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Resumen

El controlador de temperatura para moldes se disefid con el propdsito de evaluar la
integridad de los moldes de inyeccién antes de su instalacion en las maquinas. Este
dispositivo realiza pruebas de calefaccion en el molde, detectando posibles fallos al
atemperarlo a un setpoint establecido por el usuario. En su ensamblaje, se seleccionaron
cuidadosamente componentes de controly potencia para garantizar una regulacion estable
de la temperatura, convirtiéndolo en un controlador de tipo PID (proporcionalintegral
derivativo). Se analizaron y compararon los componentes antes de su adquisicidon, revisando
sus manuales, asi como el datasheet de cada elemento para una configuracién adecuada
que asegurara el control preciso del aumento de temperatura y la estabilidad del sistema. Los
resultados demuestran que, al seguir las indicacionesy configuraciones adecuadas, el
controlador es altamente efectivo. Las pruebas realizadas mostraron una estabilidad
consistente en diferentes moldes, confirmando la ausencia de fallos de atemperado tras su
instalacidon en las maquinas. Estos resultados respaldan la aplicacién exitosa y el
funcionamiento fiable del modelo de controlador de temperatura para moldes.
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Introduccion

En el proceso de fabricacién por inyeccion de plastico, el control preciso de la temperatura
juega un papel fundamental para garantizar la calidad y la uniformidad de las piezas
producidas. El controlador de temperatura es un componente esencial que permite
supervisar y regular las condiciones térmicas durante todo el proceso. Este controlador, junto
con otros elementos como los sensores de temperatura y los componentes de potencia,
desempena un papel crucial en la optimizacion del proceso de inyeccién de plastico.

El controlador de temperatura funciona mediante la medicién de la temperatura en el molde
a través de un sensor de temperatura, y la comparacion de esta medicién con un valor
deseado establecido por el usuario. Utiliza esta informacion para regular la cantidad de
calefaccion o refrigeracidon necesaria para mantener la temperatura del molde dentro de los
parametros especificados. En este sentido, el controlador actiia como el "cerebro" del
sistema, tomando decisiones en tiempo real para garantizar un control preciso y estable de la
temperatura.

Al seleccionar un controlador de temperatura para moldes, es importante tener en cuenta
varias consideraciones de disefio y seleccidon. Se deben analizar cuidadosamente las
especificaciones de cada componente, como el tipo de sensor de temperatura a utilizar y el
rango de temperatura de funcionamiento del controlador. Ademas, se debe considerar la
precision, estabilidad, facilidad de uso y durabilidad del controlador para garantizar un
rendimiento éptimo y una integracion sin problemas en el proceso de fabricacion.

La importancia del control de temperatura en el proceso de inyeccidn de plastico no puede
ser subestimada. El control preciso de la temperatura permite obtener contracciones
uniformes, garantizar la calidad superficial exigida para las piezasy, lo mas importante,
garantizar las caracteristicas mecanicas adecuadas en todas las partes de la pieza.

Finalmente, es crucial comprender las aplicaciones practicas del controlador de
temperatura. Ademas de regular la temperatura en los moldes, el controlador de temperatura
también cumple funciones de verificacion del estado del molde, validacién del atemperadoy
deteccidon de anomalias dentro del molde, lo que contribuye significativamente a mantener la
eficienciay la calidad del proceso de fabricacion.

En resumen, el controlador de temperatura para moldes desempena un papel vital en el
proceso de fabricaciéon por inyeccion de plastico, garantizando un control preciso y estable
de la temperatura para lograr productos de alta calidad y uniformidad.



Descripcion de la empresa

Tecnostamp Truilzi es una empresa italiana con una historia que se remonta a la fundacién en
1945. Lo que comenzo como el suefio de dos hombres, se convirtié en una empresa familiar
que crecid y se expandié internacionalmente. La historia de Tecnostamp Truilzi estd marcada
por la pasion, la determinaciény la promesa de ofrecer lo mejor en la industria de estampado
y fabricacién. En Tecnostamp Truilzi, Se emplean maquinas inyectoras de alta calidad, como
lo es Engel, Krauss Maffei, Arburg y Wittmann por mencionar algunas de las marcas de
inyectoras, al igual que prensas de la marca Tianduan y Fabesint para garantizar la precisiony
calidad en los procesos de estampado. La base sélida de la empresa se ha forjado a través
del trabajo duro, la dedicacidony la superacién de la competencia. Competir es lo que ha
convertido a Tecnostamp Truilzi en quienes son hoy.

A través de las tecnologias de vanguardia, la fabricacion sostenible y la responsabilidad
social, la visién es dar forma al mundo. Tecnostamp Truilzi es una familia comprometida a
brindar la excelencia en estampado y fabricacién a los clientes en todo el mundo para ser asi
una de las empresas con mejor prestigio a nivel mundial, que maneje un alto estandar de
calidad y generar asi la reputacion de ser una de las mejores empresas con las que se pueda
contar para realizar asi los proyectos que los clientes solicitan y cumplir en tiempo y forma,
para tener esa seguridad de que el cliente pueda confiar en las maquinas con las que se
trabaja.

El area de mantenimiento es encargada de mantener en dptimas condiciones la variedad de
maquinas que estan presentes en Tecnostamp Truilzi al igual que el facilitamiento y la
agilizacién de los procesos dentro de la empresa para poder fabricar piezas y ser embarcadas
a su destino. Esta tarea abarca una amplia gama de actividades, desde inspecciones
regulares hasta la realizacion de reparaciones y ajustes necesarios.

El mantenimiento regular de los equipos y las instalaciones ayuda a prevenir problemas que
podrian surgir debido al desgaste, el mal uso o la falta de mantenimiento adecuado. Cuando
los equipos estan en buen estado de funcionamiento, se maximiza su vida Util y se evitan
costosas interrupciones en la produccion. El mantenimiento adecuado también puede
mejorar la eficiencia energética de los equipos. Un equipo bien mantenido opera de manera
mas eficiente y consume menos energia, lo que puede resultar en ahorros significativos en
los costos de energia a largo plazo.



Problemas que resolver

e Tiempo muerto

Con el presente proyecto se busca el evitar el “pruebay error” es decir el realizar el montaje
del molde en maquinay constatar si es que el molde se encuentra en las condiciones que se
solicitaron o si se encuentra con detalles que haga que el molde vaya de vuelta a su previo
mantenimiento para corregir esa falla en la distribuciéon de temperaturas.

e Cavidad del Termopozo sea el adecuado

El molde de inyeccidon debe de contener cavidades en las que el sensor que nos permita
hacer lectura de la temperatura a la que se esta siendo sometida en tiempo real,
comunmente es haciendo uso de un termopar (o RTD). Esto tiene que tenerse en cuenta ya
gue, si el sensor no se encuentra en el lugar y la posicién adecuada, el error puede llegar a ser
causante de resultados inesperados.

e Mantenimiento Preventivo (validacion)

Los moldes después de un cierto tiempo necesitan de un mantenimiento preventivo en el
cual al molde se le somete a una revision en la que cavidades, termopozos, resistencias,
bebedero, expulsor, anillo centrador, noyds, etc., son reestablecidos o corregidos
dependiendo el estado del molde para volver a ser trabajado dentro de la maquina, es por
ello que después de ser intervenido se debe de volver a validar y un punto mas comun que
puede llegar a presentar una falla es al momento de entrar en contacto con el aumento de
temperatura es por ello que se realiza una previa validacion antes de entregar el molde para
volver a ser trabajado en la maquina.

e Validacién de resistencias (Amperaje)

Uno de los errores comunes después de haber cambiado las resistencias y haber reducido el
numero de resistencias es el consumo de la corriente ya que a menor nimero de resistencias
el consumo de corriente que sera generado puede superar la capacidad de corriente
soportada por las pastillas térmicas de la maquinay por consecuente abrir el circuito para
proteccion de la maquina ante algun corto circuito.

. Expansién de los metales

Para moldes que son de dimensiones mayores se suelen realizar pruebas por separado por
ello es que se valida que la expansion del perno sea el adecuado con respecto a la
contraparte para que en el molde al cerrar embone de manera correcta.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema de control de temperatura para moldes que permita precalentarlos,
detectary corregir fallas en la distribucion de temperatura, y garantizar un control preciso
durante el proceso de fabricacion. Este sistema utilizara sensores y controladores para
asegurar mediciones precisas y evitar dafios en los moldes.

Objetivos especificos

+ Establecer un control de tipo PID que permita estabilizar la temperatura de manera
Optima

+ Reducir los tiempos perdidos debido a la falta de validacion del molde antes de su
instalaciéon en la maquina

% Verificar la uniformidad de la distribucion de temperaturas en todo el molde

+ Evaluar el estado de las resistencias del molde y tomar medidas correctivas si es
necesario

+ Garantizar la correcta colocacion de los termopozos para proteger los sensores y
garantizar una interpretacion precisa de la temperatura



Justificacion

El controlador de temperatura se desarrolla como un apoyo hacia el area de moldes,
permitiendo realizar pruebas tras intervenir un molde o cuando se recibe un molde nuevo de
un cliente. Con el controlador de temperatura, se pueden llevar a cabo pruebas para verificar
y validar la estructura del molde, su material y la parte eléctrica, garantizando asi su
adecuacion para cumplir con su propdsito designado. Esto previene disparos de piezas
defectuosas al prevenir el mal curado del material debido a fallos en el atemperado.

Ademas, las pruebas de dilatacion del material frente a temperaturas altas aseguran
contracciones uniformesy un adecuado acoplamiento de ambas partes del molde. Esto no
solo contribuye a la consistencia en la calidad de las piezas producidas, sino que también
evita problemas como fugas de resina o dificultades para unir ambas partes del molde.

Asimismo, al garantizar el correcto comportamiento del material ante las temperaturasy un
adecuado acoplamiento de las partes del molde, se asegura la calidad superficial de las
piezas producidas. Esto evita que la resina se cure prematuramente o cause problemas
durante el proceso de produccion, lo que garantiza la calidad deseada de las piezas.

En resumen, el desarrollo del controlador de temperatura contribuye directamente a los
objetivos del proyecto de residencias al proporcionar una herramienta crucial para mejorar la
eficienciay la calidad en el area de moldes, reduciendo costos de produccion, garantizando
contracciones uniformesy asegurando la calidad superficial de las piezas.



Marco teodrico

El control de temperatura en el proceso de moldeo de plastico es un
aspecto fundamental para garantizar la calidad y consistencia de los
productos finales. Para lograr un control preciso y eficiente de la
temperatura, se utilizan diversos tipos de controladores de
temperatura, cada uno con caracteristicas especificas que se
adaptan a diferentes aplicaciones y necesidades industriales.

1 ) TipOS de COI’]tI’OladOI’eS de Temperatu ra Fig. 1.1 Principales tipos de controladores
Los controladores de temperatura se pueden clasificar en varios tipos, dependiendo de la
tecnologia empleaday el método de control utilizado. Algunos de los tipos mas comunes
son:

» Controladores PID (Proporcional-Integral-Derivativo): Este tipo de controladores
utiliza un algoritmo PID para calcular y ajustar continuamente la salida del sistema de
calefaccioén en funcidn de la diferencia entre la temperatura deseada y la temperatura
medida. Son ampliamente utilizados en aplicaciones industriales donde se requiere
un control preciso y estable de la temperatura.

» Controladores de Dos Posiciones (ON/OFF): También conocidos como controladores
de encendido y apagado, estos dispositivos activan o desactivan el sistema de
calefaccioén en funcidn de si la temperatura medida esta por encima o por debajo del
punto de ajuste. Son mas simples que los controladores PID y son adecuados para
aplicaciones donde se tolera cierta variacidon en la temperatura.

» Controladores de Banda Proporcional: Estos controladores ajustan la salida del
sistema de calefaccion en funcidn de la desviacidn de la temperatura medida con
respecto al punto de ajuste. Son una variante del controlador PID y ofrecen un
equilibrio entre estabilidad y respuesta rapida del sistema.

2. Funcionamiento de los Controladores de Temperatura

Los controladores de temperatura funcionan al aceptar un sensor de temperatura como
entraday comparar la temperatura medida con el punto de ajuste deseado (Fig. 1.2).

Entrada de Controlador Elemento Final de Control

Referencia

Aplica algoritmos Sist. de refrigeracion,
Temperatura .. | para comparar > calefaccion,
deseada y accionar Variab ke ventilacion, etc.

Manipulada

Proceso, maquinaria,
espacio con temp.
controlada

Planta

Elemento de Realimentacion

Sensor de
temperatura
(T/C ; PT100, etc)

Fig. 1.2 Proceso de un controlador de temperatura



Luego, ajustan la salida del sistema de calefaccion o refrigeracién para mantener la
temperatura dentro del rango especificado. Los controladores pueden tener diferentes
algoritmos de control, como encendido/apagado, proporcional o PID, dependiendo de las
necesidades del proceso y las caracteristicas del sistema.

3. Componentes de un Controlador de Temperatura

Los controladores de temperatura constan tipicamente de tres partes
principales: sensores, controladores y actuadores (Fig. 1.3). Los
sensores miden la temperatura del proceso, los controladores
procesan la sefial del sensory los actuadores controlan la salida del
dispositivo de calefaccion o refrigeracidon para mantener la
temperatura deseada.

Fig.1.3 Sensor, controlador y actuador

4. Enfoque General de los Controladores

Los controladores de temperatura desempefian un papel crucial en diversas industrias,
incluyendo la industrial, médicay alimentaria. Al garantizar la calidad y seguridad del
producto y aumentar la eficiencia de la produccidn, los controladores de temperatura
contribuyen significativamente al éxito de los procesos industriales.

5. Clasificacion de los Controladores

Los controladores de temperatura se clasifican principalmente en tres tipos basicos: PID,
ON/OFF y proporcional. Cada tipo tiene sus propias ventajasy aplicaciones especificas, y la
eleccion del controlador adecuado depende de las necesidades del proceso, las condiciones
operativas y las caracteristicas del sistema en particular.



Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.
Objetivo:
El objetivo de este procedimiento es disefiar y ensamblar un controlador de temperatura para

moldes, considerando diferentes parametros como el tipo de sensor de entrada, el tipo de
salida requerida, el algoritmo de control necesarioy el nUmero y tipo de salidas (Tabla 1.1).

" Nimerodepare | Eememo | Pems
1

Gabinete metalico Estanco 60x60x22.5cm 1
2 Termopar tipo J de 1.50m con conector macho 10
tipo banana
3 Pirémetro Autonics TCN4L-24R 10
4 Interruptor de Perilla selectora de 22mm XB2- 10
BD21BD23NO
Conectores hembratipo J con entrada banana 10
Cable de 4 hilos tipo AWG calibre 10 con terminal 10
tipo harting hembra con entrada para 16 pines c/u
7 Fuente De Poder 120w 24vdc Autonics Spb-120-24 1
8 Interruptor automatico tripolar 10
Relevador De Estado Solido Trifasico De 40 A, 40- 10
480v Ac
10 Clema tipo Atb de 4mm para 30Amp para cable 50
AWG 22-10
i Interruptor seccionador, 3P+N, 3 NA, Corriente 1
63A, Potencia 37kW, IP65
12 Riel DIN ranurado 35x7.5x1MM Tm.
13 Cable de alta temperatura 200° C, CAL. 18 fibra de 3m.

vidrio-silicon, 1 mto

Tabla 1.1 Materiales necesarios

Materiales y Equipos:

- Alimentacioén de corriente alterna de 440V
- Interruptor tripolar principal

- Lineade neutro

- Fuente de alimentaciéon de 24 VCD

- Pirémetros

- Relés electromecanicos o SSR

- Interruptor automatico tripolar

- Terminalesyclemas

- Cableadoy conectores

Pasos:

Previamente a realizar conexion, revisar el diagrama de conexién para obtener el resultado
esperado (Fig. 1.4).
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Fig. 1.4 Diagrama de conexion

Conexion de la alimentacion eléctrica.

Instalacién del interruptor automatico tripolar.
Conexion de la fuente de alimentacion de 24 VCD.
Conexién de los pirdmetros a los relés o SSR.
Alimentacion de los pirdmetros.

Conexién de los pirdmetros a los terminales hembra.
Conexidén de los SSR a las clemas.

Conexién de las fases y tierra fisica.

Pruebas de funcionamiento con termopares.

©oND>OrODd =

Instrucciones:

- Siga el diagrama eléctrico para realizar las conexiones de manera correcta.

- Consulte el manual de los componentes (Anexados por separado) para evitar fallos en
lainstalacion.

- Asegurese de realizar todas las conexiones de forma segura y adecuada.




Pruebasy Validacion:

Realice pruebas de funcionamiento para verificar que el controlador de temperatura opera
correctamente.

Valide los resultados obtenidos con las especificaciones del diseno.
Consideraciones de Seguridad:

Apague la alimentacidn eléctrica antes de comenzar cualquier instalacién o manipulacién de
componentes.

Utilice equipos de proteccidn personal, como guantes y gafas de seguridad, durante la
manipulacion de cables y conexiones.

Resultados:

Los resultados de las pruebas indicaron un funcionamiento adecuado del controlador de
temperatura (Fig. 1.5), cumpliendo con los requisitos de disefio y especificaciones técnicas.

Fig. 1.5 Resultado esperado del ensamblaje

El procedimiento de disefio y ensamblaje del controlador de temperatura para moldes resultd
exitoso, proporcionando un sistema funcional y confiable para su aplicacion en el proceso de
moldeo.



Conclusiones

1. Resumen:

El proyecto, a pesar de encontrarse en una version beta, logré poner a prueba con éxito los
elementos proporcionados por la empresa. Se llevaron a cabo pruebas que permitieron
validar el funcionamiento desde la alimentacion hasta el control. Se espera completar el
montaje con la provisidon de los componentes restantes.

2. Conclusiones:

Durante el desarrollo del proyecto, se validé la funcionalidad de los componentes
proporcionadosy se confirmd su adecuado desempefio para el propésito previsto. Se
destaca la importancia de realizar pruebas exhaustivas de los equipos antes de su
implementacién final.

3. Recomendaciones:

Verificary seguir estrictamente las especificaciones de temperatura proporcionadas en la
carta de datos y el manual del equipo.

Asegurarse de que las conexiones harting estén en buen estado para evitar posibles riesgos
eléctricos.

Considerar el ambiente de operacion del controlador para evitar posibles danos a los
componentes.

Proporcionar capacitacion adecuada a los usuarios sobre el uso y funcionamiento del
controlador para garantizar su correcto manejo.

4. Lecciones Aprendidas:

Durante el proyecto, se identificaron areas de mejora en la gestién de recursos y en el
proceso de implementacién. Se aprendié laimportancia de una planificacién detalladay de
contar con un equipo capacitado para llevar a cabo con éxito proyectos similares en el futuro.



5. Préximos Pasos:

Se espera que el proyecto continue con la provisidn y la instalacion de los componentes
restantes, asi como con la realizacion de pruebas adicionales para validar el funcionamiento
del controlador en condiciones operativas reales.

6. Agradecimientos:
Se agradece a Tecnostamp Triulzi por su apoyo y contribucién al desarrollo del proyecto.
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informe, como diagramas, tablas de datos y otros documentos relevantes.



Competencias desarrolladas

Durante el proceso de implementacion del sistema de calefaccidon para moldes, se han
fortalecido y desarrollado diversas competencias que han sido fundamentales para el éxito
del proyecto:

- Gestion de Proyectos: Se demostro habilidad en la planificacién, ejecuciony
seguimiento del proyecto. La aplicacién de técnicas de organizacion, establecimiento
de objetivos y coordinacién de recursos permitio alcanzar los objetivos dentro de los
plazos establecidos.

- Resolucién de Problemas: Se emplearon habilidades avanzadas en resolucién de
problemas para enfrentar desafios técnicos y operativos durante la implementacion
del sistema de calefaccién. Se aplicaron métodos analiticos y creativos para
identificary abordar eficazmente las causas subyacentes de las fallas en el proceso
de produccioén.

- Trabajo en Equipo: La colaboracion estrecha con colegas de diferentes areas
funcionales, como procesos, moldes y mantenimiento, permitié una sinergia efectiva
y una ejecucion fluida del proyecto. Se fomenté la comunicacién abierta, el
intercambio de ideas y la cooperacidén entre equipos para alcanzar objetivos
comunes.

- Adaptabilidad y Flexibilidad: Ante situaciones imprevistas durante la implementacién
del proyecto, se demostré capacidad de adaptabilidad y flexibilidad para ajustar
planesy estrategias segun las circunstancias cambiantes. Se mantuvo la calma bajo
presidony se tomaron decisiones informadas en entornos dinamicos.



Descripcion de imagenes.

Fig. 1.1 Imagen ilustrativa a los principales tipos de controladores.

Fig. 1.2 Proceso que debe de cumplir un controlador de temperatura PID para llevar acabo su
funcionamiento y cumplir con el control estable de una temperatura

Fig. 1.3 El sensor, controlador y actuador son elementos que son de vital relevancia para
poder llevar a cabo el control adecuado, desde una lectura por parte del sensor, un
accionamiento de un actuador como un controlador que interprete estas sefales para
estabilizar el atemperado

Fig. 1.4 Diagrama unifilar para la conexidon y ensamble de los elementos para la obtencion del
resultado del controlador

Fig. 1.5 Resultado esperado del ensamblaje listo y util para su puesta en funcionamiento.
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