-OFF; es decir, la amplitud de las oscilaciones

es menor al sistema de control a lazo cerrado On-Off por está razón se considera que la

implementación del controlador PID es funcional para el control de temperatura del proceso

de termoformado.
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