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RESUMEN 
Este proyecto presenta la construcción de una máquina semiautomática para 

estampar transfer en camisetas producidas en la fábrica Maquila Confecciones, 

basándose en el diseño de los pulpos de serigrafía de cuatro estaciones, con el 

propósito de mejorar el proceso de estampado. 

La construcción de esta máquina une dos maquinarias, utilizadas en las técnicas 

de estampación textil, la serigrafía y el transfer, estas son, el pulpo de serigrafía y 

la plancha termofijadora. La unión de esta máquina proporciona una estampadora 

capaz de estampar transfer de manera continua. 

Posee tres sistemas para su funcionamiento, estos son: neumático, mecánico, y 

de control. 

El sistema neumático genera la presión necesaria sobre la plancha para 

estampar, de manera que el operario no realice esfuerzo físico. Esta presión 

puede ser regulable, mediante un regulador de presión de aire, lo que permite 

controlar la presión sobre la estampa. 

El sistema mecánico se fundamenta en la construcción de la estructura tipo pulpo 

de serigrafía, adaptando las planchas que hacen el proceso de termofijado. 

También se diseña el mecanismo de giro, con el fin de que se ubiquen en su 

posición de manera rápida y precisa.    

El sistema de control se encuentra formado por el control de temperatura y tiempo 

de estampado, mediante una interfaz de usuario de fácil uso, de tal manera que el 

trabajador pueda configurar fácilmente estos parámetros. También permite llevar 

un control del rendimiento de la máquina en una jornada laboral.   

Los parámetros de la máquina son determinados en base a un estudio de las 

telas y tipos de transfer que se emplean en la fábrica “Maquila Confecciones”. 
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ABSTRACT 

This project presents the construction of a semiautomatic machine for transfer 

printing on T-shirts produced in "Maquila Confecciones" factory, based on the 

design of the four-station silkscreen printing, with the purpose of improving the 

stamping process. 

The construction of this machine joins two machineries, used in the techniques of 

textile printing, screen printing and transfer; these are the silk screen machine and 

hot press printing. The joining of these machines gives us a stamper capable of 

stamping transfer continuously. 

It has three systems for its operation, these are: pneumatic, mechanical, and 

control. 

The pneumatic system generates the necessary pressure on hot plate to stamp, 

so that the operator does not make physical effort. This pressure can be regulated 

by means of an air pressure regulator, which allows controlling the pressure on the 

print. 

The mechanical system is based on the construction of the silk screen machine 

structure, adapting the hot plates that make the heat press transfer process. The 

mechanism of rotation is also designed, so that they are located in their position 

quickly and accurately. 

The control system consists of temperature control and stamping time, through an 

user interface easy to use, so that the worker can easily configure these 

parameters. It also allows controlling the performance of the machine in a working 

day. 
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CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN 

El proceso de estampado textil, está compuesto por varias técnicas que permiten 

dar características y diseños a nuestras prendas de vestir, una de ellas es el 

transfer, la cual consiste en transferir una imagen impresa sobre un papel hacia la 

prenda mediante el uso de una prensa térmica, controlando tres parámetros: 

tiempo, temperatura y presión. 

Las fábricas textiles optan por la implementación de este sistema, debido a su 

sencillez y facilidad de uso, obteniendo varios diseños de una manera rápida.  

Las prensas térmicas conocidas también como planchas termofijadoras, son de 

uso industrial ya que trabajan a temperaturas elevadas, que van desde los 150 

hasta los 200 °C, para realizar este proceso. En la provincia de Imbabura es muy 

común encontrar este tipo de planchas en las fábricas textiles y negocios de 

estampados, porque al ser de tipo manual, la inversión es baja. Actualmente 

existen varias máquinas semiautomáticas y automáticas que permiten realizar 

este proceso de una manera más rápida y eficiente, pero con altos costos de 

implementación.   

1.2. PROBLEMA 

Desde la antigüedad ha existido la necesidad de añadir coloración y diseños a los 

materiales textiles, para distinguirse y separarse de los demás. El estampado 

textil es la más importante y versátil de las técnicas usadas para agregar 

imágenes, color y características a las telas, existiendo diversas maneras de realizar 

este procedimiento. El transfer es un método de transferencia por estampado en 

caliente que permite obtener una mejor definición de la imagen transferida a la 

prenda. 

 “Maquila Confecciones” es una fábrica que se encuentra ubicada en la ciudad de 

Ibarra y se especializa en la confección de prendas deportivas y empresariales, 

además brinda servicios de bordados y estampados. La fábrica señalada utiliza 
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como principal método de estampación de camisetas el transfer, que consiste en 

la trasferencia de una estampa sobre una camiseta, mediante la aplicación de 

calor.  

El proceso se realiza de manera manual, empleando una plancha o prensa 

termofijadora, que controla la temperatura y el tiempo necesario para estampar 

las camisetas, sin embargo, durante el planchado se presentan ciertos 

inconvenientes, que generan tiempos muertos de producción cuando se transfiere 

la imagen hacia la tela. Mientras se estampa el operador debe esperar que la 

imagen termine de ser transferida del papel hacia la prenda, tiempo en el cual el 

operador no realiza ninguna actividad durante ese intervalo, sin embargo, en el 

transcurso del día estos periodos de inactividad del trabajador, son muy 

representativos, ocasionando la presencia de cuellos de botella y retrasos en la 

entrega de los pedidos, que representan pérdidas económicas a la empresa.  

Se observa que el trabajo de planchado requiere de esfuerzo físico por parte del 

operador de la plancha termofijadora, que generalmente son mujeres, lo cual 

afecta su rendimiento diario y genera molestias físicas en las trabajadoras. 

La posición de la plancha también provoca ciertos inconvenientes sobre el 

operador, debido a que se encuentra de manera opuesta al trabajador y el calor 

generado por estas estampadoras actúa directamente sobre el área abdominal de 

las operadoras, provocando agotamiento físico, molestias en pocas horas de 

trabajo y posibles quemaduras.  

La calidad del estampado transfer, depende de tres parámetros que son: 

temperatura, tiempo y presión, sin embargo, con la estampadora manual se 

controla la temperatura de manera eficiente, el tiempo se ajusta de manera 

análoga y la presión no se puede medir, por lo que para un estampado óptimo se 

deben realizar varios ensayos previos, perdiendo materia prima. 

Se considera que el actual proceso de estampado es deficiente para esta fábrica, 

ya que se encuentra en crecimiento y tiene una gran demanda de prendas 

estampadas. La fábrica proporciona el servicio de maquila en estampados, por lo 

que una plancha de este tipo no es suficiente para cubrir la producción total ya 
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que uso de esta termofijadora manual, provoca retrasos en los pedidos por las 

causas antes mencionadas 

Por los motivos mencionados este proyecto está enfocado a mejorar el proceso 

de estampado transfer en las camisetas producidas en la fábrica antes 

mencionada, mediante una máquina semiautomática que reemplace a la plancha 

termofijadora, para estampar un gran número de prendas, reducir los tiempos 

muertos de producción, disminuir el cansancio en las trabajadoras y controlar 

eficientemente los parámetros del estampado que son: temperatura, presión y 

tiempo de estampación para distintas telas.   

1.3. OBJETIVO GENERAL 

Construir una máquina semiautomática tipo pulpo para el mejoramiento del 

proceso de estampación de transfer en camisetas producidas en la fábrica 

“Maquila Confecciones”. 

1.3.1.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 Realizar el estudio del estampado transfer en la fábrica “Maquila 

Confecciones”, determinando los parámetros que intervienen en el 

proceso, tipos de telas, maquinarias y procedimientos para estampar 

camisetas. 

 Proponer que el diseño de la máquina se fundamente en la estructura de 

los pulpos de serigrafía, como propuesta de optimización del sistema de 

estampado. 

 Elaborar los sistemas de control de la máquina. 

 Proponer una interfaz de usuario que sea amigable con el operador. 

 Realizar la instalación de la máquina y pruebas de funcionamiento en la 

fábrica “Maquila Confecciones”, analizando los resultados obtenidos. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

En esta fábrica, la prenda de vestimenta que más demanda tiene son las 

camisetas, creando la necesidad de disponer de una gran variedad de diseños 

que satisfagan las exigencias de los clientes. El transfer es una manera eficiente 
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de agregar color e imágenes a las prendas de vestir para obtener diferentes 

modelos que se ajusten al gusto de los clientes. 

La fábrica “Maquila Confecciones” cuenta con planchas termofijadoras para 

realizar esta labor, sin embargo debido a que esta máquina es de tipo manual y 

no tiene un adecuado control de presión y tiempo, la calidad del estampado de 

estas prendas disminuye o se limita a un solo tipo de material textil. Además que 

es un sistema antiguo, con el que no se puede competir con otras empresas, es 

necesario modernizar la maquinaria adaptándola al medio tecnológico actual. 

El uso de esta plancha no es el adecuado para una fábrica, que requiere 

estampar una gran cantidad de camisetas, ya que con el transcurso del día 

laboral, se disminuye el rendimiento, debido al calor generado directamente hacia 

el trabajador y el esfuerzo que se requiere al manipular esta máquina. Razones 

por las que se generan cuellos de botella que retrasan la producción y provocan el 

incumplimiento en la entrega del pedido, provocando pérdidas económicas a la 

empresa. 

Se ha optado por requerir del servicio de maquila en el estampado para entregar 

a tiempo el pedido del cliente, solución que se considera muy deficiente, porque la 

fábrica solicita un servicio que dispone.  

La alternativa propuesta es la automatización de la plancha transfer acoplándola a 

un diseño similar al de los pulpos de serigrafía, para eliminar los tiempos muertos 

de producción que se generan durante la transferencia de la imagen hacia la 

camiseta y reducir el esfuerzo físico que realiza del trabajador al momento del 

prensado, del tal manera que se aumente la producción.   

Se plantea la elaboración de la máquina semiautomática con el fin de que el 

trabajador conserve su trabajo, operando la nueva maquinaria, realizando menos 

esfuerzo y aumentando la cantidad de camisetas estampadas. Además que con el 

diseño tipo pulpo se evita que el trabajador reciba calor directamente sobre su 

área abdominal, como lo hace con la plancha manual, de tal manera que se 

reduce el cansancio físico, fatiga laboral, y se previene posibles quemaduras y 

enfermedades. 
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La máquina propuesta controla de manera eficiente la temperatura, presión y 

tiempo de planchado, para que las camisetas estampadas mejoren su calidad y 

se pueda estampar sobre varios tipos de telas textiles.  

1.5. ALCANCE 

El presente proyecto presenta la construcción de una máquina semiautomática 

que reemplace a la plancha termofijadora manual, con una estructura similar a la 

de un pulpo estampador de cuatro brazos, usado en la serigrafía.  

Este sistema propone un trabajo continuo, es decir que el trabajador no tendrá 

tiempos de inactividad durante el estampado, como sucede con las planchas 

manuales. 

En los pulpos de serigrafía los brazos tienen un movimiento giratorio el cual 

permite al empelado trabajar con varios diseños. Basándose en este modelo se 

propone un diseño de la máquina formada por dos planchas, por lo que se 

requieren dos trabajadores para operar la máquina, permitiendo trabajar con dos 

diseños al mismo tiempo. Además al aumentar otro trabajador la producción 

aumenta, reduciendo los problemas de retrasos en la entrega de pedidos. 

También se propone que el sistema de giro sea de manera automática, con el fin 

de que los brazos se ubiquen en su posición rápidamente y el trabajador pueda 

estampar de una manera fácil. 

Las planchas termofijadoras que actualmente posee la fábrica, además de la 

temperatura, generan una presión  sobre el tejido, de tal manera, que la estampa 

se adhiera fácilmente, sin embargo durante este proceso de planchado el 

trabajador debe hacer uso de su fuerza para fijar la plancha, que provoca 

cansancio y agotamiento físico a lo largo de la jornada laboral. La máquina 

propuesta utiliza un sistema neumático, para generar la presión necesaria sobre 

la plancha para estampar, además que esta presión puede ser regulable.   

En la interfaz de usuario de la máquina se propone un sistema amigable con el 

usuario de fácil uso, de tal manera que el trabajador pueda configurar la 

temperatura y tiempo de planchado. 
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Los parámetros de la máquina son determinados en base a un estudio de las 

telas y tipos de transfer que se emplean en la fábrica “Maquila Confecciones”.   

1.6. LIMITACIONES 

“Maquila Confecciones” es una fábrica textil en desarrollo, con poco tiempo en el 

mercado, su nombre se debe a que en sus inicios empezó maquilando para otras 

empresas. Empezó como una pequeña compañía familiar de ropa deportiva, y sus 

instalaciones fueron sobre una casa. Actualmente se ha reconstruido las 

instalaciones para que opere como fábrica, aunque sus espacios físicos no son lo 

suficientemente amplios para el desarrollo de la misma, por lo que el proyecto 

presentado tiene algunas restricciones en el diseño como: medidas de la 

estructura, debe ser desmontable para su traslado y fácil de ensamblar. 

Al tratarse de un proyecto que cuenta con el patrocinio de la fábrica textil 

nombrada anteriormente, los recursos económicos se limitan al auspiciante. 

Ciertas medidas son proporcionadas por la fábrica de acuerdo al área en la que 

se desea estampar. 

El presente proyecto se propone como una alternativa para mejorar el proceso de 

estampado en la fábrica mencionada, mediante la construcción de una máquina 

estampadora semiautomática, sin embargo no se adoptan temas de tipo 

ergonómico, por las políticas que se han implementado en la fábrica. 

Una limitación que se puede presentar se debe a la calidad del papel transfer, 

debido a que este producto se produce en otras empresas, si su calidad varía sus 

parámetros de estampación cambiarán, por lo que dichos parámetros no pueden 

ser fijos. 
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 CAPÍTULO II  

2.1. ANTECEDENTES 

El deseo de agregar color y diseño a los materiales textiles es casi tan antiguo 

como la humanidad. Las primeras civilizaciones usaron el color y diseño para 

diferenciarse de las demás. El estampado textil es la más importante y versátil de 

las técnicas usadas para agregar diseño, color y especialidad a las telas. Puede 

considerarse como una técnica que combina arte, ingeniería, y tecnología de 

teñido para producir imágenes que solamente existían en la imaginación del 

diseñador textil [1]. 

En la Industria Textil se ha constatado que existe muy poca voluntad de tecnificar 

no solo a esta área sino en general. Es por eso, una muy buena alternativa para 

el mejorar de la eficiencia de la producción textil la implementación de nuevas 

tecnologías de termofijado y que conscientes de la importancia de la utilización de 

la tecnología, con el fin de mejorar los procesos productivos, vemos que es de 

gran importancia introducir dicha tecnología en el proceso de producción de la 

industria textil, como por ejemplo, en una fábrica de trajes de vestir como avanzan 

la tecnología las exigencias aumentan por lograr procesos cada vez más 

productivos que brindan una calidad óptima deseada para la satisfacción de los 

clientes [2]. 

El estampado por transferencia de calor es una técnica donde el papel se imprime, 

seguido de la transferencia del diseño del papel a un tejido. Para el algodón, el 

único proceso comercial ampliamente usado involucra liberar el papel estampado 

con pigmentos. El diseño en el papel es puesto en el tejido, calentado para que el 

pigmento se suavice, liberado del papel y adherido al tejido. Esta temperatura 

liberada esta generalmente alrededor de los 400 F (205 C). En general, las telas 

estampadas usando esta técnica deben ser tratadas con precaución cuando se 

planchan o son expuestas a temperaturas excesivas [1].   

Cuando se quiere aplicar el Transfer a una prenda hay que colocarla en la 

plancha Transfer, poner el Transfer encima de la prenda, sitúe el dibujo hacia 



 
 
 

- 8 - 
 

abajo y cerrar la prensa. El calor y la presión aplicados por la prensa permiten a 

que el dibujo penetre en la prenda y finalizarán su cura [3]. 

En el 2010 “González Margarita”, recomienda realizar algunas pruebas previas 

sobre los mismos soportes y papeles transfer que se van a utilizar para ajustar 

correctamente la temperatura, presión y tiempo de la transferencia, ya que la 

asignación incorrecta de alguna de estas variables suele ocasionar una 

transferencia defectuosa [4].    

Es fundamental que las fábricas y PYMES textiles, se actualicen sus procesos de 

producción de acuerdo al actual medio 

Los cambios del entorno están obligando a todo el contexto textil a adquirir 

nuevos conocimientos e incorporar tecnologías avanzadas, con tal de hacer frente 

a un proceso de reestructuración y modernización permanente [5]. Es 

fundamental que las empresas sigan luchando por ser competitivas, abandonando 

las estrategias basadas únicamente en costes y centrándose en la diferenciación 

del producto, la tecnología, la marca, la calidad y la innovación [5]. 

Para lograr la automatización de procesos con la tecnología Mecatrónica 

primeramente se debe realizar un profundo análisis del tipo de equipo que se 

utiliza en el proceso, de las operaciones susceptibles de automatizar, de las 

condiciones de trabajo en que se desarrollan las actividades y principalmente las 

condiciones ergonómicas y antropométricas de los trabajadores en su relación 

hombre-máquina, para determinar los efectos físicos y mentales que repercuten 

en los operadores debido a las condiciones de trabajo a las que están sometidos, 

lo que conduce a determinar los procesos en los que se requiere algún grado de 

automatización [6]. 

La utilización de la tecnología, con el fin de mejorar los procesos de producción en 

la confección de ropa, hace necesario el incremento de nueva maquinaria que 

permita mejorar el proceso de producción. El mercado actual dentro de industria 

textil exige una calidad óptima para la satisfacción de los clientes. Para ello es 

necesario diseñar máquinas que disminuyan el tiempo de proceso, mediante la 

integración de ambos cambios que permite una mejora real y continúa [2]. 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. EL ESTAMPADO TEXTIL. 

La estampación textil es un sistema de acabado de un tejido o hilado, por medio 

del cual se tiñe de manera localizada en una o varias zonas del mismo. Dicho de 

otro modo, se aplica una materia colorante soluble, natural o sintética, bajo 

determinadas condiciones y en zonas determinadas del material textil.  

El estampado textil permite añadir diseños, colores e imágenes a las telas,  ya 

sea por fines estéticos o para distinguirse de los demás.  

Este capítulo comprende una breve descripción y explicación de los conceptos y 

principios del estampado textil, principalmente del transfer y de las máquinas 

empleadas en este proceso. 

El estampado es un proceso cuyos orígenes son desconocidos sin embargo estos 

se remontan desde la antigüedad cuando pequeñas civilizaciones tuvieron la idea 

de agregar color a sus vestimentas, para posteriormente añadir diseños al tejido, 

con el propósito de distinguirse de otras culturas. 

Con el avance del tiempo el hombre pasó de usar específicamente estos diseños 

e imágenes para las telas de vestir, a utilizarlo actualmente en el estampado de 

textiles para telas de tapicería, el hogar (sábanas, toallas, cortinas), tapetes, 

alfombras, uniformes, mandiles y otros usos. 

Un correcto estampado requiere la selección adecuada de las técnicas para 

estampar en base a tres aspectos que son: fibras, hilos y construcción de la tela. 

Las fibras son las estructura básica de los materiales textiles, por ejemplo una tela 

que contenga como fibra 100% algodón tendrá una técnica de estampación 

diferente a una que contenga poliéster, o a su vez la misma técnica pero con 

diferentes materiales o tintes. 

En los hilos hay varios aspectos a considerar el brillo, lustre, torsión y grosor, 

hacen que la calidad de estampado mejore. Por ejemplo un mayor lustre del hilo 
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hace que el color se estampe con más brillantez. También los hilos finos son más 

fáciles de estampar que los hilos gruesos. 

Por último la construcción de la tela tiene un gran impacto sobre la tela 

estampada, estas pueden ser de tejido plano o tejido de punto. El tejido plano 

está formado por dos hilos principales uno vertical y otro horizontal, conocidos 

como urdimbre y trama, son los más usados y fáciles de estampar. El tejido de 

punto es una estructura formada a base de mallas, estos se los pueden hacer 

manualmente con 2 agujas sea para medias o sacos. 

En base a los tres aspectos señalados debemos seleccionar las técnicas de 

estampación textil adecuadas.  

2.2.2. TÉCNICAS DE ESTAMPADO TEXTIL. 

Son muchas las técnicas de estampación que permiten la impresión de una 

imagen sobre las telas. A continuación se detallan las técnicas más utilizadas. 

2.2.2.1. Serigrafía o impresión de pantalla.  

Es una de las técnicas más utilizadas, se fundamenta en la trasferencia de un 

diseño impreso sobre una malla de nylon o poliéster tensada sobre un bastidor 

hacia la prenda, para lo cual se coloca sobre la malla un poco de tinta que es 

esparcida por todo el marco mediante una racleta. La tinta penetra sobre la 

imagen impresa en la malla transfiriendo todo el diseño hacia la prenda 

(Figura 2.1). 

La serigrafía es la técnica que se adapta a cualquier tipo de tejido únicamente hay 

que seleccionar la tinta adecuada, además el estampado tiene una gran duración. 

La principal desventaja de esta técnica es que tiene poca resolución en lo que 

respecta a colores ya que para cada color es necesario realizar nuevamente el 

procedimiento. 
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Tabla 2.1. Técnicas de Estampación 

TIPO DE 

ESTAMPADO 
VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACIONES 

 

 

 

Serigrafía  

 Es un medio versátil  

 Puede estampar 

sobre varios 

productos 

 Realiza estampados 

en alto relieve 

 El estampado es 

muy resistente 

 No es costosa 

 Diseños simples 

 Imágenes con 

pocos colores 

 Proceso inicial 

largo 

 Se puede romper 

la malla  

 Necesita una 

malla para cada 

color  

 Camisetas  

 Papel transfer 

 Circuitos 

electrónicos 

 Materiales de 

cualquier forma  

 Impresión sobre 

metales y 

plásticos 

 

 

Sublimación  

 Es sencilla de 

realizar  

 Se puede estampar 

cualquier diseño 

 Estampado muy 

resistente 

 

 Solo puede ser 

usada con 

poliéster 

 Costo elevado de 

implementación   

 No se lo puede 

usar en prendas 

negras 

 Camisetas de 

poliéster 

 Gorros  

 Bolsos  

 Tazas 

 Mochilas 

 

 

 

 

Transfer 

 Sencillo y rápido de 

usar 

 Los detalles son más 

finos 

 Variedad de diseños 

 Estampados en alto 

relieve 

 Efectos 

personalizados en la 

impresión  

 El estampado es 

menos resistente 

 Las Hojas no 

pueden ser 

almacenadas 

 Necesita de tintas 

especiales 

 Trabaja solo con 

algodón o fibras 

de algodón. 

 Camisetas de 

algodón y 

poliéster 

 Bolsos 

 Gorras 

 Chalecos  

 Fundas 

 Almohadas 
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A continuación, se detalla la técnica de estampación de transfer para lo cual se 

analiza el procedimiento y los parámetros que intervienen en este proceso. 

2.2.3. EL ESTAMPADO TRANSFER. 

El transfer es la técnica de transferencia por estampado en caliente, que se usa 

sobre cualquier objeto plano, curvo e irregular. Básicamente consiste en la 

aplicación de un estampado mediante el uso del calor. Trabaja a temperaturas 

que oscilan desde los 150 ºC a 230 ºC, dependiendo del tipo de papel transfer y 

tejido que se use. Principalmente se trabaja con fibras de algodón ya que estas 

poseen características que hacen que el transfer sea más resistente, en otros 

tejidos o superficies podría eliminarse con relativa facilidad [8].  

Además del papel transfer se puede trabajar con papel termo adhesivo, vinilos 

térmicos, domes, plastisol y flocks. La desventaja de estos papeles es que la 

impresión está limitada solamente a su tamaño, es decir no se puede estampar 

transfer un diseño con un tamaño mayor a una hoja A4 y las zonas de la imagen 

que no tengan color quedan estampadas en el tejido como una capa plástica 

transparente, por lo que es necesario cortar el diseño a estampar lo más exacto 

posible.  

La gran ventaja de esta técnica es que nos permite estampar cualquier diseño, 

fotografía o imagen que deseemos a todo color o a medio tono, de una manera 

muy sencilla. Sin embargo hay que considerar que la calidad de estampado se 

pierde con cada lavado y no se puede planchar sobre el estampado. 

Los elementos que conforman el transfer son: 

 Prenda o tejido de algodón o fibra de algodón  

 Impresora Inkjet o láser  

 Tinta textil 

 Papel transfer 

 Termofijadora 

Hay que señalar que la impresora ideal es la Inkjet ya que poseen una alta 

definición de imagen y la mayoría de papeles transfer se adaptan a esta 

impresora, mientras que en la láser es necesario un papel transfer láser, además 
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la impresora a laser debe ser capaz de soportar la tinta textil, caso contrario se 

dañará el cabezal de impresión. Para el transfer se recomienda trabajar sobre 

telas de algodón  

2.2.3.1. Papel Transfer. 

El papel transfer sirve para el estampado en prendas de todos los colores, se 

utiliza habitualmente en prendas de algodón con o sin base poliéster. 

Se divide en 2 tipos: 

Los de prendas claras: Son papeles que poseen adhesivo y capa de silicona, se 

deben imprimir en formato espejado para la transferencia. 

Los de prendas oscuras: Son papeles que, a diferencia de los anteriores, poseen 

una base, completamente blanca que sirve para sustituir el color blanco de la 

imagen. Tienen adhesivo y un vinilo de color blanco siliconado. No se imprimen 

en espejos las hojas de un solo procedimiento. 

En el mercado hay muchas marcas diferentes de papeles de transferencia de 

calor los tres formatos básicos son: remover en frio, remover en caliente y 

remover en caliente o frío. Esto se refiere a como se quita el papel al final de todo 

el proceso de estampado para obtener la imagen final terminada. 

Remover en Frio: Se refiere a quitar el papel de la tela después de que la prenda 

se ha enfriado hasta que alcance temperatura ambiente. Forzar el enfriamiento o 

no esperar hasta que se alcance puede estropear el transfer al retirar el papel. 

Remover en Caliente: Se debe transferir usando una prensa transfer con 

regulación y el papel se quita inmediatamente después de terminar el ciclo de 

calentamiento.  

Remover en caliente/frío: Se puede remover cuando este caliente o frio.  Los 

métodos de calentamiento y cuando el papel se quita, produce resultados 

bastante diferentes. 
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Prensa de bandeja deslizante: poseen dos bandejas: una en el interior para la 

fusión y otra en el exterior para el enfriamiento, carga y descarga. Las prensas 

con varias bandejas son más productivas porque disminuyen el ciclo de trabajo. 

Prensa de carrusel: introducen un tercer plato, con lo que siempre se realizan 

tres operaciones a la vez, conectadas por medio de un carrusel: descarga y carga 

de las siguientes, fusión de las piezas, enfriado de las piezas. 

Una nueva versión es la que sustituye las bandejas por dos cintas circulares de 

teflón, una encima de la otra, la inferior transporta el material y la superior 

acompaña. En el termofijado y enfriamiento las dos cintas permanecen juntas, en 

la zona de carga y descarga la cinta superior se levanta por si sola.  

Para la fusión, una membrana neumática presiona las dos cintas con el material 

en el interior contra el plato inferior de calefacción de aluminio. El sistema de 

enfriado es muy similar, una membrana neumática presiona el material contra un 

plato enfriado, produciendo el efecto de una nevera. 

Prensa de cinta movida a intervalos regulares: utiliza tres estaciones, se usa 

para termofijar piezas pequeñas sobre piezas grandes sin deshacer el paquete de 

estas, el ciclo de trabajo se reduce a tres fases: evacuación y posicionamiento de 

pieza, presentación, termofijado y preparación. 

2.2.4. PROCEDIMIENTO PARA ESTAMPAR TRANSFER EN CAMISETAS. 

Para la transferencia de la imagen a la prenda se utiliza una plancha termofijadora,  

entrega presión y temperatura constante, además de contar con un temporizador  

para controlar el tiempo de aplicación. 

Proceso inicia obteniendo una fotografía en formato digital o en papel que se 

desee transferir.  

El papel es fundamental para estampar, si se desea una imagen realista se utiliza 

papeles brillantes y siliconados, que ayudan a realzar la imagen y le dan una 

mejor calidad.  

El papel transfer siliconado libera un adhesivo en la fibra de la ropa, creando así 

una base de adherencia sin distorsionar la imagen y aumentando el brillo y la 
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calidad de la misma. Se procede a despegar el papel base del transfer en caliente 

al cabo de 3 a 8 segundos de terminado el proceso anterior. Los papeles que 

dejan rugosidad son malos en definición y adherencia. 

Se puede estampar cualquier prenda en 1 color o a varios colores como una 

fotografía. Si al transferir existieran pequeñas manchas de discontinuidad en un 

color, o pequeñas gotitas en la impresión, se debe a que el papel está húmedo,  

2.2.5. CONDICIONES TÉCNICAS DEL PROCESO.  

En el proceso de estampado en base a la técnica del transfer como se ha 

mencionado anteriormente, son tres los factores primordiales a la hora de 

estampar. Estos son los siguientes: 

1) Temperatura: 

2) Tiempo: 

3) Presión 

Estos tres factores varían en base al tipo de papel que se use como en el proceso. 

2.2.5.1. Papel transfer para prendas de color claro.  

Son papeles que poseen adhesivo y capa de silicona, utilizado para telas 100% 

algodón y mezcla de algodón-sintético, es decir: camisetas, pantalones cortos, 

ropa, mouse pad, servilletas o pañuelos, etc. 

La imagen se adhiere a cualquier superficie plana tolerante al calor. 

Para la impresión se puede utilizar Impresoras de inyección de tinta o impresora 

láser con efecto de “espejo” o imprimir figura al revés configuración de la 

impresora: 

Realizado la Impresión se debe dejar que la imagen impresa se seque en 

aproximado 10 minutos antes del planchado del papel transfer. 

Este papel debe ser termofijado a una temperatura de 185 °C en un tiempo de 15 

a 20 segundos. Luego de haber realizado el proceso de planchado, se retira el 

papel en frio. 
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2.2.5.2. Papel transfer para prendas de color oscuro. 

Son papeles que a diferencia de los anteriores poseen una base completamente 

blanca, esto es para sustituir el color blanco de la imagen. Tienen adhesivo y un 

vinílico de color blanco siliconado. No se imprimen en espejos las hojas de 1 solo 

procedimiento. 

Al igual que el anterior se lo emplea en productos como: camisetas, T-shirt, 

pantalones cortos, ropa, mouse pad, servilletas o pañuelos, etc. 

Este papel requiere de una temperatura aproximada de 165 °C durante un tiempo 

entre 12 y 20 segundos. El método de retirado del papel es en frio. 

2.2.6. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA DE LA 

MÁQUINA. 

La construcción de la estampadora semiautomática de transfer basa su diseño en 

las estructuras de los pulpos de serigrafía de cuatro brazos, ya que este sistema 

mecánico, proporciona la capacidad de estampar camisetas de manera continua, 

reduciendo tiempos muertos que se generan con las termofijadoras manuales al 

momento de la transferencia. 

El pulpo, o mesa rotativa es un aparato concebido especialmente Para estampar 

prendas armadas o piezas para la confección garantizando rapidez y un buen 

calce de colores. 

Se utiliza tanto para la impresión de telas blancas como prendas oscuras, aunque 

estas últimas necesitan de un dispositivo de secado intermedio llamado pre 

secado flash. 

Un pulpo tiene 3 movimientos básicos 

 giro del carrusel de prendas 

 descenso y levantamiento de cada matriz  

 giro del carrusel de paletas  

El calce, entre la prensa y la paleta, se obtienen por el registro de una pieza 

metálica en dos rodamientos El registro y calce de los colores se debe realizar 
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Compresores rotativos: actúan según el principio de la dinámica de fluidos y en 

ellos el aire aspirado se comprime al ir aumentando su velocidad. 

En ellos el nivel de ruidos es inferior. Se utilizan para presiones de aire inferiores 

a las anteriores. 

2.2.7.1.3. Unidad De Mantenimiento. 

Es muy importante atender al grado de humedad del aire, si el aire comprimido 

contiene humedad tiene que ser sometido a un secado por absorción, por 

adsorción o por enfriamiento. 

El aire comprimido ha de ser tratado convenientemente antes de entrar en la red 

de distribución del mismo, para esto se dispone de una unidad de mantenimiento, 

que es una combinación de filtro de aire comprimido, regulador de presión, y 

lubricador de aire comprimido. 

Una vez obtenido el aire comprimido se dispondrá de un depósito que estabilice el 

suministro de aire comprimido. 

2.2.7.1.4. Elementos de regulación y control. 

Son los encargados de regular el paso de aire desde los acumuladores hacia los 

elementos actuadores. Estos elementos se denominan válvulas, pueden ser 

activadas de diversas formas: manualmente, por circuitos eléctricos, neumáticos, 

hidráulicos o mecánicos. Las válvulas se las puede clasificar en tres grupos que 

son: 

Válvulas de dirección o distribuidores: Estos elementos se definen por el 

número de orificios (vías), las posiciones posibles, así como la forma de 

activación y desactivación. La desactivación mecánica suele hacerse por muelle. 

Válvulas antirretorno y selectora: La válvula antirretorno permite el paso de aire 

en un determinado sentido, quedando bloqueado en sentido contrario. 

La válvula selectora tiene dos entradas y una salida, permitiendo la circulación de 

aire a través de una de sus entradas, bloqueándose al mismo tiempo la otra 

entrada por efecto de la primera. 
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Válvulas de regulación y presión y caudal: Son elementos que, en una misma 

instalación neumática, y que permiten disponer de diferentes presiones y, por lo 

tanto, de diferentes caudales. 

Actuadores: Son los elementos neumáticos de trabajo, que transforman la 

energía acumulada en el aire comprimido, por medio de cilindros en un 

movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neumáticos, en movimiento de 

giro. 

2.2.8. SISTEMA DE CONTROL DE LOS PARÁMETROS DE ESTAMPADO. 

Como se ha mencionado en el capítulo 1, los parámetros de estampación 

primordiales en el estampado transfer son: presión, temperatura y tiempo, 

dependiendo del tipo de papel con el cual se trabaje. Un buen control de estos 

parámetros garantiza un estampado correcto con mejor calidad. 

2.2.8.1. Control de temperatura. 

En el proceso de estampado directo la temperatura de trabajo va desde los 

140 °C hasta los 210 °C dependiendo del papel y tela con la que se trabaje. La 

temperatura admisible para cada estampado varía en un rango de ±2 °C. 

Generalmente en las termofijadoras el control de temperatura es de tipo “on–off” 

para las que poseen termostatos y las que utilizan controladores digitales de 

temperaturas son de tipo PID. 

Las termocuplas son los sensores más utilizados, por sus costos bajos de 

implementación y por su disponibilidad en el mercado.   

Se propone para el proyecto la selección del método más adecuado para 

controlar la temperatura. La configuración y visualización de este parámetro, se 

encuentra en la interfaz de usuario. 

2.2.8.2. Control de presión. 

El control de presión en máquinas manuales, es regulado mediante un tornillo, 

provocando que dicha presión ejercida sobre el estampado, no pueda ser 

cuantificada.   
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En este proyecto el sistema encargado de realizar el proceso de prensado es un 

sistema neumático, el cual puede regular su presión mediante la unidad de 

mantenimiento, que posee un regulador de presión, con un manómetro que le 

indicara la presión de trabajo. 

Esta regulación es de tipo manual, con la ventaja que puede ser cuantificada. 

2.2.8.3. Control del tiempo. 

Se debe tener en cuenta el tiempo necesario para el calentamiento de la materia y 

la penetración uniforme del calor sobre toda la superficie y en todo el espesor de 

tejido, además el tiempo de tratamiento depende también del modo de 

transmisión de calor. 

El tiempo de termofijación puede variar con la temperatura de termofijado así para 

temperaturas más elevadas la duración del tratamiento es menor a efectos de 

evitar el amarillamiento de la materia y degradación térmica. 

El control de tiempo es configurado en la interfaz de usuario.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA CIENTÍFICA 

La metodología consiste en determinar en primera instancia las ideas de cómo va 

a realizarse el diseño de la máquina propuesta. 

En este capítulo se plantean las actividades requeridas para solucionar el 

problema estructurado en el Capítulo I, desarrollando los métodos, 

procedimientos y análisis necesarios para el desarrollo de la solución propuesta. 

3.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Para la construcción de la máquina estampadora semiautomática tipo pulpo se 

estudia la estructura de los pulpos de serigrafía, debido a que dicha estructura, 

permite una alimentación continua de prendas durante el estampado, haciendo 

que la producción aumente. 

Sin embargo, se consideran las respectivas modificaciones a la estructura. 

3.1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ESTAMPADO. 

El proceso de estampación se detalla a continuación 

Es recomendable configurar ciertos parámetros antes de imprimir, se siguen las 

indicaciones para cada tipo de papel para obtener el mejor resultado, por lo 

general bastaría con tomar en cuenta lo siguiente: 

 Seleccionar el tipo de papel 

 Realizar la impresión en modo de espejo 

 La entrada del papel hacia el impresor debe de ser manual, es decir si son 

varias hojas ir poniendo una por una para evitar atascos, o que el impresor 

tome doble hoja 

Debe asegurarse que el papel está ubicado en la posición correcta, esto para que 

no se imprima sobre la cara de la página incorrecta. 
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Con la impresión, se recomienda recortar el dibujo o imagen. 

Se fijan las opciones de: temperatura, presión media y tiempo de según indica la 

siguiente tabla. 

Tabla 3.1. Parámetros de estampación 

TIPO TEMPERATURA TIEMPO PRESIÓN DESPEGUE 

º C º F 

LITE 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

GLOSS 163 A 171 325 A 340 3 A 8 MEDIA EN FRIO 

PUFF 163 A 177 325 A 350 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

GLOW 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

PUFFO 163 A 177 325 A 350 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

LYCRA 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

FOIL 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN FRIO 

CARTON 163 A 177 325 A 350 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

GLITTER 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

TRANSFER 163 A 171 325 A 340 5 A 8 MEDIA EN CALIENTE 

CRAYOLA 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

NAYLON 138 A 149 280 A 300 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

MEZCLILLA 149 A 163 300 A 325 3 A 5 MEDIA EN CALIENTE 

Es recomendable calentar la prenda antes de su uso, para eliminar la posible 

existencia de humedad y arrugas, luego se debe dejar enfriar durante unos 

segundos. 

El transfer se ubica sobre la prenda, considerando lo siguiente: 

Si se usa papel para fondos claros, la parte donde imprimió su imagen debe de ir 

de cara a la prenda y la cara de la hoja que lleva las líneas de guía debe de 

quedar hacia arriba. La imagen se debe haber impreso con efecto de espejo. 

Si usa papel para fondos oscuros, se debe de despegar o retirar el papel protector 

como si fuera una calcomanía. La parte donde está impreso a la imagen debe de 

quedar con vista hacia arriba, el papel para fondos oscuros no requiere que 

imprima su imagen con efecto de espejo. 



Por 

calie

Con 

último, se

ente el pap

Fig

la propues

e utiliza la

pel. Todo e

gura 3.1. F

sta plantea

a plancha, 

el proceso e

Flujograma

ada tendría

es el últi

es sintetiza

a del proce

amos el sig

mo paso, 

ado en el s

eso de term

guiente fluj

se puede

siguiente d

 

mofijado m

jograma. 

e retirar en

diagrama d

anual 

 
 
 

- 31 - 
 

n frio o 

de flujo. 



Figuraa 3.2. Proceeso de termmofijado coon la máquuina semia

 

automática

 
 
 

- 32 - 
 

 



3.1.2

Los 

indu

esta

marc

depo

La f

haría

mes

Exis

mod

En la

El d

mov

acue

2. ESTRU

requerimie

strial de t

mpado, m

co con bis

ortivas, cam

finalidad de

a con un 

as. 

ten divers

delos que c

a Figura 3.

diseño esp

vimiento ha

erdo con e

CTURA D

entos del m

textiles, d

mediante el

sagras y co

misetas. 

e esta má

proceso m

as estructu

contienen 2

.3, se obse

Figur

pecial de 

acia arriba

l tamaño y

DE LOS PU

mercado im

ebido a e

l uso de c

on el objet

áquina es 

manual. P

uras para 

20 brazos.

erva el mod

ra 3.3. Pul

los dispo

 y abajo, 

y peso de l

ULPOS DE

mpulsan a

esto, nace

carrusel o 

tivo de añ

producir m

uede tripli

estos dise

delo para u

po serigraf

ositivos de

que hace 

as pantalla

E SERIGRA

al uso de m

e un nuev

pulpo, bas

adirle imp

mayor volu

car la pro

eños habie

un pupo de

fía de 4 br

e resorte 

fácil la op

as.  

AFÍA. 

maquinaria

vo y nove

sadas sob

resión mu

umen del 

oducción d

endo desde

e 4 brazos

razos  [2] 

en la pan

peración de

a para prod

doso siste

re el princ

lticolor a p

trabajo qu

de un siste

e 2 brazos

s.   

 

ntalla perm

e los usua

 
 
 

- 33 - 
 

ducción 

ema de 

cipio del 

prendas 

ue si se 

ema de 

s, hasta 

mite un 

arios de 



Si ob

utiliz

supe

esta

Ento

que 

La b

com

bserva en 

zarán: la b

eriores que

mpar. 

onces emp

será el qu

a) Brazo

base propo

o el peso d

la figura 3

base de lo

e se enca

plearemos 

e se encar

os superior

serig

Figura 

orciona la r

donde se u

Figur

3.4 (a), las

os brazos

rgaban de

el mecanis

rgue de de

res del pul

grafía 

3.4. Estruc

rigidez nec

ubicaran la

ra 3.5. Bas

s pantallas

 y el sist

e la transfe

smo que se

esplazar el 

po de 

ctura del p

cesaria par

as plancha

se del pulp

 con resor

ema de g

erencia de 

e detalla e

producto f

b) Brazo

ulpo de se

ra soportar

s como se

po de serig

rtes se ree

giro, elimin

la tinta ha

en la figura

final, hacia

os inferiore

serigra

erigrafía [2]

r tanto el p

e indica en 

rafía [2]. 

emplazan, 

nando los 

acia el ma

a 3.4 (b), el

a el operad

es del pulp

afía 

]. 

eso de los

la Figura 3

 

 
 
 

- 34 - 
 

solo se 

brazos 

aterial a 

l mismo 

dor. 

po de 

s brazos, 

3.5. 



 
 
 

- 35 - 
 

Entonces quitando la parte superior del pulpo ya conseguimos las bases para 

implementar el sistema de giro. 

3.1.3. SISTEMA DE GIRO. 

El proyecto especifica que el sistema de giro sea de manera automática de tal 

manera que el trabajador no necesite ubicar los brazos móviles junto a la plancha 

de manera exacta, ya que se perdería tiempo en la ubicación de la posición 

correcta de cada brazo. 

Por lo que es necesario colocar un motor que permita el giro de los brazos, así 

como sensores que dan la posición de rotación. La explicación de los criterios de 

selección del motor y sensores se encuentran detallados en el siguiente capítulo. 

3.1.4. PLANCHAS TERMOFIJADORAS. 

Como se especifica en el alcance del proyecto la propuesta de la máquina 

semiautomática consta de dos planchas termofijadoras, con el fin de aumentar la 

producción de camisetas estampadas. También posibilita trabajar con 2 diseños al 

mismo tiempo. 

Las dimensiones de construcción son de 40 x 50 cm que dan el área máxima de 

estampado 

3.1.4.1. Características principales de la placa de aluminio [2].  

Físicas.  

 Es un metal ligero, cuya densidad es de 2.700 ݇݃/݉ଷ	 

 Tiene un punto de fusión bajo: 660 °C (933 °K).  

 Es de color blanco brillante, con buenas propiedades ópticas y un alto 

poder de reflexión de radiaciones luminosas y térmicas.  

 Tiene una elevada conductividad térmica (80 a 230 W/m°K).  

 Resistente a la corrosión, a los productos químicos  

 Abundante en la naturaleza. Es el tercer elemento más común en la 

corteza terrestre, tras el oxígeno y el silicio.  

 Material barato y fácil de reciclar.  















La f

figur

Mecáni

 De fácil 

 Muy ma

 Bastant

 Materia

200 MP

 6000 ܰ

endurec

estructu

 Para su

metales

tratamie

 Permite

forma de 

ra 3.6. 

cas.  

mecaniza

aleable, pe

te dúctil, pe

l blando, L

Pa] en es

ܰ/݉݉ଶ . 

cida que 

urales.  

u uso co

s para me

entos térm

e la fabricac

la placa c

ado debido 

ermite la pr

ermite la fa

Límite de 

stado puro

El duralu

se conoc

mo mater

ejorar las 

icos.  

ción de pie

calefactora

Figura 3

a su baja 

roducción d

abricación 

resistencia

o, en esta

uminio fue

ció, lo qu

rial estruc

propieda

ezas por fu

a es la qu

3.6. Placa 

dureza.  

de láminas

de cables 

a en tracc

ado aleado

e la prim

e permitió

tural se n

des mecá

undición, fo

ue se mue

calefactora

s muy delg

eléctricos

ción: 160-2

o el rang

era aleac

ó su uso 

necesita a

ánicas, as

orja y extru

estra a co

 

a 

adas.  

.  

200 ܰ/݉݉

o es de: 

ción de a

en aplica

alearlo co

sí como a

usión.  

ontinuación

 
 
 

- 36 - 
 

݉ଶ [160 - 

1400 –

aluminio 

aciones 

n otros 

aplicarle 

n en la 



 
 
 

- 37 - 
 

El análisis se realiza con el fin de determinar la energía necesaria para realizar el 

calentamiento de la placa desde la temperatura ambiente hasta una temperatura 

aproximada de 220 °C. 

3.1.5. SISTEMA DE PRENSADO  

La termofijadora manual tiene dos brazos para elevar la placa calefactora y 

asegura su estabilidad, por lo que se puede llevar a cabo de modo profesional 

todos los procedimientos de termofijado en caliente 

En el proyecto se contempla un sistema de presando de tipo neumático el mismo 

que garantiza las siguientes ventajas. 

 Evita esfuerzo físico por parte del operador 

 Permite visualizar la presión con la que se trabaja 

 Sistema automático 

El sistema neumático se encarga de controlar la presión en el proceso de 

prensado, de tal manera que el trabajador no realice algún esfuerzo físico, 

evitando el cansancio y dolores musculares que aparecen durante una jornada 

extensiva de estampación cuando se usan las termofijadoras manuales. 

3.1.6. INTERFAZ DE USUARIO 

En el sistema de control, la temperatura y tiempo son controladas mediante una 

HMI (interfaz humano-máquina). Estos dos parámetros son variables, y dependen 

del tipo de papel transfer y el tejido que se use para estampar. 

Se propone una interfaz amigable con el usuario donde se encuentre los 

siguientes aspectos. 

 El trabajador puede visualizar y configurar los parámetros de estampado 

 Se indica la cantidad de productos estampados  

 Se seleccionan los modos de operación y trabajo. 
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3. Eje guía de la plancha 4. Cilindro Neumático. 

5. Interfaz de Usuario. 6. Sensor de posición de la plancha. 

7. Brazos del sistema giro. 8. Sensor de posición de los Brazos. 

9. Bases de planchado. 10. Base de la estructura de la máquina. 
 

El modelo adopta la forma de un pulpo de serigrafía de cuatro brazos, debido a 

que este sistema proporciona un trabajo continuo, sin embargo, es necesario 

realizar las modificaciones respectivas a este diseño para que pueda estampar 

transfer. Los brazos se encuentran divididos por dos estaciones:  

 Estación de planchado: Es aquella en donde están ubicadas las planchas 

 Estación de alimentación: Es donde está ubicado el trabajador, para 

colocar la camiseta y estampa.  

En las termofijadoras, el sistema de planchado es de tipo manual. El proyecto 

consta de un sistema neumático, para realizar el termofijado, por lo que el 

operador no ejerce esfuerzo físico. 

4.1.2. DISEÑO DEL SISTEMA NEUMÁTICO. 

Para el diseño del sistema neumático, es necesario establecer la cantidad de 

actuadores y elementos necesarios, para el proceso de estampado.  

En la figura 4.2, se observa los elementos que conforman dicho sistema. Estos 

son: 

 Cilindros o pistones neumáticos  

 Reguladores de Caudal 

 Electroválvulas 

 Manguera 

 Unidad de mantenimiento  

 Compresor 
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4.1.2.1. Selección del cilindro. 

Las principales variables a considerar en la selección de los cilindros neumáticos 

son la fuerza del cilindro, la carga, el consumo de aire y la velocidad del pistón 

[11].  

4.1.2.1.1. Cálculo de la fuerza del cilindro.  

Es necesario conocer la presión en la plancha, por lo general, dicha presión no es 

cuantificada en las planchas manuales que se encuentra en el mercado, por lo 

que el control de esta presión se realiza mediante ensayos. 

La fuerza del cilindro es una función del diámetro del cilindro, de la presión del 

aire y del roce del embolo, que depende de la velocidad del embolo y que se toma 

en el momento de arranque. La fuerza que el aire ejerce sobre el pistón es [11]. 

Ecuación 4.1. Fuerza del cilindro [11] 

ܨ ൌ ܲ ∗  ܣ

Dónde: 

 Es la fuerza de cilindro :ܨ

ܲ: Presión de aire suministrada por el compresor 

  Área del pistón :ܣ

Debido que en el Ecuador no hay empresas dedicadas a la fabricación de 

máquinas estampadoras, se busca la necesidad de investigar en otros países, en 

las cuales la fuerza de planchado se la obtiene mediante los datos suministrados 

por el fabricante de estas máquinas (Ver Anexo 1). 

Presión de planchado máxima de trabajo: 350	݃/ܿ݉ଶ 

Para el transfer se trabaja a una presión media y baja (Ver Anexo 2), por lo que 

esta presión no debe exceder un tercio de la presión máxima, obteniendo. 

ܲ ൌ
ቀ350

݃
ܿ݉ଶቁ

3
ൌ 116,667	

݃
ܿ݉ଶ 
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ܣ ൌ
ܨ
ܲ
ൌ
2288,225	ܰ

800000 ܰ
݉ଶ

 

ܣ ൌ 0,00286	݉ଶ	 

Con el área del cilindro hay que considerar que la selección del cilindro depende 

del diámetro del embolo, el mismo que se lo calcula mediante la Ecuación 4.2. 

Ecuación 4.2. Fuerza de avance del cilindro  [12] 

௩ܨ ൌ ܲ ∗
ଶܦߨ

40
 

Con: 

 [ܰ] ௩ = Fuerza de avance del pistónܨ

ܲ = Presión de aire [ݎܽܤ] 

  [݉݉] Diámetro cilindro = ܦ

Despejando el diámetro de la ecuación 4.2.  

ܦ ൌ ඨ
ሺ40ሻሺܨ௩ሻ
ሺߨ ܲሻ

	ൌ 	ඨ
40ሺ2288,225	ܰሻ

ሻݎܽܤ	ሺ8ߨ
 

ܦ ൌ 60,3475	݉݉ 

El diámetro estándar para este cilindro es de 63	݉݉ 

Con el resultado se calcula la fuerza del cilindro.  

ܨ ൌ ݎܽܤ	8 ∗
ሺ63݉݉ሻଶߨ

40
ൌ 2493,8	ܰ 

ܨ ൌ 2493,8	ܰ		  		2288,225	ܰ 

Considerando que: la fuerza mínima de planchado es equivalente a la mitad de la 

máxima, por lo tanto la fuerza mínima para planchar es 1246,9	ܰ   
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La tabla 4.1, ilustra las fuerzas generadas por el cilindro al variar la presión de aire, 

obteniendo las presiones de trabajo. 

Tabla 4.1. Fuerza del cilindro para diferentes presiones 

Presión (Bar) Diámetro Cilindro (mm) Fuerza (N) 

1 63 311,73 

2 63 623,45 

3 63 935,18 

4 63 1246,90 

5 63 1558,63 

6 63 1870,35 

7 63 2182,08 

8 63 2493,80 

La zona marcada muestra las presiones admisibles para estampar 

La fuerza de retroceso del cilindro permite que la plancha regrese a su posición 

inicial. Se la calcula mediante la siguiente ecuación. 

Ecuación 4.3. Fuerza de retroceso del cilindro [12] 

௧௦ܨ ൌ ܲ ∗
ଶܦሺߨ െ ݀ଶሻ

40
 

Siendo ݀: diámetro del vástago  

Para un cilindro de diámetro de embolo 63 ݉݉, el diámetro del vástago es de	20 

݉݉, para un cilindro de la marca AIRTAC, (Ver Anexo 5). 

௧௦ܨ ൌ ݎܽܤ8 ∗
݉݉ሻଶ	ሾሺ63ߨ െ ሺ20	݉݉ሻଶሿ

40
 

௧௦ܨ ൌ 2242,47	ܰ 

La fuerza de retroceso mínima, para que la plancha regrese a su posición inicial, 

es el peso de la plancha. Se la calcula utilizando la ecuación 4.4. 
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Ecuación 4.4. Ecuación del peso [13] 

ܹ ൌ ݉ ∗ ݃ 

Siendo: 

ܹ: Peso [ܰ] 

݉: Masa [݇݃] 

݃: Gravedad [9,81	݉/ݏଶ] 

ܹ ൌ ሺ15	݇݃ሻ ቀ9,81	
݉
ଶݏ
ቁ ൌ 147,15	 

Se observa que el peso de la plancha que se ha calculado es menor a las fuerzas 

de retroceso mostradas en la tabla 4.2. 

Tabla 4.2. Fuerza de retroceso del cilindro para diferentes presiones 

Presión (Bar) Diámetro Cilindro (mm) Fuerza (N) 

1 63 280,31 

2 63 560,62 

3 63 840,93 

4 63 1121,24 

5 63 1401,55 

6 63 1681,86 

7 63 1962,16 

8 63 2242,47 

 

4.1.2.1.2. Consumo de aire del cilindro. 

El consumo de aire del cilindro es una función de la relación de compresión, del 

área del pistón y de la carrera. Esto se lo puede determinar mediante los gráficos 

del Anexo 5, siendo el consumo de aire del cilindro por ciclo es 7 ܮ  
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El consumo de aire del cilindro se lo determina por. 

Consumo de aire total [Litros/min (ANR)] = Consumo de aire del cilindro 

neumático × Número de ciclos por minuto × número de cilindros usados [10]. 

El consumo resultante es: ሺ7	ܮሻ ∗ 5ሺ௦


ሻ ∗ 2 ൌ 70 


 

4.1.2.2. Selección de la electroválvula. 

En el diagrama, se ha seleccionado una electroválvula 5/2 para el accionamiento 

del cilindro. Esta selección se realiza por medio del caudal requerido y del caudal 

nominal según indican la Ecuación 4.5 y Ecuación 4.6. 

Ecuación 4.5. Caudal requerido  [13] 

ܳ ൌ 0.0028 ∗ 	
݀ଶ ∗ ܥ
ݐ

∗ ሺ  1.013ሻ		 

ܳ = Caudal requerido (
య


) 

݀ = Diámetro del pistón del cilindro (cm) 

 Carrera del cilindro (cm) = ܥ

 Tiempo de ejecución del movimiento (s) = ݐ

ܲ = Presión de operación o manométrica (Bar) 

Siendo el tiempo de ejecución de 1,5 s 

ܳ ൌ 0,0028 ∗ 	
6,3ଶ ∗ 15
1,5

∗ ሺ8  1,013ሻ		 

ܳ ൌ 10,016
݉ଷ

݄
		 

Ecuación 4.6. Caudal nominal [13] 

ܳ ൌ
40,89 ∗ ܳ

ඥ∆ሺ݁ െ ሻ∆
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dónde: 

ܳ = Caudal nominal de la válvula (
య


) 

 Caída de presión admitida en la válvula (Bar) = ∆

 Presión absoluta de alimentación de la válvula (Bar) = ݁ 

Según el Anexo 5 se tiene: 

ܳ ൌ
40,89 ∗ 10.016

ඥ1,5ሺ8 െ 1,5ሻ
ൌ 131,162

݉ଷ

݄
	 

Para la selección se transforma de 
య


 a ܸܥ. Con ܳ ൌ  según el Anexo 6 ,ܸܥ	2,22

se obtiene una electroválvula con las siguientes características. 

Rango de presión de trabajo = 1,5	 െ  .ݎܽܤ	8	

Caudal nominal =  2,7	ܸܥ. 

Bobina = 220	ܸ	/	60	ݖܪ 

Conexión = 1/2	݅݊  

4.1.3. DISEÑO DEL SISTEMA GIRATORIO 

El sistema giratorio está formado por: brazos giratorios, bases de planchado, y 

sensores de posicionamiento. 

Este sistema es el encargado de llevar la prenda con la estampa, hacia las 

planchas, para realizar el proceso de transferencia. Por lo que las bases de 

planchado ensambladas en los brazos giratorios, son las que deben soportar la 

presión de estampado. Para su análisis se emplea la fuerza de avance del 

cilindro, detallada anteriormente. 

En la figura 4.3, muestra la estructura del sistema giratorio. 
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Con el momento máximo calculado, se utiliza los criterios de resistencia admisible 

del material, y se determina si el perfil seleccionado para la viga trabaja con un 

coeficiente de seguridad estático permisible. 

El esfuerzo máximo de flexión del brazo giratorio se lo calcula en base a la 

ecuación 4.9. 

Ecuación 4.9. Esfuerzo debido a flexión  [3] 

ߪ ൌ
ܿܯ
ܫ

 

dónde: 

  Esfuerzo de flexión :ߪ

  Magnitud del momento de flexión :ܯ

ܿ: Distancia del eje neutro a la fibra más alejada, en la sección transversal de la 

viga 

 .Momento de inercia del área transversal con respecto a su eje neutro :ܫ

La distancia del eje neutro al punto más alejado, se lo calcula en base al estudio 

de áreas como se muestra en la tabla 4.3 

Tabla 4.3. Cálculo de centroide c 

Componente Área () ࢟ഥ ഥ࢟ ()   ()	

1 A = 125*6 = 750 57 42750 

2 A = 44 * 6 = 264 22 5808 

3 A = 44 * 6 = 264 22 5808 

1278  ࢟ഥ    54366 

ݕ ൌ
54366
1278

	݉݉ ൌ 42.54	݉݉ 
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Para calcular el momento de inercia, se utiliza el teorema de los ejes paralelos, 

aplicando la ecuación 4.10. 

Ecuación 4.10. Momento de inercia por ejes paralelos  [4] 

௫ܫ ൌ
1
12
	ሺܾ݄ଶሻ   ଶ݀ܣ

௫ܫ ൌ
1
12

ሺ125ሻሺ50ଷሻ  ሺ125ሻሺ50ሻሺሺ42,54 െ 25ሻଶሻ െ
1
12

ሺ113ሻሺ44ଷሻ

 ሺ113ሻሺ44ሻሺሺ42,54 െ 22ሻଶሻ	݉݉ସ 

௫ܫ ൌ 3224910 െ 2899790	݉݉ସ ൌ 325120	݉݉ସ	 

Finalmente se hace uso de la ecuación 4.9, para encontrar el esfuerzo de flexión. 

ߪ ൌ
1091037,5	ܰ  ݉݉ ∗ 42,54	݉݉

325120	݉݉ସ ൌ 142,756	
ܰ

݉݉ଶ 

ߪ ൌ  ܽܲܯ	142.756

Considerando que el esfuerzo de fluencia para el material seleccionado es de 250 

ܽܲܯ , se utiliza la ecuación 4.11, para encontrar el factor de seguridad y 

comprobar si el material es el adecuado. 

Ecuación 4.11. Factor de seguridad [4] 

݊ ൌ
ܵ௬
ߪ

 

dónde: 

݊: Factor de seguridad 

ܵ௬: Resistencia a la fluencia 

  Esfuerzo de flexión máximo :ߪ

݊ ൌ
ܽܲܯ	250

ܽܲܯ	142,756
ൌ 1,75 

El factor de seguridad obtenido, indica que el material seleccionado no fallará. 
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Las ecuaciones necesarias para el cálculo del mecanismo de Ginebra son las 

siguientes: 

Ecuación 4.12. Distancia entre centros 

ܿ ൌ
ܽ

ߨሺ180݊݁ݏ ሻ
 

Ecuación 4.13. Radio de la cruz 

ܾ ൌ ඥܿଶ െ ܽଶ 

Ecuación 4.14. Longitud del centro de la cruz a la ranura 

ݏ ൌ ሺܽ  ܾሻ െ ܿ 

Ecuación 4.15. Radio del arco cruz de ginebra 

ݕ ൌ ܽ െ  

Reemplazando en la ecuación 4.12 

ܿ ൌ
100

ሺ45ሻ݊݁ݏ
ൌ 141.42	݉݉	 ൎ 141	݉݉ 

Reemplazando en la ecuación 4.13 

ܾ ൌ ඥ141ଶ െ 100ଶ ൌ √9881 ൌ 99,4	 ൎ 99	݉݉ 

Reemplazando en la ecuación 4.14 

ݏ ൌ 141	݉݉ െ 100	݉݉ ൌ 41	݉݉ 

Reemplazando en la ecuación 4.15 

ݕ ൌ 100	݉݉ െ 10	݉݉ ൌ 90	݉݉ 
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De acuerdo al flujograma de la figura 4.14, en el HMI se realiza la configuración 

de la estampadora. Se establece el tiempo y temperatura con el cual se va a 

trabajar. Entonces se deben controlar estos dos parámetros, los cuales 

dependerán del tipo de estampado transfer a realizar. 

Además es necesario controlar el giro de los brazos, para realizar el planchado. 

La velocidad del giro de los brazos, no necesita ser modificable, por lo que se la 

establecerá como constante, mediante ensayos con estampados en caliente. 

4.2.2. CONTROLADOR. 

La selección del controlador se basa en los siguientes requerimientos. 

 El HMI necesita de una pantalla, que sirva de interfaz de usuario, en la cual 

el operador pueda configurar fácilmente, los parámetros de estampación. 

 Debe proveer información a los usuarios, esto puede ser: cantidad de 

estampados, tipo de estampado, temperatura y tiempo de estampación. 

 Realizar un control de temperatura eficiente. 

 Controlar el sistema de planchado y de giro. 

 Número de entradas y salidas. 

En la tabla 4.7, se indica las especificaciones de las entradas y salidas del 

proyecto. 

Tabla 4.7. Descripción de las entradas y salidas de la estampadora 

SALIDAS 

Nº Nombre Voltaje / 
Corriente  

Descripción 

1 Relé de estado sólido 1 3-32 VDC / 
300 mA  

Control del encendido y 
apagado de la plancha 1. 

2 Relé de estado sólido 2 3-32 VDC / 
300 mA 

Control del encendido y 
apagado de la plancha 2. 

3 Electroválvula 1 220 VAC / 
500 mA 

Termofijar con la plancha 1 

4 Electroválvula 2 220 VAC / 
500 mA 

Termofijar con la plancha 2 
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5 Activar motor -  Activar o detener al motor 

6 Giro del motor -  Activa el giro del motor sentido 
horario y anti horario 

7 Buzer 220 VAC / 
500 mA 

Indicación sonora que existe un 
fallo en la máquina 

8 Luz Inicio 220 VAC / 
200 mA 

Indicación visual de inicio del 
proceso 

9 Luz de Advertencia 220 VAC / 
200 mA 

Indicación visual de advertencia 
de un error. 

ENTRADAS 

1 Señal Temperatura 1 0 - 10 VDC 
(10 mV / ºC) 

Señal análoga, indica la 
temperatura de la plancha 1 

2 Señal Temperatura 2 0 - 10 VDC 
(10 mV / ºC) 

Señal análoga, indica la 
temperatura de la plancha 1 

3 Señal error temperatura 1 12 VDC /  
12 mA 

Indica un error de la lectura del 
sensor de temperatura 1. 

4 Señal error temperatura 2 12 VDC /  
12 mA 

Indica un error de la lectura del 
sensor de temperatura 2. 

5 Sensor Posición 1 3 - 36 VDC / 
20 mA  

Indica la posición de los brazos 
cuando gira hacia la derecha 

6 Sensor Posición 2 3 - 36 VDC / 
20 mA 

Indica la posición de los brazos 
cuando gira hacia la izquierda. 

117 Sensor Posición 3 3 - 36 VDC / 
20 mA 

Indica que la plancha 1 esté en 
su correcta posición  

8 Sensor Posición 4 3 - 36 VDC / 
20 mA 

Indica que la plancha 2 esté en 
su correcta posición 

9 Pedal  - Realiza el estampado cuando 
se trabaje en modo manual. 

10 Botón de Giro 1 - Gira los brazos hacia la 
derecha. 

11 Botón de Giro 2 - Gira los brazos hacia la 
izquierda. 

12 Botón de emergencia - Detiene la máquina ante un 
posible fallo 

Con la cantidad de entradas y salidas se determina el uso de un PLC siemens 

LOGO!, debido a que este puede trabajar a los diferentes voltajes tanto para las 

entradas como para las salidas. La interfaz de usuario emplea la pantalla 

LOGO! TDE.  
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4.2.3. CONTROL DE TEMPERATURA. 

En el transfer no se necesita de un estricto control de temperatura, como se indica 

anteriormente la calidad del estampado depende de tres factores. Se considera 

que un rango de temperatura de 5 grados no afecta sobre la transferencia.  

Muchas estampadoras utilizan un termostato como controlador de temperatura, 

porque no existen grandes cambios de temperaturas en las planchas, es decir, 

que la temperatura de las planchas se mantiene por varios segundos, debido a su 

aislamiento.  

Las estampadoras actuales tienen controladores digitales de temperatura, que 

permiten el control exacto de este parámetro y permiten visualizar en una pantalla 

la temperatura de control y la temperatura de la plancha. El control utilizado 

depende de cada controlador digital siendo el más empleado el de tipo 

PID(Control proporcional integral y derivativo) y Fuzzy (Control con lógica difusa).  

El control de temperatura se encuentra formado por los siguientes elementos:  

 Placa calefactora 

 Sensor de temperatura 

 Acondicionamiento del sensor  

 Sistema de control 

 Elemento de control 

4.2.3.1. Placa calefactora. 

La placa calefactora o plancha, entrega una temperatura comprendida entre, 

ܥ° 200 – 150 , mediante resistencias eléctricas, diseñadas para altas 

temperaturas. Sus características se encuentran en el capítulo 3. 

El acabado superficial de estas planchas presenta unas diminutas perforaciones, 

que provoca un estampado defectuoso, para evitar este inconveniente se emplea 

una lámina de teflón en su base. Además evita que el papel se adhiera a la 

plancha. El teflón debido a sus características aislantes hace que la temperatura 

disminuya durante la transferencia.  
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Es necesario colocar un aislamiento a la plancha en su parte superior, para evitar 

las pérdidas del calor generado. 

4.2.3.2. Sensor de temperatura. 

Existen diversos sensores de temperatura, los más utilizados para estas planchas 

son las termocuplas, por su disponibilidad, precio y facilidad de instalación. 

La máquina controla la temperatura de dos planchas por lo que se ha utilizado 

dos termocuplas. Las características de estos sensores se encuentran en el 

anexo 7. 

4.2.3.3. Acondicionamiento del sensor. 

Las termocuplas entregan una señal de voltaje que varía con la temperatura, 

dicha señal está en el orden de los micro voltios, por lo que para que el 

controlador de la máquina (PLC LOGO!), reciba esta señal, necesita ser 

acondicionada. Se hace uso de un amplificador de instrumentación específico 

para esta aplicación, el AD595, que proporciona en su salida una señal de 

10 mV/ºC. 

Considerando que el LOGO! en sus entradas analógicas tiene una resolución de 

10 bits, el voltaje mínimo aceptable es de 9,77 mV. Con este amplificador se 

obtiene un error de lectura de 2,7 %. Además que corrige el factor de 

compensación por junta fría que aparece cuando se trabaja con termocuplas. 

El circuito y características de este amplificador se encuentra detallado en el 

anexo 8 y 9. 

4.2.4. CONTROL DE TIEMPO. 

EL control del tiempo depende del controlador a través de sus funciones de 

temporizadores. La máquina trabaja de forma manual y automática, teniendo para 

cada modo de operación diferentes tiempos. 
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4.2.4.1. Tiempo de planchado. 

Consiste en el tiempo mediante el cual, se realiza la transferencia de la estampa 

hacia la camiseta. Este parámetro se lo configura en el HMI. Se lo configura 

cuando se trabaje en modo manual o automático.  

4.2.4.2. Tiempo de espera. 

Consiste en un intervalo en el que, la máquina se encuentra en reposo, mientras 

el trabajador se encuentra retirando la estampa y colocando la siguiente prenda. 

Se considera un periodo de inactividad de la máquina. Este tiempo no puede ser 

configurado. 

4.2.4.3. Tiempo total de estampado. 

Este tiempo se lo utiliza cuando se quiera trabajar de modo automático, consiste 

en la suma del tiempo de planchado y el tiempo de espera. El tiempo de 

estampado, permite controlar exactamente la producción. El operario debe 

mantener el ritmo de trabajo, de acuerdo al tiempo total de estampado fijado. Se 

lo configura cuando se trabaje en modo automático.  

Para colocar adecuadamente el valor del tiempo total de estampado, se realizan 

pruebas iniciales simulando una operación manual, con el fin de determinar el 

tiempo que se demora en realizar un estampado. 

4.2.5. CONTROL DE PRESIÓN. 

En la unidad de mantenimiento de la figura 4.16, se observa un dispositivo 

denominado regular de presión de aire, el cual controla la cantidad de presión de 

aire en el sistema neumático. 
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Es fabricado con un material de Nylon 6.  

4.2.6.4. Sensores de posición. 

Debido a que el tiempo total de estampado no es constante, el mecanismo de 

ginebra no es suficiente para posicionar los brazos. Un mayor tiempo de 

estampado puede provocar que el motor siga girando e intente empujar el 

mecanismo de ginebra, cuando las planchas sigan termofijando. Esta 

descoordinación puede provocar un sobrecalentamiento tanto del motor como del 

convertidor AC, para evitar que este problema aparezca se hace el uso de 

sensores de posición. 

El sensor de posición seleccionado es de tipo inductivo. Se ha colocado 2 

sensores para determinar la posición de la plancha. El primer sensor trabaja 

cuando el sentido de giro es de manera horaria, mientras que el segundo sensor 

trabaja de manera anti horaria. 

El sensor inductivo seleccionado es el LM18-3008NA, sus características se 

detallan a continuación: 

 Voltaje: 6 – 36 ܸ	ܥܦ 

 Alcance: 8 ݉݉ 

 Diámetro: 18 ݉݉ 

 Número de hilos: 3 

 Salidas: NPN, Normalmente Abierto 

4.3. SISTEMA ELÉCTRICO  

Es el encargado de suministrar el voltaje adecuado a la estampadora para su 

funcionamiento. La etapa de control funciona en corriente continua mientras que 

la de potencia en corriente alterna. 

En la tabla 4.8, se detallan las características de los elementos para la instalación 

del sistema eléctrico. 
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Tabla 4.8. Parámetros eléctricos de los componentes 

Elemento Voltaje 

(V) 

Intensidad 

(A) 

Calibre del 

cable AWG 

Protección 

LOGO! 

12/24RCE 

220 AC 1 16 Fusible 1 A 

Fuente LOGO! 220 AC 1,76 A 16 Breaker 2A 

DM16 12/24R 24 DC 1 16 Fusible 1 A 

LOGO! TDE 24 DC 0,5 18 Fusible 0,5 A 

Placa de 

Temperatura 

24 DC 0,5 18 Fusible 0,5A 

Plancha 1 220 AC 15 12 Breaker 20 A 

Plancha 2 220 AC 15 12 Breaker 20 A 

Luces 220 AC 0,2 18 Breaker 2 A 

Electroválvulas 220 AC 0,3 18 Ninguna 

Ventiladores 220 AC 0,25 18 Ninguna 

Conversor AC 220 AC 1 A 18 Ninguna 

SSR 24 DC 0,1 18 Ninguna 

Placa Variador 24 DC 0,1 18 Ninguna 

Motorreductor 110 AC 0,85 18 Variador 

Variador de 

velocidad 

110 AC 0,75 18 Fusible 1A 
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 Calentar las bases de la planchas. Esto permite obtener una mejor calidad 

de estampado. 

 Colocar la prenda con el estampado en las bases de las planchas. 

 Iniciar el proceso de estampado 

5.4. SEGURIDAD 

La máquina debe ser manipulada por personal calificado, que tenga conocimiento 

técnico en la operación. A pesar de no ser una tarea compleja, esta precaución 

permite evitar que, por desconocimiento del funcionamiento, resulte afectado o 

dañado alguno de sus componentes. Es importante que los nuevos usuarios, lean 

detenidamente el manual de usuario de la estampadora, antes de utilizarla. 

Es necesario considerar los siguientes aspectos para evitar accidentes: 

 Se debe comprobar que el nivel de la base sea el adecuado y que la 

máquina se encuentre fija. 

 Tener cuidado con las planchas cuando estén calientes, puede ocasionar 

quemaduras. 

 Instalar un sistema de puesta a tierra. 

 Verificar que no haya objetos en las bases de la plancha antes de trabajar 

 Si existe algún error presionar inmediatamente el paro de emergencia. 

5.5. MANTENIMIENTO 

Es importante realizar un control del mantenimiento de la estampadora, para que 

se encuentre en correcto estado. Este mantenimiento depende del tiempo de uso. 

Se debe considerar lo siguiente: 

 Engrasar los ejes con regularidad, debido que la plancha trabaja con 

temperaturas superiores a  150 °ܥ, es necesario colocar grasa, cuando se 

considere necesario. 

 La máquina tiene un contador de horas de funcionamiento que informa al 

trabajador cuando necesite un mantenimiento general. 

 Purgar el compresor regularmente, esto evita que el tanque se oxide y que 

el filtro tenga más vida útil. 
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Alto relieve 175 6 Baja 

Papel Grasa 150 6 Baja 

Sublimación  200 12 Media 

El modelo de la figura 5.5 (b), se llama sándwich, porque su apertura es similar al 

de una sanduchera. Son las más utilizadas, por las siguientes características. 

 Muy económicas  

 Ocupan poco espacio  

 Fácil de operar  

 Mantenimiento sencillo 

A pesar de sus características, presenta la desventaja en su operación. Al 

momento de estampar el calor generado por la termofijadora se dirige 

directamente hacia el usuario. Esto ocasiona que el trabajador se canse más 

rápido. También tiene el riesgo de sufrir quemaduras y enfermedades por 

cambios bruscos de temperatura. 

En la tabla 5.3, se detalla la configuración de los parámetros de estampación, 

para esta estampadora. 

Tabla 5.3. Parámetros de estampación de la termofijadora tipo sándwich 

Tipo de estampado Temperatura

ሺ°ሻ 

Tiempo 

ሺ࢙ሻ 

Presión  

Transfer Impreso 190 9 Media  

Alto relieve 180 5 Baja 

Papel Grasa 160 6 Baja 

Sublimación  210 13 Media 

Se observa que en las tablas 5.2 y 5.3, la presión en las planchas no puede ser 

medible, depende de la fuerza que ejerce el operador al momento del planchado. 
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Para realizar las pruebas en el pulpo estampador se debe considerar las 

siguientes recomendaciones: 

 En el capítulo 4 se determinó que la máxima presión del compresor de aire 

es de 8 ݎܽܤ y la mínima es de 4 ݎܽܤ. 

 Un exceso de presión, ocasiona que la tela se arrugue y que el consumo 

de aire aumente.  

  Una presión baja cambia el tono de los colores de la estampa. 

 Si la temperatura es muy elevada, la tela se contrae y la tinta adquiere un 

tono opaco. Además aumenta el consumo de corriente de la plancha. 

 Si la temperatura es baja no se realiza la transferencia total de la estampa, 

o no se puede despegar adecuadamente el papel.  

 El tiempo de planchado debe ser menor a 15 segundos. 

Las pruebas se realizaron en los cuatro tipos de estampados más utilizados en la 

fábrica. Para el análisis se considera tres tipos de calidades: baja, media y 

excelente. 

5.6.1. TRANSFER IMPRESO. 

Este transfer se realiza en una impresora con tinta Inkjet y el papel transfer propio 

para este tipo de tintas. El papel se retira en caliente. 

Se clasifica, los mejores resultados en la tabla 5.4. 

Tabla 5.4. Parámetros para estampar transfer impreso 

TRANSFER IMPRESO 

OPCIONES PRESIÓN ሺ࢘ࢇሻ TEMPERATURA ሺ°ሻ TIEMPO ሺ࢙ሻ

1 5 195 9 

2 6 190 5 

3 6 190 7 

4 7 180 9 

5 7 185 5 

6 7 185 7 
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5.6.2. PAPEL GRASA.  

El papel grasa es un tipo de transfer serigráfico que se retira cuando la tinta y la 

prenda se han enfriado. Este papel proporciona un acabado menos suave, 

brillante y de alta opacidad. Este papel posee una base que permite estampar 

sobre tejidos de algodón, algodón poliéster y fibras artificiales. 

Las pruebas realizadas para este tipo de estampado se encuentran en las 

siguientes tablas: 

En la tabla 5.5, se encuentran los resultados de las pruebas que proporcionan los 

parámetros adecuados para trabajar con papel grasa. 

Tabla 5.5. Parámetros para estampar papel grasa 

PAPEL GRASA 

OPCIONES PRESIÓN ሺ࢘ࢇሻ TEMPERATURA ሺ°ሻ TIEMPO ሺ࢙ሻ

1 5 165 7 

2 5 170 5 

3 6 160 7 

4 6 160 9 

5 6 165 5 

6 7 145 11 

7 7 150 5 

8 7 150 7 

 

5.6.3. ALTO RELIEVE. 

El alto relieve es un tipo de transfer serigráfico, fabricado con un material que 

presenta un relieve, en el momento de ser transferido por acción del calor de la 

plancha. Este tipo de transfer suele estamparse sobre tejidos de algodón 100% o 

mezcla. 
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En la tabla 5.6, se encuentran los resultados de las pruebas que proporcionan los 

parámetros adecuados para trabajar con alto relieve. 

Tabla 5.6. Parámetros para estampar alto relieve 

ALTO RELIEVE 

OPCIONES PRESIÓN ሺ࢘ࢇሻ TEMPERATURA ሺ°ሻ TIEMPO ሺ࢙ሻ

1 5 190 7 

2 6 180 11 

3 6 185 5 

4 6 185 7 

5 7 170 11 

6 7 175 5 

7 7 175 7 

5.6.4. SUBLIMACIÓN 

La sublimación, no corresponde a ningún tipo de transfer, sin embargo se realiza 

su estudio, debido a que en la fábrica se trabaja con esta técnica. La sublimación 

se trabaja en telas de poliéster y tejidos que contengan hasta un 65% de poliéster. 

En la tabla 5.7, se encuentran los resultados de las pruebas que proporcionan los 

parámetros adecuados para sublimar. 

Tabla 5.7. Parámetros para sublimar 

SUBLIMACIÓN 

OPCIONES PRESIÓN ሺ࢘ࢇሻ TEMPERATURA ሺ°ሻ TIEMPO ሺ࢙ሻ

1 5 215 10 

2 5 215 12 

3 6 210 10 

4 6 210 12 

5 7 205 10 

6 7 205 12 

7 7 210 8 
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De las tablas anteriores se seleccionaron los parámetros de estampación, con los 

cuales se va a trabajar (ver Tabla 5.8).  

Tabla 5.8. Parámetros de estampado de la estampadora tipo pulpo 

Tipo 
Presión 

ሺ࢘ࢇሻ 

Temperatura

ሺ°ሻ 

Tiempo 

ሺ࢙ሻ 

Transfer Impreso 7 180 7 

Papel Grasa 5 165 7 

Alto relieve 6 185 7 

Sublimación  7 205 10 

5.6.5. TIEMPO TOTAL DE ESTAMPADO 

Mediante la tabla 5.9 se determinó el tiempo de estampado. 

Tabla 5.9. Tiempo de Estampado 

Actividad Tiempo ሺ࢙ሻ 

Colocar la camiseta 4 

Colocar la Estampa 7 

Giro de las estaciones 2 

Retirar la estampa 2 

Retirar la camiseta 2 

Total 17 

 

Se observa que el tiempo total de estampado es de 17 s. 

Aquí se desprecia el tiempo de planchado ya que mientras se realizan las 

actividades de la tabla 5.9, la máquina se encuentra termofijando. 

Con este tiempo de estampado se determinó el número máximo de estampados, 

durante la jornada laboral. 
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La cantidad máxima diaria es de 1694 estampados, trabajando con una plancha. 

Al operar con las dos planchas se tiene un total de 3388 estampados diarios. 

Anteriormente con la estampadora manual se conseguía un máximo de 600 

estampados diarios, triplicando la producción y evitando que el trabajador este 

expuesto directamente al calor de la plancha y ejerza esfuerzo físico. 

En la tabla 5.10, se puede observar la comparación entre el sistema antiguo y el 

actual sistema. 

Tabla 1.10. Resultados 

 Termofijadora Manual Pulpo estampador 

Tiempo de estampado 29 segundos 17 segundos 

Producción Ideal Diaria 993 estampados 1694 estampados 

Producción Real Diaria 600 estampados 1500 estampados 

Rendimiento 60,4 % 88,5 % 

 

Se puede observar que el rendimiento del trabajador ha aumentado en 38 % más, 

por lo cual se ha mejorado la producción.  

Y con los parámetros ya fijados se tiene una mejor calidad de estampado. 
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CONCLUSIONES 

El estudio del estampado transfer permite conocer cómo mejorar la calidad del 

estampado sobre camisetas de algodón, controlando eficientemente tres 

parámetros: temperatura, tiempo y presión. Estos parámetros no pueden ser 

generalizados ya que dependen del tipo de máquina con la que se trabaje. 

El modelo presentado, se fundamenta en el funcionamiento de un pulpo de 

serigrafía y una plancha termofijadora, con el propósito de aprovechar las 

características de estas máquinas.  

El diseño de la estructura tipo pulpo, mejora el proceso para estampar transfer en 

camisetas, aumenta la producción y reduce el esfuerzo físico del trabajador al 

operar las planchas manuales. 

La estampadora semiautomática tipo pulpo controla eficientemente los tres 

parámetros de estampado de transfer. El tiempo y temperatura son controlados 

por el PLC, mientras que el sistema neumático se encarga del control de la 

presión. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda que las máquinas estampadoras indiquen la configuración de los 

parámetros de estampado, para no realizar ensayos previos, ya que se 

desperdicia material y tiempo de trabajo. 

La estampadora semiautomática, reduce el tiempo muerto de producción, sin 

embargo no lo puede eliminar completamente. El principal problema se encuentra 

en la colocación de la estampa, ya que depende de la habilidad del operador. Se 

recomienda realizar un estudio para mejorar este procedimiento. 

Para su funcionamiento la máquina necesita de un compresor de aire, para 

proporcionar la presión de planchado. Para una futura investigación se 

recomienda reemplazar este sistema, de tal manera que la máquina no depende 

de un alimentador de aire.  

Es necesario realizar un mantenimiento regular de la máquina, para prevenir 

posibles fallas y aumentar la vida útil de sus componentes, según se indica en el 

manual de usuario. 
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Introducción   

 La máquina semiautomática tipo pulpo para estampar transfer es una máquina 

diseñada para mejorar el proceso de estampación, aumentando la cantidad de 

prendas estampadas que se consiguen con planchas manuales. Además 

proporciona un control adecuado de los parámetros de estampación: temperatura, 

tiempo y presión.  

Este documento presenta la información para la configuración, manipulación y 

mantenimiento de la máquina. El uso no adecuado de la máquina puede 

ocasionar pérdidas a la empresa, lesiones al trabajador y daños materiales. 

Instalación 

 La estructura de la estampadora ha sido dividida en tres partes (base, 

brazos giratorios y soporte superior). Utilizar la herramienta adecuada para 

el montaje y desmontaje. 

 Comprobar que la superficie donde va a ser instalada no presente 

irregularidades. 

 Instalar la máquina en un espacio amplio y cerca de una ventana, que 

permita la disipación de calor generado por las planchas. 

 Considerar las dimensiones de la máquina para su instalación. 

Dimensiones 

Ancho = 1,5 m   Largo = 1,5 m   Alto = 1,7 m 

 La máquina opera con un sistema neumático con un compresor que 

proporcione una presión mínima de 4 Bares. Para obtener una buena  

calidad de estampado se recomienda trabajar a una presión de 7 Bares.   

 La conexión eléctrica y neumática debe ser aérea, es decir, conectarse en 

la parte superior de máquina. 









Part

1. T

3. E

5. In

7. B

9. B

11. B

 Una ve

mangue

(pernos

 Antes d

partes m

 Colocar

tes de máq

Tablero de 

Eje guía de

nterfaz de 

Brazos del 

Bases de p

Base 

ez ensam

eras neum

s, tornillos, 

de utilizar l

móviles. Ut

r lubricante

quina   

Figura 1

control. 

e la planch

Usuario. 

sistema g

planchado.

mblada la 

áticas y aj

prisionero

a estampa

tilizar gras

e neumátic

1. Estampa

a 

iro. 

 

máquina

justar adec

s). 

adora por p

a para alta

co en la un

adora sem

2. Soport

4. Cilindro

6. Sensor

8. Sensor

10. Base d

 

a conecta

cuadamen

primera ve

as tempera

idad de ma

iautomátic

te Superior

o Neumáti

r de posici

r de posici

de la estruc

ar los so

te los elem

ez es nece

aturas. 

antenimien

ca tipo pulp

r. 

co. 

ón de la pl

ón de los B

ctura de la

ockets elé

mentos de 

esario lubri

nto. 

 

po 

lancha. 

Brazos. 

 máquina. 

 
 
 

- 93 - 
 

éctricos, 

fijación 

icar sus 



Tabl

Es la

En la

1

3

5

7

 

1

Perm

TDE

máq

2

Indic

verd

sign

lero de co

a parte de 

a siguiente

1. Interfaz 

3. Luz de A

5. Cerradu

7. Interrup

1. Interfaz

mite la com

E para qu

quina. 

2. Luz de 

ca al usua

de la esta

ifica que la

ontrol  

la máquina

e figura, se

Fig

de usuario

Aviso 

ura  

ptor princip

z de Usuar

municación

e el oper

Inicio 

rio cuando

ampadora 

a temperat

a, que per

e detallan s

gura 2. Pa

o 

al 

rio 

n entre el h

rador conf

o puede em

está lista 

tura de mu

mite la pue

sus partes.

artes del ta

humano y 

figure el m

mpezar a e

para trab

estreo no 

esta en ma

. 

ablero de c

2. Luz de

4. Luz de

6. Luz de

8. Paro d

la máquina

modo de 

estampar. 

bajar. Cua

es la confi

archa de la

ontrol 

e Inicio 

e Emergen

e Error 

de emerge

a. Tiene u

operación

Cuando s

ando está

gurada. 

a estampad

ncia 

ncia 

n pantalla 

 y trabajo

se enciend

á apagada

 
 
 

- 94 - 
 

dora. 

 

LOGO! 

o de la 

e la luz 

a la luz 



3

Es u

máq

 

Es n
futur

4

Es u

dete

5

Perm

 A

Ries
ener
man

6

Es u

en lo

 

Cua
debe
reem

Si la
debe
se e
esta

 

3. Luz de 

una luz p

quina neces

PRECAUC

necesario r
ros daños 

4. Luz de 

un indicado

enida mient

5. Cerradu

mite el acc

ADVERTE

sgo de su
rgizadas a
ntenimiento

6. Luz de 

un indicado

os sensore

PRECAUC

ndo la pa
e apagar l
mplazo o re

a pantalla 
e revisar q
encuentra 
mpado.   

Aviso 

iloto de c

sita mante

CIÓN 

realizar el 
en el equip

Emergenc

or de activ

tras esta lu

ura 

eso a la pa

ENCIA 

ufrir shoc
abrir exclu
o. Se recom

Error 

or sonoro 

es de posic

CIÓN 

ntalla indi
a máquina
evisión. 

indica un 
que el com

apagado 

color azul, 

enimiento.

mantenim
po.   

cia 

vación del 

uz esté act

arte interna

ck eléctric
usivamente
mienda el a

que advie

ción o temp

ca un fallo
a inmediata

error en 
mpresor su

puede pr

que indic

miento, cua

paro de e

tivada. 

a del table

o manipu
e cuando 
acceso sol

rte al usua

peratura. 

o del sens
amente y 

los sensor
ministre la
rovocar q

ca adverte

ando se ac

mergencia

ro de cont

ule con c
exista un

lo por pers

ario cuand

sor de tem
llamar al p

res de pos
a presión a
ue las pla

encia al u

ctive esta l

a. La máqu

rol. 

cuidado. P
na falla e
sonal calific

do se ha p

mperatura 
personal c

sición de 
adecuada.
anchas ca

suario cua

luz para p

uina se en

Partes elé
n la máq
cado.   

producido u

(termocup
calificado p

las planch
 Si el com
aigan y d

 
 
 

- 95 - 
 

ando la 

revenir 

cuentra 

éctricas 
uina o 

un error 

pla) se 
para su 

has, se 
mpresor 

añe el 



7

Perm

8

Es u

activ

 

No s
accid

 

Estr

En la

7. Interrup

mite el enc

8. Paro de

un botón q

vado. 

PRECAUC

se debe ac
dente con 

ructura int

a figura 3 s

ptor Princ

cendido y a

e Emergen

que detien

CIÓN 

ctivar el pa
la máquina

terna del t

se observa

Figura 3

cipal 

apagado de

ncia 

ne comple

aro de eme
a   

tablero de

a las partes

3. Estructu

el pulpo es

etamente a

ergencia al

e control 

s internas 

ura interna 

 

stampador

a la máqu

l menos qu

del tablero

del tablero

uina mient

ue existe u

o de contro

o de contro

ras se en

un problem

ol.  

ol 

 
 
 

- 96 - 
 

cuentre 

ma o un 

 



1. P

3. F

5. E

7. B

9. P
s

Part

El s

esta

1

3

5

 

PLC LOGO

Fuente de p

Elementos 

Borneras 

Placa de ac
sensores 

tes neumá

sistema n

mpadora. 

1. Mangue

3. Electrov

5. Mangue

O! 12 / 24 R

poder LOG

de protecc

condiciona

áticas  

eumático 

En la figur

Figura 4

era del Com

válvula 5/2

era de distr

RCE 

GO! 

ción(Poten

amiento de

se encue

ra 4 se obs

4. Estructu

mpresor 

2  

ribución de

2

4

ncia) 6

8

e 1

entra insta

serva las p

ura interna 

e aire 

 

2. LOGO! 

4. Convert

6. Relés d

8. Fusibles

0. Ventilad

alado en 

partes que 

del tablero

2. Unidad

4. Conec

6. Cilindr

DM16 

tidor AC 

e estado s

s de protec

dor  

la parte 

forman el 

o de contro

d de mante

ctor tipo T

ro neumáti

sólido 

cción(Cont

posterior 

sistema 

 

ol 

enimiento 

ico  

 
 
 

- 97 - 
 

trol) 

r de la 

(FRL) 



Fun











1

3

5



cionamien

 Conecta

 Encend

 Conecta

 Encend

presión 

 En la u

adecuad

la presió

1. Regulad

3. Filtro de

5. Regulad

 Al regul

inicial. C

indica e

nto 

ar el enchu

er la máqu

ar la mang

er el com

en un máx

unidad de

da de acu

ón de máq

Figu

dor de Aire

e Aire  

dor del lub

lar la pres

Comprobar

en la figura

ufe de la m

uina media

uera del c

mpresor. S

ximo de 8 

 mantenim

erdo al tip

quina (Ver f

ura 5. Part

e 

ricador 

ión las pla

r que los s

 6. 

Figur

máquina a u

ante el inte

ompresor 

i dispone 

Bar. 

miento de 

po de esta

figura 5). 

tes de la U

anchas se 

sensores d

ra 6. Senso

una toma d

rruptor prin

a la unidad

de un re

la estam

mpado. En

nidad de M

2. Manóm

4. Lubric

 

elevan ha

e las planc

or de la pla

de 200 VA

ncipal. 

d de mante

egulador d

padora, re

n el manó

 

Mantenimie

metro  

cador  

sta ubicars

chas se en

 

ancha 

C.  

enimiento. 

e aire col

egular la 

metro se o

ento 

se en su p

nciendan c

 
 
 

- 98 - 
 

 

locar la 

presión 

observa 

posición 

como se 











 Configu

se debe

automá

En la s

demora

modo p

debe pr

en la ba

a) P

 Esperar

inicio av

 Colocar

 Presion

para ind

el botón

urar en la p

e fijar la t

tica se esc

selección a

 en retirar

roporciona

resionar en

ase de la m

Pulsador de

r que las p

visará al tra

Fig

r la prenda

ar el botó

dicar el inic

n posterior 

pantalla el 

temperatur

coge el tipo

automática

r la prenda

a un trabajo

n los pulsa

máquina (V

elantero 

Fig

planchas ll

abajador c

gura 8. Inic

a sobre las 

ón ubicado

cio del trab

(botón ver

modo de 

ra y tiemp

o de estam

a el trabaja

a estampad

o continuo

adores late

Ver figura 7

 

gura 7. Pu

leguen a la

cuando pue

cio del pro

bases de 

o en la bas

bajo con di

rde) si se v

trabajo. Si

po de esta

mpado y el 

ador debe

da y coloc

o. Para det

rales (boto

7).  

b) Pu

ulsadores 

a tempera

ede estam

ceso de es

las planch

se en la p

rección en

va a trabaj

i se opera 

ampado. P

tiempo tot

 conocer 

car la sigu

ener el mo

ones rojo y

ulsador pos

atura config

par (Ver fig

stampado

has junto co

parte delan

n sentido h

ar en sent

en modo 

Para la se

tal de esta

el tiempo 

iente ya q

odo automá

y verde), u

sterior 

gurada. La

gura 8). 

 

on la estam

ntera (botó

orario o pr

ido anti ho

 
 
 

- 99 - 
 

manual 

elección 

ampado. 

que se 

ue este 

ático se 

bicados 

 

a luz de 

mpa. 

ón rojo) 

resionar 

orario.  



 
 
 

- 100 - 
 

 Si se trabaja en modo manual al presionar el pedal la máquina empezará a 

estampar. En modo automático, la máquina determina el momento en que 

se debe realizar el planchado, esto depende del tipo de estampado. 

Mantenimiento  

La máquina está configurada para advertir de un mantenimiento general que debe 

ser efectuado cada 600 horas de trabajo de la estampadora, sin embargo es 

necesario realizar mantenimiento y limpieza de manera continua. Es necesario 

considerar las siguientes recomendaciones. 

 Desconectar el equipo cuando se realice limpieza. 

 Lubricar los ejes de las planchas. Utilizar grasa de alta temperatura. 

 Lubricar los rodamientos. 

 Comprobar que las bases de la plancha se encuentren correctamente 

alineadas. 

 Realizar el ajuste de los elementos de fijación.  
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ANEEXO 4 FFuerza de retrocesoo del cilinddro 
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ANEEXO 5 CConsumo de aire deel cilindro
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ANEEXO 20 SSensores iinductivoss cilíndricos. 

 
 
 

- 120 - 
 

 


