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RESUMEN 

El presente proyecto técnico se efectuó para disminuir pérdidas de tiempo muerto en 

el proceso transfer y conseguir aumentar la producción sin tener que afectar a los 

operarios con sobre esfuerzo de trabajo. Se inició basándome en el diseño, 

construcción, implementación del sistema de control y pruebas de funcionamiento, 

para lo cual se investigó los parámetros principales de trabajo como son presión, 

temperatura y tiempo del proceso transfer en la sublimación de los diferentes tipos de 

textiles que la empresa utiliza frecuentemente. Teniendo el análisis teórico y 

analítico se pudo realizar la selección de los diferentes materiales a utilizar tanto para 

la estructura como para su sistema de control automático, por lo que se realizaron 

cambios en la estructura base con el fin de fijar el cilindro doble efecto el cual ayuda 

a subir y bajar la plancha además se modificó la mesa de trabajo para optimizar el 

tiempo muerto en el proceso de planchado, el programa y sus conexiones se 

diseñaron acorde a las necesidades del proceso siendo capaz de controlar mediante 

un PLC con la ayuda del HMI todo el proceso transfer en los diferentes tipos de telas 

con sus respectivos parámetros en la sublimación. El sistema se construyó con 

materiales disponibles en el mercado y tienen un costo accesible para su respectiva 

construcción; finalmente dando como resultados la producción de 47 prendas 

sublimadas por hora en la tela Kiana, generando así un aumento en la producción y 

mejorando la calidad de trabajo en MARIE SPORT. 

Palabras clave: Sublimación, Plancha de calor, Proceso transfer, Sistema de control, 

Sensor de temperatura. 
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ABSTRACT 

This technical project was carried out to reduce downtime losses in the transfer 

process and increase production without having to affect the operators with 

overwork. It was started based on the design, construction, implementation of the 

control system and operation tests, for which the main working parameters such as 

pressure, temperature and time of the transfer process in the sublimation of different 

types of textiles that the company uses frequently were investigated. Having the 

theoretical and analytical analysis it was possible to make the selection of the 

different materials to be used both for the structure and for its automatic control 

system, so changes were made in the base structure in order to fix the double effect 

cylinder which helps to raise and lower the iron and also the work table was modified 

to optimize the dead time in the ironing process, The program and its connections 

were designed according to the needs of the process being able to control by means 

of a PLC with the help of the HMI all the transfer process in the different types of 

fabrics with their respective parameters in the sublimation. The system was built with 

materials available in the market and have an accessible cost for their respective 

construction; finally resulting in the production of 47 sublimated garments per hour 

in Kiana fabric, thus generating an increase in production and improving the quality 

of work in MARIE SPORT. 

Keywords: Sublimation, Heat press, Transfer process, Control system, Temperature 

sensor, Temperature sensor 
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CAPÍTULO I 

 ANTECEDENTES 

1.1. Tema 

 

“DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONTROL 

AUTOMÁTICO EN LA PRENSA DE CALOR MANUAL DE LA EMPRESA 

MARIE SPORT” 

1.2. Antecedentes investigativos  

Para tener una mejor solución al problema se investigó conclusiones realizadas en el 

que la problemática es mejorar tiempos de producción e implementación de sistemas 

de control como son los siguientes: 

Según [1], tiene como objetivo proponer un mecanismo adecuado que permita a la 

empresa optimizar al personal y sus materiales en el proceso de estampado, así como 

también estandarizar los procesos productivos para disminuir el tiempo improductivo 

dentro de la empresa. Con lo cual mediante la implementación del sistema 

semiautomático en la maquinaria de estampado el proceso de producción optimiza el 

tiempo en cada estampado además teniendo una gran influencia en la mejora de 

condiciones de trabajo de los operadores y la fácil manipulación de la misma. 

Según [2], menciona como objetivos analizar el proceso de serigrafía para 

relacionarse con el tema y ver los parámetros necesarios que lo relacionan, llegando 

a realizar el diseño de control apto para la máquina en la cual posteriormente se 

realizan pruebas de funcionamiento. Llegando a concluir que con el sistema de 

automatización en la serigrafía se minimiza la interacción humana de dos a una 

persona al brindar una plataforma de fácil acceso a los comandos de operación. 

Según [3], manifiesta que caracterizando el funcionamiento de operación se logra 

implementar un sistema de control automático en la máquina estampadora 

satisfaciendo las condiciones del sistema, así como también evaluar los tiempos 

finales de productividad. Esto se logra al tener el control de las variables del sistema 

como: temperatura, presión y tiempo que son los factores principales que se 
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requieren para estampar en cada tipo de prenda, posteriormente se tiene una 

transferencia del 100% en la imagen mejorando la calidad de trabajo.  

Según [4], menciona como objetivo investigar el proceso de estampado con el 

método de serigrafía para analizar los métodos tecnológicos necesarios tanto técnicos 

como económicos en la implementación de la automatización del proceso, para lo 

cual se lleva a cabo pruebas de afinamiento y corrección de errores en el sistema. 

Concluyendo que los resultados obtenidos de las diversas pruebas realizadas fueron 

satisfactorios en el estampado al tener una calidad similar de la forma tradicional 

también logrando disminuir el tiempo de trabajo en este proceso con un favorable 

aumento en la producción.  

 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar e implementar de un sistema de control automático en la prensa de calor 

manual de la empresa Marie Sport 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

➢ Caracterizar los parámetros de operación necesaria que intervienen en el diseño 

del sistema de control para la prensa de calor. 

➢ Seleccionar los elementos adecuados para el desarrollo del sistema de control en 

la prensa de calor. 

➢ Acoplar el sistema de control automático en la prensa de calor. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Métodos 

2.1.1. Bibliográfica  

Para este proyecto se realizó una investigación y recopilación de información, basado 

en temas similares al propuesto mediante la lectura y análisis de: textos, tesis, 

documentos en internet, catálogos, y documentos científicos, para así tener los 

conocimientos e instrumentos apropiados para la correcta elaboración del proyecto.  

2.1.2. De Campo  

El presente proyecto técnico se desarrolló en el lugar de trabajo donde se suscita los 

acontecimientos, con el objetivo de recolectar la mayor cantidad de información 

necesaria mediante entrevistas a los operarios se identificó las ventajas y desventajas 

del proceso transfer con la prensa de calor de accionamiento manual, para 

posteriormente poder verificar el factor primordial que está afectando a la empresa. 

2.1.3. Descriptiva  

Este trabajo tiene la finalidad de examinar en profundidad las características del 

Proceso Transfer para analizar la producción. Las principales peculiaridades de la 

investigación descriptiva a aplicarse en este estudio son: 

1. El tiempo de operación en el proceso de sublimación en las prendas. 

2. Identificación de los posibles efectos derivados a la implementación del sistema. 

Con la finalidad de caracterizar el proceso de automatización de la prensa térmica 

con elementos electromecánicos, neumático y demás accesorios necesarios para este 

fin, considerando las características de cada uno de estos elementos.  

2.1.4. Cuantitativo 

Contemplando todos los aspectos que ayudan a facilitar el trabajo de operación en 

maquinarias y tomando en consideración la necesidad de automatizar la prensa de 

calor manual para el proceso de sublimación textil en la Empresa “Marie Sport”, se 
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asumió una realidad dinámica del proceso transfer, involucrándose perfectamente 

con la producción de la empresa y relacionando los tiempos en el proceso de 

sublimación mediante el sistema implantado lo cual ayudara a un mejor desarrollo de 

la empresa.  

Se recolectó la información necesaria para la aplicación del proyecto y se efectuó una 

guía de observación en la cual se tomó nota de los movimientos, requerimientos y 

tiempos de duración en cada causa con los diferentes tipos de prendas a ser 

sometidas al proceso de sublimación.  

Se analizó la producción de prendas sublimadas en un lapso de 1 hora con lo cual se 

determinó los tiempos muertos en el proceso y encontrar las mejores opciones de 

adaptación del sistema de automatización para lograr aumentar la producción y 

optimar los esfuerzos humanos en el proceso. 

 

2.2. Fundamentación teórica 

Sublimación 

Es el proceso el cual una sustancia pasa del estado sólido al gaseoso sin pasar por el 

estado líquido obteniendo este resultado mediante la aplicación de calor y presión en 

el sistema. Dentro de la industria textil se refiere al hecho de transferir imágenes y 

diseños las cuales mediante la impresión se adhieren al papel, esta tinta impresa se 

encuentra seca lo que significa estado sólido, mediante una prensa de calor a un 

tiempo determinado el papel impreso empieza a despigmentarse suavemente del 

papel hacia la prenda siendo este su estado gaseoso y quedando así impregnado la 

imagen o diseño sobre las prendas. [5] [6] 

En la Figura 1, se muestra el esquema de los diferentes cambios de estado. 
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Figura 1. Fases de sublimación 

Fuente: [5] 

Hoy en día la técnica de sublimación está revolucionando el mercado textil debido 

que es inapreciable al tacto, no pesa, no tiene límite de color y permite una 

resolución fotográfica en las diferentes prendas. La tinta químicamente se funde con 

el tejido de la prenda permitiendo que la misma al pasar el tiempo con las lavadas no 

se desgaste y lo que es mas no se deteriore el color de la prenda. En la Figura 2 

ilustra el proceso transfer en una prenda. [5] 

 

Figura 2. Proceso transfer 

Fuente: [5] 

En la Figura 3 se observa los diferentes tipos de aplicaciones de la sublimación 

como, por ejemplo: estampados en camisetas de polyester, bolsos, mochilas, 

alfombras, gorras, tazas, entre otras decoraciones. Para realizar los estampados por 

sublimación en las prendas se necesita varios elementos que son: impresora o plotter 
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con tinta de sublimación, papel especial de sublimación, prensa de calor y prenda que 

contengan polyester. [7] 

 

Figura 3. Aplicaciones de Sublimación 

Fuente: [6] 

➢ Parámetros de sublimación textil  

En el proceso transfer hay tres variables principales que son: la temperatura, presión 

y tiempo, las mismas que actúan de forma continua en una plancha de calor para 

poder transferir las imágenes, diseños personalizados a las prendas deseadas. La 

calidad del acabado en el proceso de sublimación depende del control continuo de las 

tres variables.  

En la Tabla 1 se puede observar los rangos de control de las variables en el proceso 

de sublimación textil. 

Tabla 1. Rango de variables en el proceso transfer 

Fuente: [8] 

TEMPERATURA 

RANGO 

PRESIÓN 

RANGO 

TIEMPO 

RANGO 

180 ºC - 200ºC 6 bares a 8 bares 30 seg a 60 seg 

Estas variables dependen del porcentaje de poliéster en la tela mientras menos 

poliéster tenga la tela requiere mayor temperatura y tiempo para adherirse la 

impresión de la cual depende la calidad del producto final. 
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➢ Proceso transfer 

En la Figura 4 se ilustra el proceso transfer utilizado en la empresa Marie Sport la 

cual se facilita para este proyecto. 

 

Figura 4. Proceso transfer Marie Sport 

Fuente: Autor 

1. Tendido de tela, colocación de las impresiones acorde al diseño. 

En la Figura 5 se muestra el tendido de tela esta operación es manual en la cual el 

operario tiene que colocar la tela en la plancha de calor sin dejar dobleces, arrugas, 

etc.  

 

Figura 5. Tendido de tela en la prensa de calor 

Fuente: Autor 
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En la Figura 6 se ilustra la colocación de la impresión sobre la tela esta operación se 

lo realiza de forma manual ubicando las impresiones encima de la tela como indique 

el diseño. 

 

Figura 6. Ubicación de impresión 

Fuente: Autor 

2. Introducir la mesa de trabajo en la prensa de calor 

Esta ejecución se lo realiza de forma manual en el cual el operario empuja la mesa de 

trabajo hacia la prensa de calor como se muestra en la Figura 7.  

 

 

Figura 7. Introducción de mesa de trabajo 

Fuente: Autor 
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3. Cierre de la prensa térmica durante el tiempo especificado acorde al tipo de tela  

En esta etapa el operario lo ejecuta de forma manual cogiendo el mango de la prensa 

de calor y bajándolo hacia la mesa de trabajo ejerciendo una presión media hasta que 

se asegure y permanezca en esta posición el tiempo especificado acorde al tipo de 

tela como se muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8. Cierre de la prensa de calor 

Fuente: Autor 

4. Apertura de la prensa térmica 

En la Figura 9 se ilustra la apertura de prensa térmica en la cual el operario lo ejecuta 

de forma manual cogiendo el mango de la prensa de calor y ejerciendo una presión 

media para quitar el seguro, posteriormente subiéndola de la mesa de trabajo. 

 

Figura 9. Apertura de la prensa 

Fuente: Autor 
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5. Extraer mesa de trabajo de prensa de calor 

En la Figura 10 se observa la extracción de la mesa de trabajo de la prensa de calor, 

esta operación se la ejecuta manualmente halándola del mango de la mesa de trabajo. 

 

Figura 10. Extraer mesa de trabajo 

Fuente: Autor 

6. Retiro negativos y tela  

En esta etapa el operario realiza el retiro de negativos y tela utilizados en el proceso 

de sublimación como se ilustra en la Figura 11. Normalmente todo este proceso lo 

realizan dos operarios para evitar perder mucho tiempo en el mismo. Posteriormente 

la prenda ya sublimada se encuentra lista para el área de confección. 

 

Figura 11. Retiro de negativos y tela 

Fuente: Autor 
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Prensas de calor 

Conocida también como plancha térmica se utiliza principalmente en la transferencia 

de calor en productos planos se compone principalmente de una resistencia la cual 

genera calor repartida en toda la superficie, esta resistencia es controlada por medio 

de una termo cupla tipo J acoplada a un controlador de temperatura que permite al 

usuario visualizar dicha temperatura y realizar los ajustes necesarios para su 

operación.  

Existen tres tipos de prensas de calor que son: prensas manuales, prensas semi 

automáticas y prensas automáticas. 

➢ Prensas manuales 

Son aquellas prensas que se activan mediante operaciones manuales para poder abrir 

y cerrar el proceso transfer, existen varios modelos de prensas debido a la necesidad 

de las dimensiones del proceso, por lo cual mientras mayor sea el tamaño de la 

plancha térmica mayor esfuerzo del operario para la apertura y cierre de la misma. 

Las planchas de calor manuales se dividen en dos categorías por su abertura en 

angular y pivotante. 

• Apertura “ángulo” 

Este modelo es uno de los más comercializados en el mercado nacional debido a su 

bajo costo, su apertura se realiza mediante la elevación de la pletina superior lo que 

permite una apertura en la plancha térmica de un ángulo no mayor a 45 grados. Las 

principales características de la prensa que se visualiza en la Figura 12 son: 

✓ Mesa de trabajo de 80*100 cm  

✓ Potencia de 7 kw  

✓ Amperaje de 32 A 

✓ Voltaje 220V bifásico 

✓ Peso de 180 kg. 
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Figura 12. Prensa manual apertura angular 

Fuente: [9] 

• Apertura pivotante 

Este modelo es cuando la pletina superior gira sobre un eje situado detrás de la 

plancha térmica, ayudando a tener mayor manipulación en la pletina inferior con las 

prendas, además permite reducir mínimamente el esfuerzo en la apertura como se 

muestra en la Figura 13 así mismo sus características principales son: 

✓ Mesa de trabajo de 60*80 cm  

✓ Potencia de 6 kw  

✓ Amperaje de 27.3 A 

✓ Voltaje 220V 

✓ Peso de 140 kg. 

 

Figura 13. Prensa manual apertura pivotante 

Fuente: [9] 
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➢ Prensas semi automáticas 

Son las prensas que disponen de algunas operaciones manuales para su operación 

este es el caso en el proceso transfer de la sublimación en la cual las mesas de trabajo 

tienen que introducirlas en la prensa de calor manualmente como se muestra en la 

Figura 14. Sus principales características son: 

✓ Doble bandeja con dimensiones de trabajo de 70*110 cm  

✓ Sistema neumático con presión de aire 

✓ Controlador de temperatura y tiempo 

✓ Potencia de 9.4 kw  

✓ Amperaje de 42.7 A 

✓ Voltaje 220V bifásico 

✓ Peso de 255 kg. 

 

Figura 14. Prensa semi automática 

Fuente: [9]  

➢ Prensas automáticas 

Son las prensas térmicas más modernas del mercado se encuentra generalmente en la 

industria con un sistema de abertura y cierre neumática, además con sistemas de 

control electrónico dando fácil manipulación de variables mediante pantallas touch. 

Son muy costosas a nivel nacional, pero ofrecen una mayor comodidad de trabajo al 

operador, debido que la presión sobre la plancha se hace automáticamente. El 

sistema de control gestiona la fuerza, temperatura y tiempo generando una fácil 

manipulación con lo cual también genera mayor productividad en el proceso al ser 

100 % automático.  
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Las principales características del equipo que se muestra en la Figura 15 son: 

✓ Doble bandeja con dimensiones de trabajo de 100*120 cm  

✓ Sistema neumático con presión de aire 

✓ Bandeja de trabajo es manual o automático 

✓ Voltaje 220V 

✓ Potencia de 16 kw  

✓ Peso de 590 kg 

 

Figura 15. Prensa automática 

Fuente: [10] 

Sistemas de automatización  

Es una ciencia en la cual combina diferentes conocimientos teóricos para poder 

aplicar de una manera adecuada en un proceso práctico en la industria. Estos 

conocimientos ayudan a diseñar sistemas capaces de ejecutar tareas repetitivas, 

además controlando las operaciones pesadas sin la ayuda de un operador humano 

brindando así comodidad en su área de trabajo, permitiendo a las industrias 

supervisar y controlar cada uno de los procesos dentro de la cadena de producción, 

almacenamiento y distribución, así como los diferentes servicios ofrecidos a los 

clientes por parte de las empresas. Los elementos principales que se relacionan en un 

proceso de automatización son: instrumentación, dispositivos electrónicos, máquinas 

mecánicas, eléctricas, hidráulicas y neumáticos móviles, displays o paneles y red de 

comunicación que enlacen cada uno de los elementos, generando un interfaz 

amigable humano - máquina (HMI) para mejorar las operaciones en el proceso 

industrial. 
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En la automatización existen dos procesos de señal a controlar que son: 

✓ Proceso continuo (DCS) 

✓ Procesos secuenciales (PLC) 

El primero proceso continuo o también conocido como sistema de control distribuido 

está orientado al manejo de señales de tipo análogo como son temperatura, flujo, 

caudal, presión, nivel, en la cual la variable tiempo es el principal factor que cambia 

constantemente. En cambio, el proceso secuencial o también conocido como control 

lógico programable utilizan señales de tipo discreto (ceros y unos) donde la 

fabricación es por partes o por eventos debido que se maneja magnitudes digitales. 

En la elaboración del proceso se encuentra con un tipo de clasificación que es: 

automatización fija, automatización programable y automatización flexible. 

➢ Automatización fija 

Es el proceso en el cual se usa maquinaria mecánica de gran tamaño para realizar 

operaciones fijas y repetitivas a nivel industrial, es decir los mecanismos adaptados 

en el proceso realizan actividades específicas y constantes llegando a producir 

productos a gran escala para el consumidor. Una de las principales características es 

la fuerte inversión inicial que se requiere para el equipamiento de la ingeniería dentro 

de la empresa. Los altos índices de producción son una ventaja, y como desventaja se 

tiene que el proceso no es relativamente flexible a cambios en el producto. Este tipo 

de automatización se la encuentra aplicada a nivel mundial en las grandes industrias 

como: textil, automotriz, farmacéuticas, alimentación, etc. Las cuales generan gran 

demanda y volumen en el mercado. 

➢ Automatización programable 

Es el proceso donde se utiliza tecnología industrial orientada al control automatizado, 

al diseño, construcción de prototipos y a la medición utilizando un Programmable 

Automation Controller (PAC). Un PAC es el conjunto formado por un controlador 

(CPU), módulos de entradas, salidas además con uno o múltiples buses de datos que 

se enlazan entre sí. 
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Este sistema es diseñado para adaptarse a las variaciones o modificaciones que el 

producto lo requiera, estos cambios o variaciones se las realiza mediante un 

programa o software el cual contiene el algoritmo. De la misma manera que la 

automatización fija la inversión en equipos tecnológicos para su puesta en marcha 

son muy elevadas la cual su único beneficio o compensatorio al elevado gasto es su 

producción a gran escala de sus productos.  

➢ Automatización flexible 

Una de las herramientas más productiva en el proceso de la producción industrial en 

pequeñas y medianas empresas es la flexibilidad, ofreciendo mejoras tanto en 

tecnología como en reprogramación de software y hardware además hay que tomar 

en cuenta que la mayoría de materiales son reutilizables generando un ahorro 

económico a las empresas; así mismo mejora las condiciones laborales con los 

operarios, también minimizando los desechos en los diferentes procesos del 

producto. Estos son los principales factores positivos que se relacionan directamente 

con la utilización del sistema de automatización flexible. 

Este sistema tiene la capacidad de modificar partes del programa o software además 

también se puede realizar cambios en la parte física del proceso sin perder tiempo en 

la producción, conllevando a evitar pérdidas por producción en la empresa. Las 

principales características del sistema flexible son: el alto costo en equipamiento de 

tecnología, producción continúa con una mezcla de variables en la producción, el 

factor más relevante es la variación en el diseño acorde al sistema de producción. 

Es una de la más recomendables a las pequeñas y medianas empresas debido a su 

rango producción además poseen características de la automatización fija y 

automatización programable ayudando a ser flexibles en su producción con una 

combinación de estaciones de trabajo que son interconectadas entre sí como son los 

sistemas de almacenamiento, manipulación de insumos y despacho todas controladas 

mediante un computador. 

Sistemas de control 

Informalmente, el problema de control es elegir un conjunto específico de elementos 

por diversos factores como: parámetros, configuraciones, funciones, valores 
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medidos, etc.), que se apliquen a un sistema fijo y puedan satisfacer el 

comportamiento deseado. Los sistemas pueden considerarse conceptualmente como 

una entidad que recibe acciones externas o variables de entrada, con lo que el sistema 

emite la respuesta a estas acciones a través de las variables de salida.  

Existen dos grupos de variables de entrada para el sistema, variable de control que 

permiten su manipulación de acuerdo con las necesidades del sistema y las 

perturbaciones en el sistema que son aquellas que no es posible manipularlas sino 

contrarrestarlas en un sistema por lo cual se encuentran limitadas. La Figura 16 

muestra conceptualmente la operación de un sistema. 

 

Figura 16. Esquema general de un sistema 

Fuente: [11] 

Un sistema de control se especifica esencialmente por la presencia de una serie de 

elementos y valores que influyen en la operación. El propósito de un sistema de 

control es alcanzar la manipulación de las variables de entrada, con un dominio 

contundente a las variables de salida, de modo que estos valores alcancen las 

asignaciones previamente requeridas. 

Un sistema de control ideal debería poder alcanzar su objetivo satisfaciendo los 

siguientes requisitos:  

1. Mantener la estabilidad del sistema frente a las perturbaciones y errores de los 

elementos. 

 2. Ser efectivo después de ejecutar el criterio de rendimiento predeterminado para su 

funcionamiento. Normalmente, este criterio es que el control sobre las variables de 

entrada sea factible y coherente para evitar un comportamiento brusco en el sistema. 



18 

 

 3. Con la ayuda de un ordenador, llegar hacer de fácil implementación en tiempo 

real, de forma segura y ágil. 

➢ Sistemas de control de lazo abierto 

La acción de control está determinada por el conocimiento de la dinámica del sistema 

y la estimación de las perturbaciones, para evitar la presencia de errores. Esta 

estrategia de control puede compensar los errores inherentes del sistema logrando 

anticiparse a las exigencias del usuario. Sin embargo, el bucle abierto es 

generalmente insuficiente debido a sus propios errores modelo y estimaciones de 

solución de problemas. No obstante, la asociación de bucle abierto - bucle cerrado es 

de costumbre para que el bucle cerrado permita compensar los errores generados por 

el bucle abierto. 

En la Figura 17, se muestra en el diagrama de bloques la composición de un circuito 

de lazo abierto en el que se puede identificar que las variables de salida no están 

correlacionadas con las variables de entrada. 

 

Figura 17. Diagrama de bloques de sistema en lazo abierto 

Fuente: [11] 

➢ Sistemas de control de lazo cerrado 

La acción de control se calcula en función del error medido entre las variables 

controladas y la respuesta deseada. Las perturbaciones, incluso si son desconocidas, 

se consideran indirectamente de sus efectos creados en las variables de salida. Este 

tipo de estrategia de control se puede utilizar, independientemente de las variables 

controladas en el sistema. Los sistemas de control más creados actualmente son de 

bucle cerrado por su gran aporte a la disminución de perturbaciones.  

En la Figura 18, se ilustra un diagrama de bloques en el que se identifica la 

composición de un sistema de lazo cerrado mostrando que las variables de salida son 

totalmente dependientes de las variables de entrada con la ayuda de la señal de un 
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sensor será quien se encargue de la realimentación del sistema hasta que se alcance la 

salida deseada. 

 

Figura 18. Diagrama de bloques de sistema en lazo cerrado 

Fuente: [11] 

➢ Diferencias entre sistemas de lazo abierto y lazo cerrado. 

La estabilidad en el sistema es la principal diferencia entre los sistemas debido que 

en el bucle abierto da prioridad al funcionamiento sin tener control de todas las 

perturbaciones mientras que el bucle cerrado su principal característica es corregir las 

perturbaciones del sistema que se producen constantemente. 

El bucle abierto es aplicable cuando las salidas son reconocidas y no existen 

perturbaciones en el sistema mientras el bucle cerrado es aplicable cuando se 

pronostican perturbaciones o errores en el sistema. 

El costo en el sistema de bucle abierto es de bajo costo y relativamente preciso en el 

control adecuado del sistema mientras que en el bucle cerrado se emplean mayores 

componentes de mayor exactitud en sus mediciones llegado a tener un mayor costo. 

Una combinación adecuada de controladores entre bucles abiertos y cerrados es más 

económica y generalmente ofrece un rendimiento satisfactorio del sistema. 

La Figura 19, muestra las diferencias generalmente identificadas por los dos sistemas 

así poder identificar el más adecuado acorde a sus necesidades. 
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Figura 19. Control lazo cerrado vs control lazo abierto 

Fuente: [11] 

Prensa manual a automatizar 

Es una prensa con apertura angular la cual por medio de un controlador de 

temperatura permite realizar los ajustes necesarios de operación para el proceso de 

sublimación en sus distintos tipos de telas.  

En la Figura 20 se visualiza la prensa manual que se va automatizar 

 

Figura 20. Prensa a automatizar 
Fuente: Autor 
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Características técnicas: 

Mesa de trabajo 80*100 cm 

Potencia de 7 KW 

Amperaje de 32 A 

Voltaje de 220 V bifásica 

Peso 180 kg 

➢ Operación de la prensa en sus distintos tipos de telas 

Para la operación de la presa manual se ajusta parámetros de funcionamiento que 

son: presión, temperatura y tiempo acorde a la tela que se va a sublimar debido que 

las telas tienen diferentes propiedades físicas. Uno de ellos indispensable para la 

sublimación es el poliéster. En la Tabla 2 se indica los parámetros de operación de la 

prensa manual en las telas más utilizadas por Marie Sport.  

Tabla 2. Parámetros de operación de prensa manual en las telas 

Fuente: Autor 

Tela Descripción Temperatura 
Tiempo 

(seg) 
Presión 

Kiana 

Es un tejido de punto delgado su 

composición es 100% poliéster 

con propiedades ligeramente 

elásticas, es suave al tacto y 

absorbe muy bien la humedad, lo 

que es ideal para fines deportivos. 

200 60 MEDIA 

Jersey 

dry 

Es un tejido de punto de trama se 

destaca por su gran elasticidad, 

fácil adaptación al cuerpo, su 

diseño de tejido lo hace 

transpirable ideal para 

confeccionar camisetas y 

sudaderas deportivas. Esta tela es 

100% poliéster. 

180 50 MEDIA 
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Lycra 

Es un tejido resistente y flexible 

con su composición de elastano el 

porcentaje depende del uso que se 

le da al tejido como es el caso en 

la ropa deportiva que necesita un 

mayor porcentaje de elastano 

hasta un 20% - 30%, generando 

un perfecto ajuste a las curvas del 

cuerpo y a los movimientos 

200 50 MEDIA 

Poli 

algodón 

Es un tejido de fibra natural 

combinado con poliéster lo que 

permite conseguir un tejido suave 

y resistente a la vez, la 

composición del poli algodón es: 

50% poliéster y 50 % algodón Se 

caracteriza por su confort, su 

aspecto y su facilidad de 

aplicación 

210 70 MEDIA 

 

Actuadores 

➢ Cilindro neumático 

Debido a la aplicación del prensado se selecciona un actuador de doble efecto como 

se muestra en la Figura 21. 

 

Figura 21. Cilindro doble efecto 

Fuente: [12] 

Para calcular las dimensiones del cilindro se va a ocupar los siguientes datos: peso de 

la plancha que es 70 kg como se ilustra en la Figura 22, peso del acople de la plancha 
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con el cilindro que corresponde a 5 kg como se muestra en la Figura 22, presión de 

trabajo que es de 6 bar como indica la tabla 1 y la gravedad que es 9,81 m/s². 

 

Figura 22. Plancha de la prensa 

Fuente: Autor 

Datos:  

Peso de la prensa 70 kg 

Acoples y pernos 5 kg 

Presión de trabajo: 6 Bar  

𝑔 = 9,81 m/s² 

𝑊 = 𝑚𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑔                                                  (𝐸𝑐. 1)                                           

Dónde: 

𝑚𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = masa total 

𝑔 = gravedad 

𝑊 = 75 𝑘𝑔 ∗ 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝑊 = 735,75 𝑁 = 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 

Los cilindros normalizados DSBC según la norma ISO 15552 recomienda que al 

dimensionar cilindros neumáticos se debe aprovechar únicamente el 50 % de la 

fuerza teórica. [13] 

𝐹𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 = 2 ∗ 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 
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𝐹𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 = 2(735,75) 𝑁 

𝐹𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1471,5 𝑁 

𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝐹

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛
                                         (𝐸𝑐. 2)  

𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝐹

𝜋
𝐷2

4

 

𝐷2 =
4𝐹

𝜋𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐷2 =
4(1471,5 𝑁)

𝜋 (6 ∗ 105  
𝑁

𝑚2)
 

𝐷2 = 0,0031226 𝑚2 

𝐷 = 0,055 𝑚 

𝐷 = 55 𝑚𝑚 

Como indica la Figura 23 las medidas de cilindros en el catálogo de Festo son las 

siguientes con sus respectivas fuerzas teóricas: 

 

Figura 23. Diámetros de cilindros catalogo Festo 

Fuente: [13] 

Se escoge un cilindro de 63 mm del catálogo de Festo como indica en la Figura 24. 
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Figura 24. Cilindro normalizado DSBC-63- 

Fuente: [13] 

Características técnicas:  

Carrera                                                           200 mm 

Diámetro del embolo                                      63 mm 

Rosca del embolo                                         M16x1,5 

Presión de funcionamiento                       0,4 bar … 12 bar 

Temperatura ambiente                               -20ºC … 80ºC 

Modo de funcionamiento                           Doble efecto 

Fuerza teórica de con 6 bar, retorno              1682 N 

Fuerza teórica de con 6 bar, avance               1870 N    

➢ Moto reductor 

Es una máquina que tiene la capacidad de transformar la energía eléctrica en 

mecánica de rotación por medio de la acción de los campos magnéticos generados en 

sus bobinas, esta rotación sale a altas velocidades por lo que mediante un sistema de 

mecanismos se regula la velocidad de funcionamiento.  

Es el encargado de generar el movimiento lineal de la mesa de trabajo mediante un 

mecanismo. 
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Para el cálculo de la fuerza requerida en el movimiento de la mesa se toma en cuenta 

el coeficiente de rozamiento que se genera en el contacto del eje de acero inoxidable 

con el rodamiento lineal el cual comprende de bolas de acero inoxidable como se 

muestra en la Figura 25. 

 

Figura 25. Rodamiento lineal 

Fuente: [14] 

Los coeficientes de fricción μ de los rodamientos lineales sin retenes y con 

lubricación de aceite son 0,001 - 0,004. Cuanto mayor es la carga menor es la 

fricción, sin embargo si las cargas son inferiores la fricción puede ser mayores que 

los valores indicados. 

En la Figura 26 se muestra las fuerzas de fricción aproximadas acorde al díametro 

del eje, si los rodamientos conprenden de retenes se multiplica el valor indicado por 

el factor 1.5. 

  

Figura 26. Coeficiente de fricción 

Fuente: [14] 
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𝐹𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = (4,5)(1.5 ) 

𝐹𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 6,75 𝑁  

En la Figura 27 se muestra el motoreductor trifásico FCNDK aluminio marca WEG 

que se va ocupar para el movimiento de la mesa de trabajo. 

 

Figura 27. Motor reductor 

Fuente: [15] 

Características técnicas 

Marca                                  WEG 

Modelo                               cerrado 

Potencia                              1/4 HP 

RPM                                    1800 

Polos                                      4 

Potencia KW                       0.25 

Tensión                          220/380/440 

I                                            30 

Torque                              26 Nm 

RPM                                    45 

Temperatura                       130     
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➢ Variador de frecuencia 

Un variador de frecuencia es un dispositivo destinado a modificar la frecuencia, y 

por lo tanto la velocidad de un motor de inducción asíncrono, es decir, que el 

variador genera corriente alterna con la frecuencia y la tensión necesaria para operar 

dicho motor.  

Como se muestra en la Figura 28, el variador permite el cambio del valor de la 

frecuencia para lograr que el motor gire a más o menos velocidad 

independientemente de la frecuencia que disponga la red de alimentación. [16] 

 

Figura 28. Variador de frecuencia 

Fuente: [16] 

En la Figura 29 se muestra el variador de frecuencia marca KEWO que se va a 

utilizar en el proyecto para controlar la velocidad de la mesa de trabajo. 

 

Figura 29.  KEWO AD-100 

Fuente: [17] 

Características técnicas: 

Marca                                            KEWO 

Modelo                                 AD-100-2S0.4-2.2 G B 
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Rango de potencia                      0.4 a 1.5 Kw 

Voltaje de entrada                   Monofásica 220 V 

Voltaje de salida                        Trifásica 220 V   

 

Controlador 

Es el conjunto de elementos ubicados en el campo de la ingeniería y física haciendo 

posible enviar, recibir y almacenar información mediante una señal por medio de 

circuitos y conexiones.   

En los sistemas electrónicos los controladores se puede identificar en tres 

componentes principales que son: el primer componente son las entradas de 

información del sistema en donde recibe las variables que van hacer procesadas, 

estas son las que determinan el funcionamiento óptimo del proceso, el segundo 

componente son los procesos necesarios en los cuales se realizan las operaciones 

para comandar los actuadores, y el tercer componente son las salidas de información 

mismas que se encargan de realizar las acciones encomendadas en el proceso.   

El dispositivo encargado de controlar las señales, tomar decisiones y activar el 

proceso necesario es el PLC, con una función programable que permite actuar una 

vez registrada la información proveniente de los sensores del sistema.  

➢ PLC 

Controlador lógico programable (Programmable Logic Controller) es un dispositivo 

electrónico programable diseñado para ejecutar procesos de automatización 

industrial, su sistema operativo comprende de un software específico esto es acorde a 

la marca y el lenguaje de programación del PLC, este recibe señales a través de 

diversos canales de entradas conectados a sensores que hacen posible el control de la 

máquina, también cuenta con canales de salida para enviar comandos a las mismas 

para ser controlados, lo que permite el control y monitoreo en tiempo real de los 

diversos procesos de la máquina. 
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Figura 30.  PLC XINJE XD3-24R-E 

Fuente: [18] 

En la Figura 30, se presenta físicamente el PLC XINJE serie XD3-24R-E con 

aplicaciones de servidor web integradas que permiten la supervisión y el control 

inalámbrico a través de smartphone, tablet o PC. 

Características técnicas: 

Alimentación 100 – 240 VAC 

Módulos de expansión máximos 10 

Puertos de comunicación COM1=RS232 (para conectar ordenador superior o HMI), 

COM2=RS232, RS485(para conexión de instrumentos o inversores inteligentes) 

10 salidas a relé, soportan 24 - 30 V DC. 

Condiciones de ambiente   0ºC …….+60ºC 

La humedad ambiente 5% - 95% (sin condensación) 

Máximo uso de programa 256KB 

Reloj en tiempo real   

Elementos de la estructura PLC con entradas y salidas 

En la Figura 31 se visualiza el diagrama de la estructura del PLC XINJE y cableado 

de las entradas y salidas que se va a controlar.    
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Figura 31. Entradas y salidas XD3-24R-E 

Fuente: [18] 

El nombre de cada parte se enumera a continuación: 

1.- Entrada y fuente de alimentación 10.-Puerto de conexión del módulo de expansión 

2.- Etiqueta del terminal de entrada 11.-Orificio de instalación (2) 

3.- COM1 (RS232) 12.-Pantalla de acción de salida 

4.- Puerto USB 13.-Gancho de montaje en riel 

5.- Etiqueta del terminal de salida 14.-Expansión BD (COM4) 

6.-Salida de 24 V DC 15.- Expansión BD (COM5) 

7.-Salida de RS485, puerto COM2 16.-Etiqueta del producto 

8.-Pantalla de acción de entrada 17.- Expansión ED (COM3) 

9.-Sistema led 

     PWR: Fuente de alimentación  

     RUN: Trabajando  

     ERR: Error 

 

➢ Sensor de temperatura  

 

Figura 32. Termopar Tipo J 

Fuente: [19] 
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Son elementos que permiten medir la temperatura en este caso la plancha térmica 

dispone de un termopar como se muestra en la Figura 32, el cual consiste en la unión 

de dos metales diferentes y en contacto con la temperatura en dicha unión induce un 

cambio en la fuerza electromotriz entre los extremos para producir un voltaje que se 

puede leer para determinar la temperatura local, aunque no muy precisa. 

En la Figura 33 se esquematiza el circuito de conexión de 2 cables el cual, en la 

práctica el gran problema es que el instrumento muestra el valor resultante de las 

tenciones del circuito como es la suma de Uw + Ur + Uw, donde Uw es la tensión de 

los cables y el valor que interesa observar es el valor de Ur. Con lo que genera un 

error en el resultado teniendo medidas demasiadas altas y erróneas, más aún en el 

caso de tener cables largos y malas conexiones, el error puede ser de varios ohmios 

(o incluso infinito). Por lo que si se quiere realizar mediciones de resistencias 

confiables y precisas no se debe usar conexiones de 2 cables. [20] 

 

Figura 33. Circuito conexión de 2 cables 

Fuente: [20] 

En la Figura 34 se muestra una conexión de 4 cables, la idea es tener cables 

separados para proporcionar la corriente de medición y medir la caída de voltaje a 

través de la resistencia. Ahora hay cables exclusivamente dedicados a la separación 

de la corriente a través de la resistencia. Si hay alguna resistencia en estos cables y 

conexiones, no importa, porque el generador de corriente fija continuará generando 

la misma corriente precisa y la corriente no cambiará al pasar a través de estas 

resistencias de conexión.  
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También hay cables separados para la medición de voltaje que están conectados 

directamente a las patas de la resistencia que se va a medir. Cualquier resistencia en 

estas líneas de medición de voltaje no tiene ningún efecto sobre la medición de 

voltaje, ya que es una medición de muy alta resistencia. Prácticamente no hay 

corriente en estos cables y aunque habría una resistencia no provoca caída de tensión, 

por lo que no hay avería. Por lo que la conexión de 4 cables es la forma más precisa 

de medir la resistencia. [20] 

 

Figura 34. Circuito conexión de 4 cables 

Fuente: [20] 

En la Figura 35 muestra una conexión de tres cables, el medidor de resistencia se 

conmuta internamente, por lo que primero puede medir solo la resistencia del bucle 

superior (Rw1 Rw2), luego divide ese resultado por 2 y se obtiene la resistencia 

promedio de estos dos cables. Entonces, el instrumento asume que el tercer cable 

(Rw3) tiene la misma resistencia que el promedio de Rw1 y Rw2. Posteriormente se 

cambia a una conexión normal (como se muestra en la Figura 34) para medir la 

impedancia conectada R y se usa los resultados de la resistencia del cable medidos 

previamente en el resultado de la medición. En aplicaciones industriales, la conexión 

de 3 hilos suele ser un buen compromiso; es bastante preciso y necesita usar un hilo 

menos que la medida perfecta de hilos. [20] 
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Figura 35. Circuito conexión de 3 cables 

Fuente: [20] 

Aunque la conexión de 3 cables no es tan precisa como la de 4 cables, está muy cerca 

si los 3 cables son similares y es mejor que la mala conexión de 2 cables. Por lo que, 

la conexión de 3 hilos se ha convertido en el estándar en muchas aplicaciones 

industriales. 

Por lo que se toma la decisión de reemplazar el termopar en la prensa de calor por un 

sensor RTD PT-100 de 3 hilos como se muestra en la Figura 36 para mejorar el 

tiempo de respuesta y ser más precisos en la medición de la temperatura. 

 

Figura 36. RTD PT-100 3 hilos 

Fuente: [21] 

Características técnicas: 

Rango de Trabajo: -100°C hasta 400°C 
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Conexión: 3 Hilos 

Dimensiones: D5mm x L100mm 

Diámetro de la rosca: 8mm/0.31" 

Longitud de cable: 1m 

Material de sonda: acero inox. 

Resistente al agua   

➢ Electroválvula 

Es un dispositivo que ayuda en la distribución de aire comprimido en el sistema 

neumático el cual responde a pulsos eléctricos gracias a la corriente que circula a 

través del solenoide haciendo posible la apertura y cierre de la válvula con lo cual 

genera mayor control en un sistema de automatización. En la Figura 37 se muestra 

una electroválvula la cual genera mayor control en la distribución del sistema 

neumático. 

 

Figura 37. Electroválvula 

Fuente: [13] 

El catálogo de Festo recomienda utilizar una válvula VUVS-L-30-M52-AD-G38-F8-

1C1 como se muestra en la Figura 38. 
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Figura 38. Válvula 5 vías 2 posiciones 

Fuente: [13] 

Características técnicas: 

Función de la válvula                             5/2 vías 

Tipo de accionamiento                         eléctrico  

Tamaño de válvula                                 31 mm 

Caudal nominal normal                     1600 l/min 

Conexión neumática normal                G 3/8 

Tensión de alimentación                     24 V DC 

Presión de funcionamiento          1.5 bar … 8 bar 

Temperatura del medio                   -5ºC … 50ºC    

➢ Fin de carrera 

También conocido como sensor de contacto son dispositivos electrónicos, 

neumáticos o mecánicos situados al final de un elemento con movimiento para saber 

la posición del mismo. En la Figura 39 se visualiza el final de carrera marca siemens 

el cual consta con la palanca de rodillo ajustable. 

 

Figura 39. Fin de carrera 

Fuente: [22] 
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Características técnicas:  

Material                                                plástico 

Palana rodillo                                      regulable 

Tensión de alimentación                     24 V DC 

Temperatura del medio                   -25ºC … 80ºC   

➢ HMI 

Interfaz Humano Máquina (Human Machine Interface) es un monitor o panel visual 

de control que permite brindar información en tiempo real sobre los distintos 

procesos que se realizan en la máquina, haciéndola didáctica y fácil de usar, 

brindando información operativa en forma gráfica como: información ON/OFF, 

estado de la máquina, gestión de alarmas, entre otros parámetros del proceso. 

Por lo cual se opta por utilizar el HMI KINCO HMI GREEN GL070E el cual se 

muestra en la Figura 40 el cual dispone de comunicación compatible con el PLC 

KINCO 506 EA-30DT. 

 

Figura 40. HMI KINCO 

Fuente: [23] 
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Características técnicas: 

KINCO HMI GREEN GL070E 

Display                                                             7 in TFT 

Resolución                                                    800x480 pixels 

CPU                                                    ARM RISC 32Bit 792MHz 

Temperatura de trabajo                                 0ºC …. 50ºC 

Fuente de alimentación                           DC 10V - DC 28V  

Potencia nominal                                            24V DC 

Programas descargados     USB Slave ( Micro USB ) / U Disk / Ethernet 

Comunicaciones                          RS232 RS485 RS422 COM2: RS232 

Material de la carcasa                                         Plástico   

Para la implementación del sistema de control automático depende de un conjunto de 

sistemas que son: sistemas neumáticos, sistemas mecánicos y sistemas electrónicos. 

➢ Sistema neumático  

Es el sistema en el cual aprovecha la presión y volumen del aire comprimido 

generado por un compresor de aire, transformándolo mediante actuadores en 

movimientos rectilíneos, utilizados generalmente para la automatización de 

maquinarias en casi todas las industrias. 

El sistema neumático está compuesto principalmente de:  

• Compresor. - Es una máquina cuyo trabajo consiste en conseguir que el aire 

que aspira de la atmósfera generar la presión necesaria para completar el 

circuito. 

• Depósito de aire. -  Es el recipiente en donde se almacena el aire comprimido. 

• Manómetro. -  Es el indicador de la presión que se coloca en diversos puntos 

del sistema con el fin de controlar la presión en cada etapa. 



39 

 

• Sistema de filtro. - Es utilizado para eliminar todas las impurezas y humedad 

que sale del compresor para garantizar el cuidado de las válvulas y 

actuadores. 

• Válvulas. - Son las encargadas de distribuir, regular la presión y del flujo 

generados por el compresor mediante una acción manual o eléctrica. 

• Actuadores. - Son los dispositivos mecánicos que ejercen el trabajo. La 

mayoría de actuadores constan de un cilindro y un pistón móvil los cuales se 

dividen en cilindro de simple efecto y doble efecto. [12] 

En la Figura 41 se esquematiza el sistema neumático con cada componente que se va 

a implementar en la prensa de calor. 

 

Figura 41. Sistema neumático 

Fuente: [12] 

Con lo cual para la implementación del sistema en la prensa se necesita realizar 

modificaciones en la estructura base debido que el pistón necesita un área de apoyo 

fijo para su trabajo además esta modificación debe permitir el traslado fácil y ser 

desmontable. 

En la Figura 42 se muestra el accesorio de acoplamiento del cilindro hacia la 

estructura base para la implementación del sistema neumático en la prensa de calor. 
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Figura 42. Accesorio de acoplamiento cilindro 

Fuente: [13] 

La fuerza aplicada es de 2605,75 N que es la suma de la fuerza de avance del cilindro 

a 6 bar con la fuerza del peso de la mesa, el accesorio de acoplamiento es de acero 

galvanizado A653 SS grado 40 por lo que tiene una resistencia a la tensión de 380 

MPa y una tensión a la fluencia de 275 MPa teniendo en cuenta con un factor de 

seguridad de N=4 que es para un diseño de estructuras estáticas o elementos de 

maquinaria bajo cargas dinámicas. [24] 

𝜎 =  
𝑠𝑦

𝑁
                                                              (𝐸𝑐. 3) 

𝜎 =  
275 𝑀𝑃𝑎

4
 

𝜎 =  68,75 𝑀𝑃𝑎 

 

                             

Figura 43. Aplicación de carga y distancias 

Fuente: Autor 

2605,75 N 
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∑𝐹𝑦 = 0 

𝑅𝐴𝑦 +  𝑅𝐵𝑦 − 2605,75 = 0 

𝑅𝐴𝑦 +  𝑅𝐵𝑦 = 2605,75 N 

∑𝑀𝐴 ↺+= 0 

−2605,75 𝑁(0,065 𝑚) +  𝑅𝐵𝑦(0,13 𝑚) = 0 

 𝑅𝐵𝑦(0,13 𝑚) = 169,37 𝑁*m 

𝑅𝐵𝑦 = 1302,85 𝑁 

𝑅𝐴𝑦 = 2605,75 𝑁 − 𝑅𝐵𝑦 

𝑅𝐴𝑦 = 1302,85 𝑁 

 

 

 

Figura 44. Diagrama de fuerza cortante 

Fuente: Autor 

Áreas 

𝐴1 = (1302,85 𝑁)(0,065 𝑚) 

𝐴1 = 84,68 𝑁 ∗ 𝑚 

-𝐴2 = (1302,85 𝑁)(0,065 𝑚) 

𝐴2 = −84,68 𝑁 ∗ 𝑚 

X 

1302,85 

-1302,85 

0 

V 

0,06

5 

0,13 

+ 

- 
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Figura 45. Diagrama de momentos 

Fuente: Autor 

𝜎𝑚á𝑥 =
𝑀𝑐

𝐼
                                                           (𝐸𝑐. 4 ) 

𝜎𝑚á𝑥 =
84,68 𝑁𝑚 ∗ 0.006 𝑚

1,08 ∗ 10−8 𝑚4
 

𝜎𝑚á𝑥 = 47,04 ∗ 106
𝑁

𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 =  47,04 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑚á𝑥 =  47,04 𝑀𝑃𝑎 < 68,75 𝑀𝑃𝑎 

 

El Sy calculado del accesorio es menor que el del ASTM A653 SS grado 40 por lo 

que este material soporta la fuerza aplicada. 

En la Figura 46 se muestra el diseño propuesto de la estructura base para la 

implementación del sistema neumático en la prensa de calor. 

X 

84,68 N*m 

M 

0 

0,065 0,13 
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Figura 46. Accesorio de acoplamiento cilindro 

Fuente: Autor 

Para lo cual el material es acero estructural rectangular por lo que tiene una 

resistencia a la tensión de 400 MPa y una tensión a la fluencia de 250 MPa teniendo 

en cuenta con un factor de seguridad de N=4 que es para un diseño de estructuras 

estáticas o elementos de maquinaria bajo cargas dinámicas. [24] 

𝜎 =  
𝑠𝑦

𝑁
                                                           (𝐸𝑐. 5) 

𝜎 =  
250 𝑀𝑃𝑎

4
 

𝜎 =  62,5 𝑀𝑃𝑎 

 

Figura 47. Aplicación de carga y distancias 

Fuente: Autor 

1302,85 N 
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∑𝐹𝑦 = 0 

𝑅𝐴𝑦 +  𝑅𝐵𝑦 − 1302,85 = 0 

𝑅𝐴𝑦 +  𝑅𝐵𝑦 = 1302,85 N 

∑𝑀𝐴 ↺+= 0 

−1302,85 𝑁(0,49 𝑚) +  𝑅𝐵𝑦(0,98 𝑚) = 0 

 𝑅𝐵𝑦(0,98 𝑚) = 638,39 𝑁*m 

𝑅𝐵𝑦 = 651,42 𝑁 

𝑅𝐴𝑦 = 1302,85 𝑁 − 𝑅𝐵𝑦 

𝑅𝐴𝑦 = 1302,85 𝑁 −  651,42 𝑁 

𝑅𝐴𝑦 = 651,42 𝑁 

 

 

 

Figura 48. Diagrama de fuerza cortante 

Fuente: Autor 

Áreas 

𝐴1 = (651,42 𝑁)(0,49𝑚) 

𝐴1 = 319,19 𝑁 ∗ 𝑚 

−𝐴2 = (1302,87 𝑁)(0,49 𝑚) 

𝐴2 = −319,19 𝑁 ∗ 𝑚 

 

651,42 

-651,42 

0 

V 

0,49 0,98 + 

- 
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Figura 49. Diagrama de momentos 

Fuente: Autor 

𝜎𝑚á𝑥 =
𝑀

𝑍
                                                           (𝐸𝑐. 6) 

𝑍 =
𝑙

𝑐
 𝑠𝑒 𝑙𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝑍 =
𝑀

𝜎𝑚á𝑥
 

𝑍 =
319,19 𝑁 ∗ 𝑚

62,5 ∗ 106 𝑁
𝑚2

 

𝑍 = 5,1 ∗ 10−6 𝑚3 = 5,1 𝑐𝑚3 

Con el módulo de sección de 5,1 cm³ se selecciona un perfil estructural mayor en el 

catálogo Dipac como se muestra en la Figura 50. 

       A*B*e 

30*70*3 mm                  Z=5,23 

40*60*3 mm                  Z=6,69 

40*80*1,5 mm               Z=5,39 

40*80*2 mm                  Z=6,35 

40*80*3 mm                  Z=8,75 

 

Figura 50. Perfil estructural rectangular 

Fuente: [25] 

 

319,19 N*m 
M 

0 
0,49 

0,98 
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Comprobación: 

𝜎𝑚á𝑥 =
𝑀

𝑍
 

𝜎𝑚á𝑥 =
319,19 𝑁𝑚

8,75 ∗ 10−6 𝑚3
 

𝜎𝑚á𝑥 = 36,48 ∗ 106
𝑁

𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 36,48 𝑀𝑃𝑎 < 62,5 𝑀𝑃𝑎 

El Sy calculado del diseño propuesto es menor que el del ASTM A36 por lo que este 

material soporta la fuerza aplicada y el perfil seleccionado es adecuado. 

En la Figura 51 se muestra el diseño propuesto de la mesa de trabajo en la cual se 

utiliza una plancha de aglomerado de dimensiones 800*2000 mm con una tensión a 

la tracción de 17,64 MPa sobre una estructura de acero estructural cuadrado como se 

ilustra, teniendo en cuenta con un factor de seguridad de N=4 que es para un diseño 

de estructuras estáticas o elementos de maquinaria bajo cargas dinámicas. 

 

Figura 51. Diseño propuesto de mesa de trabajo 

Fuente: Autor 

La fuerza aplicada en la mesa de trabajo es de 5211,5 N para el análisis debido que 

es el doble del área de la prensa. 

𝜎 =  
𝑠𝑦

𝑁
                                                          (𝐸𝑐. 7)  

𝜎 =  
17,64 𝑀𝑃𝑎

4
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𝜎 =  4,41 𝑀𝑃𝑎 

𝑞 =  
𝐹

𝐴
                                                                    (𝐸𝑐. 8) 

𝑞 =  
5211,5 𝑁

(0,8) 𝑚 ∗ (2) 𝑚
 

𝑞 =  
5211,5

1,6

𝑁

𝑚2
 

𝑞 =  3257,18
𝑁

𝑚2
 

𝐹 = 𝑞 ∗ 𝐴 

𝐴 = 𝑎 ∗ 𝑏 

𝐴 = (0,4) 𝑚 ∗ (0,45)𝑚 

𝐴 = 0,18 𝑚2 

𝐹 = (3257,18)
𝑁

𝑚2
∗ (0,18) 𝑚2 

𝐹 = 586,29 𝑁 

 

                     

Figura 52. Aplicación de carga y distancias 

Fuente: Autor 

 

𝑅𝐴 =  𝑅𝐵 =  
𝐹

2
                                                                 (𝐸𝑐. 9) 

𝑅𝐴 =  𝑅𝐵 =  
586,29

2
𝑁 

𝑅𝐴 =  𝑅𝐵 =  293,15 𝑁 

 

 

586,29 N 
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Figura 53. Diagrama de fuerza cortante 

Fuente: Autor 

 

Áreas 

𝐴1 =
(0,2) 𝑚 ∗ (293,15) 𝑁

2
 

𝐴1 = 29,32 𝑁 ∗ 𝑚 

−𝐴2 =
(0,2) 𝑚 ∗ (293,15) 𝑁

2
 

𝐴2 = −29,32 𝑁 ∗ 𝑚 

 

 

 

 

Figura 54. Diagrama de momentos 

Fuente: Autor 

 

293,15 

-293,15 

+ 

- 

V 

X 

M 

0,2 0,4 

0,2 0,4 

29,32 N*m 

0 

0 
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𝜎𝑚á𝑥 =
𝑀𝑐

𝐼
 

𝐼𝑥 =
𝑏 ∗ ℎ3

12
 

𝐼𝑥 =
(0,45 𝑚) ∗ (0,025𝑚)3

12
 

𝐼𝑥 = 5,86 ∗ 10−7 𝑚4 

 

𝜎𝑚á𝑥 =
29,32 𝑁𝑚 ∗ 0.0125 𝑚

5,86 ∗ 10−7  𝑚4
 

𝜎𝑚á𝑥 = 0,625 ∗ 106
𝑁

𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 =  0,625 𝑀𝑃𝑎 < 4,41 𝑀𝑃𝑎 

El Sy calculado del diseño propuesto es menor que el del aglomerado por lo que este 

material soporta la fuerza aplicada y el aglomerado seleccionado es adecuado. 

En el caso de la base de la mesa el material a utilizar es acero estructural cuadrado 

por lo que tiene una resistencia a la tensión de 400 MPa y una tensión a la fluencia de 

250 MPa teniendo en cuenta con un factor de seguridad de N=4 que es para un 

diseño de estructuras estáticas o elementos de maquinaria bajo cargas dinámicas. 

𝜎 =  62,5 𝑀𝑃𝑎 

 

                                

Figura 55. Aplicación de carga y distancias 

Fuente: Autor 

 

𝑅𝐴 =  𝑅𝐵 =  
𝐹

2
 

𝑅𝐴 =  𝑅𝐵 =  
586,29

2
𝑁 

586,29 N 
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𝑅𝐴 =  𝑅𝐵 =  293,15 𝑁 

 

 

 

Figura 56. Diagrama de fuerza cortante 

Fuente: Autor 

 

Áreas 

𝐴1 = (293,15) 𝑁 ∗ (0,2) 𝑚 

𝐴1 = 58,63 𝑁 ∗ 𝑚 

−𝐴2 = (293,15) 𝑁 ∗ (0,2) 𝑚 

𝐴2 = −58,63 𝑁 ∗ 𝑚 

 

 

 

 

Figura 57. Diagrama de momentos 

Fuente: Autor 

293,15 
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+ 

- 

0,2 0,4 
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0

 

X
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X 
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𝜎𝑚á𝑥 =
𝑀

𝑍
 

𝑍 =
𝑙

𝑐
 𝑠𝑒 𝑙𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝑍 =
𝑀

𝜎𝑚á𝑥
 

𝑍 =
58,63 𝑁 ∗ 𝑚

62,5 ∗ 106 𝑁
𝑚2

 

𝑍 = 9,38 ∗ 10−7 𝑚3 = 0,93 𝑐𝑚3 

 

Con el módulo de sección de 0,93 cm³ se selecciona un perfil estructural mayor en el 

catálogo Dipac como indica en la Figura 58. 

 

 

          A*e 

         25*1,2 mm                  Z=0,87 

        25*1,5 mm                  Z=0,97  

        25*2,0 mm                  Z=1,18 

        30*1,2 mm                  Z=1,28    

        

Figura 58. Perfil estructural cuadrado 

Fuente: [25] 

Comprobación  

𝜎𝑚á𝑥 =
𝑀

𝑍
 

𝜎𝑚á𝑥 =
58,63 𝑁𝑚

1,16 ∗ 10−6 𝑚3
 

𝜎𝑚á𝑥 = 50,54 ∗ 106
𝑁

𝑚2
 

𝜎𝑚á𝑥 = 50,54 𝑀𝑃𝑎 < 62,5 𝑀𝑃𝑎 

El Sy calculado de la estructura de la mesa es menor que el del ASTM A36 por lo 

que este material soporta la fuerza aplicada y el perfil seleccionado es adecuado. 
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➢ Sistemas mecánicos 

Se caracterizan por presentar elementos sólidos, con el objeto de realizar 

movimientos de acción y efecto mediante la aplicación de una fuerza, generando en 

el movimiento una intensidad y una dirección el cual en ocasiones es necesario 

cambiarla y aumentar la intensidad de la misma para ello se utilizan los mecanismos 

que son un conjunto de elementos que tienen como función específica un fin, que es 

lograr trasmitir o transformar el movimiento deseado siendo este el factor principal 

del diseño de máquinas posteriormente el material y las dimensiones de las mismas. 

La mayor cantidad de sistemas mecánicos utilizados actualmente son impulsados por 

motores como es el caso de la mesa móvil. [24] 

El mecanismo de cremallera consta de dos engranajes denominados piñón y 

cremallera, que permite convertir el movimiento giratorio en movimiento lineal o 

viceversa. Por lo que se opta por el mecanismo de cremallera como se indica en la 

Figura 59, para el movimiento de la mesa de trabajo de la prensa de calor. 

 

Figura 59. Cremallera 

Fuente: [24] 

➢ Sistemas electrónicos 

Es el conjunto de elementos ubicados en el campo de la ingeniería y física haciendo 

posible enviar, recibir y almacenar información mediante una señal por medio de 

circuitos y conexiones.   
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Figura 60. Componentes del sistema electrónico 

Fuente: [26] 

En los sistemas electrónicos se puede identificar tres componentes principales como 

se indica en la Figura 60, el primer componente son las entradas de información del 

sistema en donde recibe las variables que van hacer procesadas, estas son las que 

determinan el funcionamiento óptimo del proceso, el segundo componente son los 

procesos necesarios en los cuales se realizan las operaciones para comandar los 

actuadores, y el tercer componente son las salidas de información mismas que se 

encargan de realizar las acciones encomendadas en el proceso.  [26] 

En la Figura 61 se visualiza el sistema de control que se va a implementar en la 

prensa de calor para el funcionamiento del moto reductor con el fin de controlar la 

velocidad y la dirección del movimiento de la mesa.  

 

Figura 61. Sistema de control 

Fuente: [27] 
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Para el procesamiento de la información se planifica de la siguiente manera:  

1.- Recolección de la información necesaria partiendo del apoyo bibliográfico, 

relacionado con las prensas de calor y procesos transfer, revisando los parámetros de 

funcionamiento para encontrar el sistema de control más actualizados y viables para 

el proyecto.  

2.- Análisis de tiempos de producción en el proceso transfer y los esfuerzos 

realizados de los operarios en dicho proceso. 

3.- Modelado de los distintos tipos de sistemas para la implementación del sistema de 

control automático más viable para la prensa de calor.  

4.- Los resultados obtenidos se tabularán y graficarán, con la cual se procederá a 

obtener conclusiones y recomendaciones pertinentes para el análisis e interpretación 

de los resultados obtenidos. 

El diagrama de flujo que se muestra a continuación describe el proceso para la 

obtención de resultados de la implementación del sistema de control automático en la 

prensa de calor para la empresa MARIE SPORT. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y Discusión de los resultados 

Para poder considerar los tiempos de producción es necesario observar el proceso 

transfer que se realiza en las prendas que posteriormente serán comercializadas. 

Marie Sport está enfocada en la sublimación de prendas como camisetas deportivas 

personalizadas y calentadores completos las mismas que son fabricadas en la 

empresa; en la que son impregnadas imágenes con modelos de constante renovación. 

Para el proceso transfer se toma en cuenta el personal que realiza el trabajo que se da 

mediante la intervención de 2 personas; en la que un operario se encarga de tender la 

tela y dar movimiento a la prensa de calor para abrir y cerrar, otro operario es el 

encargado de manipular las impresiones acomodando acorde su diseño y posterior 

mente retirarlas una vez que este sublimada. 

1. Tendido de tela, colocación de las impresiones acorde al diseño  

2. Introducir la mesa de trabajo en la prensa de calor 

3. Cierre de la prensa térmica durante el tiempo especificado acorde al tipo de tela.  

4. Apertura de la prensa térmica. 

5. Extraer mesa de trabajo de prensa de calor. 

6. Retiro de negativos y tela. 

3.1.1. INTERPRETACIÓN DE DATOS 

 

Proceso transfer sin la automatización  

El proceso transfer se realiza con 2 operarios cada uno de ellos teniendo funciones 

indicadas como se muestra en la Tabla 3, así mismo se puede realizar el proceso con 

1 operario. 
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Tabla 3. Tareas indicadas en el proceso transfer para operarios 
Fuente: Autor 

Proceso transfer con 2 personas 

Proceso Transfer Operarios 

1,2,3,4,5,6 1 persona 

1,6 1 persona 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso Transfer Operarios 

1,2,3,4,5,6,7 1 persona 

 

A continuación, se tabulan los tiempos realizados en el proceso transfer sin la 

automatización de la prensa con cada una de las telas que trabaja Marie Sport. 

➢ Tela Kiana  

En la Tabla 4 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 2 personas. 

Tabla 4. Operación con 2 personas tela Kiana 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 2 personas 

Proceso transfer Tiempo 

1 15 seg. 

2 4 seg. 

3 63 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 15 seg. 

Tiempo total: 106 seg.; 1.77 minutos 

 

Se tiene que en cada prenda se demora 1.77 minutos en el proceso transfer con lo que 

se realiza el cálculo mediante una regla de tres para determinar el número de prendas 

sublimadas en una hora. 
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                                     1 prenda                                  1.77 min 

                                      Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

1.77 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 34 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la Tabla 5 se visualiza los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 5. Operación con 1 personas tela Kiana 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

1 24 seg. 

2 4 seg. 

3 63 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 24 seg. 

Tiempo total: 124 seg.; 2.07 minutos 

                                    

1 prenda                                  2.07 min 

                                      Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

2,07 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 29 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

 

➢ Tela Jersey dry 

En la Tabla 6 se observa los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 2 personas. 
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Tabla 6. Operación con 2 personas tela Jersey dry 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 2 personas 

Proceso transfer Tiempo 

1 15 seg. 

2 4 seg. 

3 53 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 15 seg. 

Tiempo total: 96 seg.; 1.6 minutos 

                                     

1 prenda                                   1.6 min 

                                     Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

1.6 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 38 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la Tabla 7 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona.  

Tabla 7. Operación con 1 persona tela Jersey dry 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

1 24 seg. 

2 4 seg. 

3 53 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 24 seg. 

Tiempo total: 114 seg.; 1.9 minutos 
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1 prenda                                   1.9 min 

                                     Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

1.9 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 32 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

➢ Tela Lycra 

En la Tabla 8 se visualiza los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 2 personas. 

Tabla 8. Operación con 2 personas tela Lycra 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 2 personas 

Proceso transfer Tiempo 

1 15 seg. 

2 4 seg. 

3 53 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 15 seg. 

Tiempo total: 96 seg.; 1.6 minutos 

                                  

1 prenda                             1.6 min 

                                    Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

1.6 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 38 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

 

En la Tabla 9 se observa los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 
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Tabla 9. Operación con 1 persona tela Lycra 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

1 24 seg. 

2 4 seg. 

3 53 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 24 seg. 

Tiempo total: 114 seg.; 1.9 minutos 

                                   

1 prenda                            1.9 min 

                                    Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

1.9 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 32 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

➢ Tela Poli algodón  

En la Tabla 10 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 2 personas. 

Tabla 10. Operación con 2 personas tela Poli algodón 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 2 personas 

Proceso transfer Tiempo 

1 15 seg. 

2 4 seg. 

3 73 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 15 seg. 

Tiempo total: 116 seg.; 1.93 minutos 
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                                   1 prenda                                  1.93 min 

                                    Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

1.93 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 31 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la Tabla 11 se visualiza los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 11. Operación con 1 persona tela Poli algodón 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

1 24 seg. 

2 4 seg. 

3 73 seg. 

4 5 seg. 

5 4 seg. 

6 24 seg. 

Tiempo total: 134 seg.; 2.23 minutos 

                                 

1 prenda                                 2.23 min 

                                     Prendas por hora                     60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

2.23 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 27 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

➢ Proceso transfer con 2 operarios 

Para este proceso se toma en cuenta que el manchado de tela no se da; debido al 

trabajo en conjunto de los operarios y coordinación en cada tarea designada. 

En la Tabla 12 se indica la cantidad producida por hora en el proceso transfer según 

el tipo tela.  
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Tabla 12. Cantidad de prendas sublimadas en un ahora con 2 operarios 

Fuente: Autor 

Tipo de prenda Tipo de tela Número de telas 

sublimadas x hora 

Número de prendas 

dañadas 

Camisetas 

 

Kiana 34 En este proceso en 

el que intervienen 2 

personas no se producen 

manchas en la tela 

Jersey Dry  38 

Lycra  38 

Poli algodón 31 

 

En la Figura 62 se visualiza la cantidad de prendas producidas por una hora con la 

operación de 2 personas con la prensa de calor manual. 

 

Figura 62. Cantidad de producción por tipo de tela 

Fuente: Autor 

➢ Proceso transfer con 1 operario 

El proceso con 1 operario genera prendas dañadas y manchadas debido a la demora 

al cubrir con el diseño de la hoja de impresión, el mismo que al contacto con el calor 

generado de la plancha tiende a ondularse y desacomodarse al momento del 

planchado lo cual genera fallas. En la Tabla 13 se visualiza la cantidad de prendas 

sublimadas en una hora con la operación de una persona. 
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Tabla 13. Cantidad de prendas sublimadas en una hora con 1 operario 

Fuente: Autor 

Tipo de prenda Tipo de tela Número de telas 

sublimadas x hora 

Número de 

prendas dañadas 

Camisetas 

 

Kiana 29 2 

Jersey Dry  32 2 

Lycra  32 2 

Poli Algodón 27 1 

 

En la Figura 63 se visualiza la cantidad de prendas producidas por una hora con la 

operación de 1 persona con la prensa de calor manual. 

 

 

Figura 63. Cantidad de producción por tipo de tela con 1 operario 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con la automatización 

El proceso transfer con la automatización en la prensa de calor se lo ejecuta con 1 

persona mediante las funciones indicadas a continuación: 

1. Selección de tela y cantidad a trabajar 

2. Tendido de tela, colocación de las impresiones acorde al diseño  

3. Pulsar inicio de proceso 
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4. Retiro de negativos y tela. 

El primer punto no se toma en cuenta en el proceso transfer debido que es la 

digitación de los parámetros de operación.   

En la Figura 64 se ilustra la prensa de calor con el sistema de control automático listo 

para su funcionamiento 

 

Figura 64. Prensa de calor con el sistema de control automático 

Fuente: Autor 

En la Figura 65 se visualiza la pantalla principal para la cual se selecciona el botón 

pantalla de trabajo para empezar su operación y pasar a seleccionar la tela que se 

desea trabajar. 

 

Figura 65. Pantalla principal 

Fuente: Autor 
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En la Figura 66 se observa los tipos de tela a trabajar en la cual se procede a 

seleccionar un tipo de tela y la cantidad de prendas a planchar posteriormente se 

selecciona el botón play para iniciar el trabajo. 

 

Figura 66. Pantalla de datos de entrada 
Fuente: Autor 

Modo de trabajo 

➢ Tela Kiana  

En la Tabla 14 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 14. Operación con 1 persona tela Kiana 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

62 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 134 seg.; 2.2 minutos 
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En el punto 3 se opera múltiples tareas como la entrada de mesa de trabajo el cual 

tiene una duración de 10 seg, el siguiente es la bajada de la plancha en el tiempo de 

trabajo para el proceso transfer que tiene la duración de 62 seg, la subida de la 

plancha que tiene la duración de 4 seg, y la salida de la mesa que es 10 seg. 

A continuación, se calcula las prendas a realizar en el lapso de una hora utilizando la 

operación de una sola prenda. 

                                       1 prenda                                   2.2 min 

                                       Prendas por hora                       60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

2.2 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 27 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

➢ Tela Jersey dry 

En la Tabla 15 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 15. Operación con 1 persona tela Jersey dry 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

52 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 124 seg.; 2.07 minutos 

 

En el punto 3 se opera múltiples tareas como la entrada de mesa de trabajo el cual 

tiene una duración de 10 seg, el siguiente es la bajada de la plancha en el tiempo de 

trabajo para el proceso transfer que tiene la duración de 62 seg, la subida de la 

plancha que tiene la duración de 4 seg, y la salida de la mesa que es 10 seg. 
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A continuación, se calcula las prendas a realizar en el lapso de una hora utilizando la 

operación de una sola prenda. 

                                       1 prenda                                   2.07 min 

                                       Prendas por hora                       60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

2.07 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 29 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

➢ Tela Lycra 

En la Tabla 16 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 16. Operación con 1 persona tela Lycra 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

52 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 124 seg.; 2.07 minutos 

 

En el punto 3 se opera múltiples tareas como la entrada de mesa de trabajo el cual 

tiene una duración de 10 seg, el siguiente es la bajada de la plancha en el tiempo de 

trabajo para el proceso transfer que tiene la duración de 62 seg, la subida de la 

plancha que tiene la duración de 4 seg, y la salida de la mesa que es 10 seg. 

A continuación, se calcula las prendas a realizar en el lapso de una hora utilizando la 

operación de una sola prenda. 
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                                        1 prenda                                   2.07 min 

                                        Prendas por hora                       60 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

2.07 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 29 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

➢ Tela Poli algodón  

En la Tabla 17 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de una 

prenda con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 17. Operación con 1 persona tela Poli algodón 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

72 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 144 seg.; 2.4 minutos 

 

En el punto 3 se opera múltiples tareas como la entrada de mesa de trabajo el cual 

tiene una duración de 10 seg, el siguiente es la bajada de la plancha en el tiempo de 

trabajo para el proceso transfer que tiene la duración de 62 seg, la subida de la 

plancha que tiene la duración de 4 seg, y la salida de la mesa que es 10 seg. 

A continuación, se calcula las prendas a realizar en el lapso de una hora utilizando la 

operación de una sola prenda. 

                                       1 prenda                                   2.4 min 

                                       Prendas por hora                       60 min 
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𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛

2.4 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 25 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la Tabla 18 se visualiza la producción en una hora de trabajo en los diferentes 

tipos de tela con el programa en una prenda. 

Tabla 18. Producción en una hora trabajo con 1 persona 

Fuente: Autor 

Tipo de prenda Tipo de tela 
Número de prendas 

sublimadas x hora 

Número de 

prendas dañadas 

Camisetas 

Kiana 27 0 

Jersey Dry 29 0 

Lycra 29 0 

Poli Algodón 25 0 

 

En la Figura 67 se visualiza la cantidad de prendas producidas por una hora con la 

operación de 1 persona en la prensa de calor con el sistema de control con la cantidad 

de una prenda en el programa. 

 

Figura 67. Cantidad de producción por tipo de tela  

Fuente: Autor 
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Modo trabajo semiautomático  

➢ Tela Kiana  

En la Tabla 19 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer de 2 

prendas con la ejecución de 1 persona. 

Tabla 19. Operación con 1 persona tela Kiana 

Fuente: Autor 

Proceso transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

62 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

62 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 210 seg.; 3.5 minutos 

 

El proceso transfer para 2 prendas tiene la duración de 3.5 minutos como indica 

Tabla 19 a continuación se calcula las prendas sublimadas en el lapso de 1 hora 

tomando en cuenta los puntos repetitivos en el proceso como sucede en el punto 3 así 

mismo los puntos que no se repiten como es el caso 2, 4 debido que este proceso se 

lo realiza durante la operación de la prensa y no se lo va a considerar. 

Se suma los pasos 2, 4 debido que no son repetitivos en el proceso ya que es el inicio 

y final del mismo también se suma los 10 seg de la salida de la mesa debido que la 

última prenda tiene que salir. 

Suma:  

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 24 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 + 24 𝑠𝑒𝑔 

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 58 𝑠𝑒𝑔 = 0.97 𝑚𝑖𝑛  
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A continuación, se resta el tiempo de inicio y final de la hora de trabajo. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 60 min − 0.97𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 59.03 𝑚𝑖𝑛 

Posteriormente se suma el proceso repetitivo que son los pasos de bajada de plancha, 

subida de plancha y entrada de mesa. 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 62 𝑠𝑒𝑔 + 4 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 76 𝑠𝑒𝑔 = 1.26 𝑚𝑖𝑛  

Una prenda en el proceso transfer se demora 1.26 min con lo cual se realiza una regla 

tres para determinar el número de prendas sublimadas en el tiempo de 59.03 min. 

                                      1 prenda                                   1.26 min 

                                      Prendas por hora                     59.03 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 59.03 𝑚𝑖𝑛

1.26 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 47 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la tela Kiana se produce 47 prendas en una hora con el proceso repetitivo. 

➢ Tela Jersey dry 

En la Tabla 20 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer con 1 

persona. 
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Tabla 20. Operación con 1 persona tela Jersey dry 

Fuente: Autor 

Proceso Transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

52 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

52 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 190 seg.; 3.16 minutos 

 

El proceso transfer para 2 prendas tiene la duración de 3.16 minutos como indica 

Tabla 20 a continuación se calcula las prendas sublimadas en el lapso de 1 hora 

tomando en cuenta los puntos repetitivos en el proceso como sucede en el punto 3 así 

mismo los puntos que no se repiten como es el caso 2, 4 debido que este proceso se 

lo realiza durante la operación de la prensa y no se lo va a considerar. 

Se suma los pasos 2, 4 debido que no son repetitivos en el proceso ya que es el inicio 

y final del mismo también se suma los 10 seg de la salida de la mesa debido que la 

última prenda tiene que salir. 

Suma:  

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 24 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 + 24 𝑠𝑒𝑔 

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 58 𝑠𝑒𝑔 = 0.97 𝑚𝑖𝑛  

A continuación, se resta el tiempo de inicio y final de la hora de trabajo. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 60 min − 0.97𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 59.03 𝑚𝑖𝑛 
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Posteriormente se suma el proceso repetitivo que son los pasos de bajada de plancha, 

subida de plancha y entrada de mesa. 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 52 𝑠𝑒𝑔 + 4 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 66 𝑠𝑒𝑔 = 1.1 𝑚𝑖𝑛  

Una prenda en el proceso transfer se demora 1.1 min con lo cual se realiza una regla 

tres para determinar el número de prendas sublimadas en el tiempo de 59.03 min. 

                                       1 prenda                                     1.1 min 

                                       Prendas por hora                     59.03 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 59.03 𝑚𝑖𝑛

1.1 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 54 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la tela Jersey dry se produce 54 prendas en una hora con el proceso repetitivo. 

➢ Tela Lycra 

En la Tabla 21 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer con 1 

persona. 

Tabla 21. Operación con 1 persona tela Lycra 

Fuente: Autor 

Proceso Transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

52 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

52 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 190 seg.; 3.16 minutos 
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El proceso transfer para 2 prendas tiene la duración de 3.16 minutos como indica 

Tabla 21 a continuación se calcula las prendas sublimadas en el lapso de 1 hora 

tomando en cuenta los puntos repetitivos en el proceso como sucede en el punto 3 así 

mismo los puntos que no se repiten como es el caso 2, 4 debido que este proceso se 

lo realiza durante la operación de la prensa y no se lo va a considerar. 

Se suma los pasos 2, 4 debido que no son repetitivos en el proceso ya que es el inicio 

y final del mismo también se suma los 10 seg de la salida de la mesa debido que la 

última prenda tiene que salir. 

Suma:                                                         

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 24 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 + 24 𝑠𝑒𝑔 

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 58 𝑠𝑒𝑔 = 0.97 𝑚𝑖𝑛  

A continuación, se resta el tiempo de inicio y final de la hora de trabajo. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 60 min − 0.97𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 59.03 𝑚𝑖𝑛 

Posteriormente se suma el proceso repetitivo que son los pasos de bajada de plancha, 

subida de plancha y entrada de mesa. 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 52 𝑠𝑒𝑔 + 4 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 66 𝑠𝑒𝑔 = 1.1 𝑚𝑖𝑛  

Una prenda en el proceso transfer se demora 1.1 min con lo cual se realiza una regla 

tres para determinar el número de prendas sublimadas en el tiempo de 59.03 min. 

                                    1 prenda                                   1.1 min 

                                    Prendas por hora                     59.03 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 59.03 𝑚𝑖𝑛

1.1 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 54 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la tela Lycra se produce 54 prendas en una hora con el proceso repetitivo. 



76 

 

➢ Tela Poli algodón  

En la Tabla 22 se muestra los tiempos de operación en el proceso transfer con 1 

persona. 

Tabla 22. Operación con 1 persona tela Poli algodón 

Fuente: Autor 

Proceso Transfer con 1 persona 

Proceso transfer Tiempo 

2 24 seg. 

3 

10 seg. 

72 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

72 seg. 

4 seg. 

10 seg. 

4 24 seg. 

Tiempo total: 230 seg.; 3.83 minutos 

 

El proceso transfer para 2 prendas tiene la duración de 3.83 minutos como indica 

Tabla 22 a continuación se calcula las prendas sublimadas en el lapso de 1 hora 

tomando en cuenta los puntos repetitivos en el proceso como sucede en el punto 3 así 

mismo los puntos que no se repiten como es el caso 2, 4 debido que este proceso se 

lo realiza durante la operación de la prensa y no se lo va a considerar. 

Se suma los pasos 2, 4 debido que no son repetitivos en el proceso ya que es el inicio 

y final del mismo también se suma los 10 seg de la salida de la mesa debido que la 

última prenda tiene que salir. 

Suma:                                                         

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 24 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 + 24 𝑠𝑒𝑔 

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 58 𝑠𝑒𝑔 = 0.97 𝑚𝑖𝑛  

A continuación, se resta el tiempo de inicio y final de la hora de trabajo. 
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 60 min − 0.97𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 59.03 𝑚𝑖𝑛 

Posteriormente se suma el proceso repetitivo que son los pasos de bajada de plancha, 

subida de plancha y entrada de mesa. 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 72 𝑠𝑒𝑔 + 4 𝑠𝑒𝑔 + 10 𝑠𝑒𝑔 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 = 86 𝑠𝑒𝑔 = 1.43 𝑚𝑖𝑛  

Una prenda en el proceso transfer se demora 1.43 min con lo cual se realiza una regla 

tres para determinar el número de prendas sublimadas en el tiempo de 59.03 min. 

                                   1 prenda                                   1.43 min 

                                    Prendas por hora                     59.03 min 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
1 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 ∗ 59.03 𝑚𝑖𝑛

1.43 𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 41 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

En la tela Poli algodón se produce 54 prendas en una hora con el proceso repetitivo. 

En la Tabla 23 se visualiza la producción en una hora de trabajo en los diferentes 

tipos de tela con la operación de 1 persona en cantidades repetitivas. 

Tabla 23. Producción en una hora 

Fuente: Autor 

Tipo de prenda Tipo de tela 
Numero de prendas 

sublimadas x hora 

Numero de prendas 

dañadas 

Camisetas 

Kiana 47 0 

Jersey Dry 54 0 

Lycra 54 0 

Poli algodón 41 0 

 

En la Figura 68 se visualiza la cantidad de prendas producidas que produce en una 

hora con la operación de 1 persona en la prensa de calor con el sistema de control. 

 



78 

 

 

Figura 68. Producción de prendas en una hora 
Fuente: Autor 

Materiales y costos 

En la Tabla 24 se especifican los materiales necesarios requeridos para la 

construcción del sistema de control automático e instalaciones necesarias para su 

correcto funcionamiento de operación.  

Tabla 24. Materiales utilizados en el sistema de automatización 

Fuente: Autor 

MATERIALES DE AUTOMATIZACIÓN 

 
Ítem Descripción Cantidad Unidad Costo 

unidad 

Costo 

Total 

Fotografía 

1 
Pistón doble 

efecto 
1 u 277,50 277,50 
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2 Electroválvula 1 u 133,20 133,20 

 

3 
Controlador de 

flujo 
2 u 38,24 76,48 

 

4 Silenciadores 2 u 34 68 

 

5 
Unidad de 

mantenimiento 
1 u 150 150 

 

6 

Racor rápido 

roscado recto 

R1/4 P/tubo 

exterior 10 mm 

5 u 3,90 19,50 

 

7 

Manguera de 

poliuretano 

azul de 10 mm 

10 m 3,19 31,90 
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8 Compresor 1 u 180 180 

 

9 

Acople de 

fijación por 

brida de 

cilindro 

1 u 52,73 52,73 

 

10 

Pantalla Touch 

HMI KINCO 

GREEN 

GL070E 

1 u 200 200 

 

11 
Cable eléctrico 

flexible N°10   
10 m 1,50 15 

 

12 

Sensor PT-100 

RTD de 3 hilos 

M6 de tornillo  

1 u 25 25 

 

13 PlC Xinje 1 u 270 302,4 
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14 

Módulo de 

expansión de 

RTD 

1 u 120 134,4 

 

15 
Cable Xinje de 

PLC a HMI 
1 u 20 20 

 

16 Moto reductor 1 u 350 350 

 

17 
Variador de 

frecuencia  
1 u 195 195 

 

18 
Piñón y 

cremallera 
1 u 45 45 

 

19 Fin de carrera 2 u 14 28 
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20 
Pulsador paro 

de emergencia 
1 u 4 4 

 

 

21 Pulsador 2 u 2 4 

 

22 
Luz piloto de 

24 DC 
2 u 3 6 

 

23 
Fuente de 24 

VDC 2.5A 
1 u 60 60 

 

24 Breaker 1 u 16 16 

 

25 

Cable eléctrico 

recubierto 2 

hilos N°16   

30 m 0,30 9 
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25 Caja de control 1 u 50 50 

 

TOTAL 2444,1  

 

En la Tabla 25 se detalla los materiales necesarios para la construcción de la 

estructura base y de la mesa de trabajo. 

Tabla 25. Materiales de estructura y mesa móvil 
Fuente: Autor 

MATERIALES DE ESTRUCTURA Y MESA MÓVIL 

 
Ítem Descripción Cantidad Unidad Costo 

unidad 

Costo 

Total 

Fotografía 

1 
Eje AISI 304 

Ø 25 mm 
1 u 150 150 

 

2 

Perfil 

estructural 

rectángulo 

80*40*3 mm 

2 u 30 60 

 

3 

Perfil 

cuadrado 

20*20*2 mm 

2 u 15 30 
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4 
Plancha de 

A36 de 2 mm 
2 u 50 100 

 

5 

Aglomerado 

2000*800*25 

mm 

1 u 40 40 

 

6 

Pernos de 

acero 

inoxidable 

M12 x 70 mm 

12 u 2 24 

 

7 

Tuercas acero 

inoxidable 

M12 

12 u 1 12 

 

8 

Pernos de 

acero 

inoxidable  

M8 x 70 mm 

8 u 1 8 

 

9 
Tuercas acero 

inoxidable M8 
8 u 0,30 2,40 
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10 
Pernos Allen 

M8 x 70 mm 
12 u 0,75 9 

 

11 
Tuerca acero 

negro M8 
12 u 0,25 3 

 

12 

Pintura 

anticorrosiva 

en spray 

7 u 2,50 17,50 

 

13 
Electrodo 

6011 
1 lb 1,50 1,50 

 

TOTAL 457,4  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

• En la caracterización de los principales parámetros de funcionamiento de la 

prensa de calor se determinó que la presión recomendada de operación es 6 

bares, así también que la temperatura para el proceso transfer en textiles 

oscilan entre los 180ºC hasta 210 ºC con tiempos variables que va desde los 

50 seg. hasta los 70 seg. dependiendo mucho de las propiedades del textil ya 

que mientras más porcentaje de poliéster tenga la tela para sublimar se 

necesita menor temperatura y tiempo en el proceso transfer.  

 

• Para la selección de los elementos en el sistema de control de la prensa de 

calor se realizó cálculos mediante los cuales se opta por un cilindro doble 

efecto de 63 mm de diámetro del émbolo con el que se acopla sensores de 

proximidad para conocer su posición así mismo para accionar el cilindro se 

selecciona una electroválvula de 5 vías 2 posiciones con una alimentación de 

24 VDC en la bobina, en el caso del movimiento de la mesa de trabajo se 

seleccionó dos finales de carrera de 24 VDC y un moto reductor de ¼ HP con 

un torque de 26 Nm el cual se conecta al variador de frecuencia marca 

KEWO AD-100 para regular su velocidad, en el caso del sensor de 

temperatura se lo reemplazo por una RTD PT-100 de 3 hilos con el fin de 

mejorar el tiempo de respuesta y ser más preciso en la medición de la 

temperatura. 

 

• Con la implementación del sistema de control automático en la prensa de 

calor genera un aumento de producción por hora de 29 prendas sublimadas a 

47 prendas en la tela Kiana, con la operación de 1 operario y sin producir 

prendas dañadas en el proceso transfer además mejorando las condiciones de 

trabajo en este proceso adicionalmente generando un ahorro energético en la 

optimización del tiempo en la operación de la plancha de calor. 
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4.2. RECOMENDACIONES 

 

• En los parámetros de la programación del variador de frecuencia KEWO no 

supera los 22 Hz, debido que así se cambie el tiempo de respuesta a 1 seg en 

alcanzar su velocidad total este tiende a pasar los límites de operación de la 

mesa de trabajo sobrepasando el área de prensado de la plancha. 

 

• En el diseño de la cubierta de la plancha considerar perforaciones con mayor 

área para disipar el calor que genera la plancha y evitar que supere la 

temperatura de trabajo del cilindro para evitar daños o a su vez instalar un 

extractor para disipar el calor. 

 

• Al realizar las pruebas de funcionamiento del moto reductor se debe verificar 

todos los componentes y sensores que conforma el movimiento y control del 

mismo para no tener inconvenientes al momento de la puesta en marcha 

debido que se puede dañar los rodamientos lineales por los impactos al 

momento que salen los ejes. 
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Tubo estructural rectángulo para soporte 
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Tubo estructural cuadrado para soporte mesa 
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A4. Planos 
 






