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Resumen

Los pallets son una pieza fundamental dentro del proceso de almacenamiento, carga 'y
transporte de productos, es la base para la unidad de carga, se constituye en una plataforma
horizontal fijada a una estructura y con una plataforma interior que le permite ser elevado y
trasladado dentro de cualquier proceso productivo, hecha con listones de madera u otro material
que sirven de apoyo de los productos.

El presente trabajo presenta una alternativa para las empresas del sector retail y es el
disefio de un pallet con plastico reciclado con piezas intercambiables, donde el plastico que se
utilice no se someta a tratamiento térmico y que ademas se pueda reciclar varias veces sin perder
sus caracteristicas técnicas y funcionales; en cuanto a las piezas intercambiables, estan disefiadas
para ser utilizadas en cualquier parte del pallet.

El disefio del pallet se hizo de forma tedrica en un programa de solidworks y se utilizo las
herramientas de analisis; para ello, se realizé una revision de la literatura para identificar los
métodos, herramientas y procesos que se utilizan en la fabricacion de las piezas intercambiables,
asi como la descripcion de las caracteristicas fisicas de la materia prima que se utiliz6 para el
disefio del pallet plastico y por ultimo se realizo el disefio en solidworks con todas sus
especificaciones técnicas y teniendo en cuenta la normatividad vigente. Este pallet reciclado
reducira los costos en mantenimiento, puesto que son faciles de limpiar y desinfectar y cuando se
dafia alguna pieza, no se tendra que desechar todo el pallet, solo se le cambiara la pieza
defectuosa, ademas, su manipulacion es igual que la de un pallet de madera, al tener las mismas

dimensiones, pero con la ventaja de ser menos pesado.

Palabras clave: Pallet, Reciclaje, Plastico, Piezas intercambiables.
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Abstract

Pallets are a fundamental piece in the process of storage, loading and transport of products,
it is the basis for the load unit, it is constituted in a horizontal platform fixed to a structure and with
an interior platform that allows it to be lifted and moved inside. of any production process, made
with wooden slats or other material that serve as support for the products.

This work presents an alternative for companies in the retail sector and it is the design of a
pallet with recycled plastic with interchangeable parts, where the plastic that is used is not
subjected to heat treatment and that can also be recycled several times without losing its
characteristics. technical and functional; As for the interchangeable parts, they are designed to be
used in any part of the pallet.

The pallet design was done theoretically in a solidworks program and analysis tools were
used; For this, a literature review was carried out to identify the methods, tools and processes used
in the manufacture of interchangeable parts, as well as the description of the physical
characteristics of the raw material that was used for the design of the plastic pallet. and finally the
design was carried out in solidworks with all its technical specifications and taking into account
current regulations. This recycled pallet will reduce maintenance costs, since they are easy to clean
and disinfect and when any part is damaged, the entire pallet will not have to be discarded, only
the defective part will be replaced, in addition, its handling is the same as that of a wooden pallet,

having the same dimensions, but with the advantage of being less heavy.

Keywords: Pallet, Recycling, Plastic, Interchangeable parts.
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Introduccion

La sucesion de los suministros se constituye como la esencial ocupacion de toda la
sociedad que normalmente pretende menear existencias a partir de una zona de compras incluso
un lugar de gasto a minimos costos, se sugiere que el acopio de mercancias y su envio debe ser
completamente eficaz a partir de un punto de vista financiero asegurando al mismo tiempo la
tasa de posibles dafios y deterioros. Para conseguir estos objetivos se emplean técnicas de
adaptacion de la mercancia en que se agrupan varias unidades o cajas relativo a plataformas
(palés o pallets) que de forma propia son dificiles de manejar y emplean un tiempo superior.

En el presente trabajo se realizé el disefio de un pallet plastico reciclado para almacenar
productos refrigerados en el sector retail, debido a que existe insuficiencia de oferta para la
demanda que existe, por ello en este trabajo se muestra todo lo referente a los pallets,
incluyendo los materiales en los que estan fabricados, como plasticos, madera, metal y carton
que existen en el mercado, por otro lado, se puede observar la gran adaptabilidad a las
necesidades que actualmente presentan estos productos y que son importante para muchas
empresas nacionales como internacionales.

Al tratarse de un pallet desmontable se ahorra considerablemente la cantidad de espacio
una vez que los productos han sido dejados dentro del refrigerador y se espera que pueda
soportar temperaturas extremadamente bajas sin afectar su estructura ni la higiene de los
articulos, puesto que en varias ocasiones los pallets de madera presentan hongos y bacterias

como el moho que pueden afectar los productos refrigerados.



Planteamiento del Problema

Actualmente, la utilizacion de los pallet es por poco una retraccion para el comercio
mundial, conveniente se usa en el manejo, gabela o almacenaje de articulos considerando un
componente con eficiencia o produccion en el cambio de articulos a nivel mundial; los pallets
ademas de mantenerse hechos de madera se encuentran en materiales como carton, plasticos y
metal, todos ellos se enceuntran regulados por unas normas técnicas que avalan un nivel
internacional que son designadas por organizaciones como la IATA, EPAL e I1SO, estas normas
determinan las especificaciones técnicas de reparto, tamafios, peso y caracteristicas del material
para asi poder evitar problemas con la carga y fitosanitarios durante el cambio mundial
(Leguizamdn Sanabria, Acosta Rodriguez, & D vera Pérez, 2016)

Segun Tavares, (2013) El pallet es una carga Gtil intermedia que le permite utilizar
eficientemente su sitio en contenedores, almacenes, muelles, etc. Esto se debe a que el escalado
se considera un método esencial tanto para los consumidores como para las empresas, por lo que
el producto necesita obtener rapidamente un mejor contexto para el marketing. Ubicacion y
consumo; fueron creados durante la Segunda Guerra Mundial para satisfacer la urgente
necesidad de mover y comercializar equipos militares y similares. Ha sido catalogado como
arma, salvo que la primera patente sobre un palé data de 1924.

La madera madre siempre ha sido el material utilizado para transportar madera,
independientemente de su origen, destino o forma en el mundo (madera comdn y cajas utilizadas
a principios de los afios veinte). (Ontruck, 2016).

Leguizamdn Sanabria y otros (2016) estiman que el 90% de los palés o pallets estan
elaborados en madera, generando un impacto negativo debido a la tala de arboles como de

materia prima, generando una problematica ambiental global; A medida que el uso eficiente de



los recursos de materias primas, el almacenamiento ecoldgico, el transbordo ecoldgico, el

reciclaje de residuos, etc. se vuelven cada vez mas importantes, esta es una de las discusiones
comerciales de logistica para elegir un equilibrio entre la eficiencia econdmica y ecoldgica.

Descripcion del Problema

Uno de los mayores mitos es el que dice que los pallets de madero no forman parte de lo
ecoldgico, pero se debe obtener en algunas ocasiones La madera utilizada para fabricar paletas
de madera proviene de varios aserraderos y operaciones forestales controladas. Durante estas
actividades, se plantan al menos dos arboles por cada corte de arbol. Los pallets de madera se
han utilizado durante mucho tiempo, por lo que se pueden reparar, cuando estan dafiados, todavia
se pueden utilizar para forjar piezas u otros materiales en paneles de madera. (Vicent, 2019)

Otra de las problematicas detectadas en la utilizacién de los pallets, lo constituye la
posible contaminacion de los alimentos, al estar en contacto con la madera, se argumenta que la
madera es porosa y es dificil desinfectar y que ademas cuando son sometidas a la intemperie son
vulnerables al moho y por ende a bacterias, corriéndose el riesgo de contaminacion cruzada para
los alimentos; adicionalmente se observa que algunos pallets pueden tener perforaciones por
cabezas de clavos o astillas que sobresalgan y pueden perforar los alimentos que alli se coloquen
o0 los empaques donde vienen los alimentos (Enfoquealimentos, 2018)

Existen otras opciones para recurrir a pallets que no sean de madera y son los pallets
plasticos, estos se utilizan normalmente para transportar alimentos frescos, y productos
farmacéuticos u/y otros con estrictos requisitos de higiene, los pallets de plastico no son porosos
y son féciles de higienizar, fregar o esterilizar, los pallets de plastico son aproximadamente tres

veces mas costosos que los de madera, y son mucho mas livianos pero su elegante superficie



siempre los hace resbaladizos, aunque inestables para amontonar, pues no son adecuados para
cargas que pesen mas de 1,500 libras. (CJSCanecas, 2020)

Formulacion del Problema

¢Cémo mejorar la unidad de carga en el almacenamiento de productos refrigerados con

piezas similares a un bajo costo, en ¢l sector retail?



Justificacion

El sector de los plasticos posee un catalogo muy variado, de insumos para el sector de la
construccion y obras de infraestructura, hasta partes para vehiculos, partes y piezas de maquinas
y empaques de uso industrial; sin embargo, en el mercado interno lineas mas tradicionales como
la tuberia PVC o las bolsas corrientes, se genera la oportunidad de innovar en la materia prima
para poder sustituir la madera; en envase y etiquetas plasticas se da una conveniencia para
satisfacer la escasez del sector de alimentos y bebidas refrigerados, sobre todo surgen de disefios
creativos que ofrecen mayor proteccion a los productos a un menor costo y que pueden
reemplazar las estibas de madera tradicionales (Herrera y Pereira, 2014).

Por consiguiente se desarrollan nuevos materiales que permiten mejorar la eficiencia,
contriyendo a descender costos y a la preservacion del medio ambiente; por lo tantos se genera
un cambio en el futuro sostenible con los eco materiales y se origina una riqueza provechosa;
dicho este concepto sobre el disefio y elaboracion de materiales constructivos ecoldgicos y a
menores costos surgen ideas que se pueden transformar en nuevas e innovadoras, es el caso del
diseflo y produccion de articulos fabricados en madera plastica para la industria, ES un material
innovador construido como solucion a los problemas ambientales descubiertos, por un material
amigable y una alternativa de muy bajos costos y al incorporarse nuevamente a algunos procesos
en materiales que aparentemente eran desechos, convirtiéndola en un sustituto ideal para ser
utilizado como un recurso alterno. (Rodriguez Martinez & Gamba Alvarez, 2009)

Por ende, en el presente estudio pretende realizar el disefio de un padlet elaborandolo
100% con plastico reciclado, usando polietileno de alta densidad (HDPE) y polietileno de baja
densidad (HBPE), que cuente con piezas intercambiables, con dimensiones acorde a las

necesidades de quienes almacenan productos refrigerados, y con ello mitigar costos de compra



como de su mantenimiento o reparacion; la estiba va dirigida a negocios dindmicos en el sector
economico retail, conocidos comunmente como grandes superficies tiendas y/o almacenes
dedicados a la comercializacion de diferentes articulos

La estiba plastica 100% reciclada frente a la de madera en los productos refrigerados
tendrd una vida util duradera, debido a que el plastico resistira las condiciones de baja
temperatura las cuales estan expuestas en todo momento, como es el caso de los productos
alimenticios refrigerados estas deben pasar por un proceso de desinfeccion riguroso ahorrando

costo y tiempo en el proceso dos variables claves en cualquier tipo compaiia (Monterrosa,

2019).



Objetivos

General

Elaborar el disefio de un pallet a partir de plastico reciclado con piezas intercambiables
para productos refrigerados, en el sector del retail.
Especificos

« Identificar los métodos, herramientas y procesos que se utilizan para la fabricacion de
las piezas intercambiables.

« Describir las caracteristicas fisicas de la materia prima para la fabricacion del pallet
plastico.

« Disenar ¢l pallet con todas sus especificaciones técnicas, teniendo en cuenta la

normatividad vigente.



Marco Referencial

Es la compilacion de las referencias que soportan la investigacion, dentro de este se
encuentran antecedentes de la investigacion, marco teorico, marco geografico, marco legal y
conceptual.

Antecedentes

Segln Yang (2014), es importante en lo economico-ambiental y laboral: los WEEP.
(electrodoméstico que ya no satisface al propietario). Minimo 1000 sustancias en los desechos
electronicos contienen contaminantes peligrosos. (RAEE, electronicos o desechos electronicos).
Los métodos para eliminacion son: reutilizacion, remanufactura y reciclaje; asi como la
incineracion y el vertedero.

Segun Ocafa (2019) Los articulos elaborados a partir de los pallets de reciclaje genera
cultura, arte, arquitectura , al mismo tiempo que le da una segunda vida de utilizacion y
transformacion de diferentes formas en los hogares interior como comedor y exterior como
macetas , teniendo en cuenta la creacion y la imaginacion, como elementos socializadores de los
habitués de una morada y incluso se convierten en proyectos de las residencias econémicas por
su servil precio y ajuste a un territorio o ambiente.

En tal sentido, Haque, (2010) apunta que varios estudios han demostrado que la llena de
arena u otros materiales inorganicos pueden servir como un material de construccion util donde
la gestion de residuos plasticos o el proceso de reciclaje no es muy efectivo y particularmente, en
comunidades de bajos ingresos.

Segun Cabadiana Yupa (2014) Los insectos no pueden emponzofiar los pallets de
plastico y efectivamente a los de madera, lo que implica que los primeros estan exentos de

efectuar la disposicion universal ISPM15, la cual exige un alto método de ardor o desinfeccion



de los pallets de madera precedentemente de su expedicion al foraneo, dichos algunos
tratamientos incluyen la préactica de productos quimicos letales, siendo tremendamente
peligrosos y poco eficaces a un extenso plazo.

A su vez Mogrovejo (2013). El presente proyecto de tesis brinda un analisis de una
problematica medio ambiental que se puede evidenciar del remanente de los pallets intimamente
de la comunidad, provocado por el inexperiencia de los empresarios concerniente a los usos
potenciales de este recurso. El curso se fundamenta en la investigacion de diferentes
posibilidades para su reutilizacion. Lo que se quiere conseguir con el progreso de este disefio es
exponer que este mecanismo pueda brindar diferentes aplicaciones adentro de un territorio
interior: revestimientos, tabiqueria y enseres. Se aprovechan para el disefio de condiciones de
frivolidad, funcionalidad y locucion de este material de trastos industriales.

De acuerdo Rios Lara (2017) . Los pallets son Legos de madera o plastico que se utilizan
para almacenar materiales y productos para el movimiento masivo. Muchas empresas del sector
logistico utilizan principalmente pallets de pino y eucalipto, lo que facilita la recogida rapida de
mercancias y optimiza el tiempo de carga y descarga. Juntos, son altamente reutilizables y
pueden reciclarse. Esto es beneficioso para minimizar el impacto ambiental significativo en la
industria.

Segun Ramirez (2012, pag. 8) El concepto de reciclar es crear un producto a través
mercancia ya existente dandole nueva utilidad transformandolo en algo utilizable y no
desperdiciarle para los seres humanos del plano puesto que también se da una asistencia a
reducir los altos niveles de la contaminacion del mundo, se da la preparacion en el ambiente,
porque se cuida de 9 de los medios no renovables, se economiza la energia y se mantiene

transparente el ambiente en que se vive.Se desea despolimerizacion de PET porque produce
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acido tereftalico o isoftalico y tereftalato (MHET) maés etilenglicol, con menor consumo de
energia y dano ambiental. La busqueda de cepas microbianas capaces de producir hidrolasas de
¢éster activas contra peliculas de PET es importante en un reciclaje mundial

Segun Alvarez Meythaler (2017) El ciclo de vida del pallet trata su elaboracion desde
materia prima en bruto hasta su finalizacion. Después del proceso de construccion, se lleva hacia
la comercializacion donde el pallet sale a la venta y es entregado a empresas o entidades
comerciales, donde lo utilizan en areas de bodega y descarga para transportar carga pesada, luego
que los pallets cumplen su funcion, las empresas los reconstruyen, almacenan, desecha o
comercializan; los que adquieren estos implementos son colectivos profesionales como
disefiadores o arquitectos, para darles una nueva vida util, como es el caso de este proyecto que
los ha utilizado como base para la elaboracion de mobiliario.

Por su parte Hernandez (2018) La nocidn de elaborar un plan de una planta a base de
reciclaje de flexible donde surge de la progresiva preocupacion que existe en la comunidad el
gran indice de agotamiento del plastico y la dificil eliminacién que presenta en los procesos
naturales. Por ende, todo es mas significativo por que tanto muchas empresas en la sociedad
intenten comprimir, sujetar y reutilizar dicho material, en la medida de lo viable, para aminorar
el impacto ambiental que este genera. Las empresas dificilmente podran rivalizar en un mercado
completo si no presentan una conducta sostenible y garante con el medio ambiente en el progreso
de disefio y progreso de sus productos.

Para Justicia (2019) El adjunto aqui expuesto, es el que otorga la indagacion realizada
sobre el disefio de un dispositivo para la edificacion, fabricacion con una mezcla de plastico;
polietileno con el cual se crean los envases de las botellas de refresco, agua mineral y jugos. Se

quiere mostrar un modelo para implementarlo como un suceso privilegio en la edificacion;
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considerando al igual de tiempo en la administracion de un material no biodegradable que es
desechado lo que genera una entrada alta de contaminacion Ambiental, planteando una gran
utilidad de tener una morada de bajos medios para la comunidad moderna con el auxilio de las
tecnologias actuales de la época, y fomentando en la familia el uso del reciclaje reduciendo la
contaminacion del mundo.

“En el Ecuador en el Ministerio del Ambiente, se cred una huella ecoldgica en la
sociedad, que ayude; a la reduccion de desechos solidos; como también en el plan del buen vivir
una de sus lineas de accion es contribuir al cambio de la matriz productiva destacando la
sostenibilidad ambiental del pais, este aspecto es fundamental para justificar la realizacion de
este proyecto. Por esta razdn se considera reutilizar los materiales plasticos reciclables, que aun
pueden ser Utiles para otro uso, ya que estos residuos se demoran entre 100 y 1000 afios en su
proceso de degradacion y la acumulacién de estos hace un incremento excesivo de residuos
plasticos altamente contaminantes al medio ambiente, ya que en América Latina estos desechos
son arrojados en basureros a cielo abierto”. (Ballesteros Lopez, 2018).

“Se ejecuto una averiguacion a mujeres entre 30-54 afios en el angulo de Ambato, los
resultados obtenidos con relacion al resumen de transacciones, hace relativo a que existe una
peticion potencial insatisfecha de 47.488 unidades proyectadas a 5 afios, las cuales se utilizo el
36% de relacién a la cabida de elaboracion instalada, se expresa 17.096 unidades para la
proyeccion. La proposicion del emprendimiento denominado “Creacion de una sociedad
dedicada a la preparacion de productos para decoracién con materiales plasticos reciclados en el
angulo de Ambato”, se observa como en modo corriente en la actualidad como se puede valer la

causa de reciclaje para ejecutar un emprendimiento”. (Rios Lara, 2017)
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Para Jurado (2012) el disefio industrial abarca diferentes procesos y métodos de
fabricacion, donde en mucho de los casos el reciclado de plastico es empleado para hacer parte
de uno de estos tantos procesos aplicados a la fabricacion de productos, que luego llega a ser
distribuido a diferentes empresas para llevarlos a la venta, después es comprado y llevado en uso
hasta que finalmente deja de ser usado porgue llegan a su punto de deterioro final o simplemente
ya no sirven mas y su ciclo de vida esta por terminar. Es enceste punto donde el disefio industrial
y el reciclaje de materiales empiezan a tomar lugar, de esta forma se usan estos mismos plasticos,
con otros aditivos para obtener un resultado optimo a nivel industrial.

Segun Moreno Cordero (2005) en su amorfo Estudio de implementacién de programas de
fabricacion mas limpia en la elaboracion de bobinas plasticas con material reciclable, los
respectivos procesos de elaboracion de Plasti empaques, implementan resinas plasticas
importadas eran inusualmente caras cada afio debido a las condiciones extremas, lo que hacia
imposible especificar o fijar el precio de los procesos. Ademas, puede manipular los precios y
volverse mas competitivo insertando requisitos y especificando los términos del proveedor en
lugar de opciones de compra especificas. Sin embargo, sabemos que el beneficio final después de
la comercializacion y el consumo se reutilizara para la produccion de otros insumos. Plasti
Empaques es un proceso libre de riesgos y ha acordado iniciar negociaciones con un centro de
acopio de plastico para registrar estos procesos para la reutilizacion de plasticos reciclables. En
estas ocasiones, decidimos realizar un estudio de viabilidad para fabricar rollos de plastico para
consumo interno y luego plantearnos convertirnos en proveedor de este insumo para otros

consumidores.
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Segun (Urs Buehlmann, 2008) Los pallets tienen una existencia lucrativa corta y, por lo
tanto, consumen grandes cantidades de bienes. Asimismo son responsables del 2-3% de todos los
desechos que se depositan en vertederos en los Estados Unidos.

Esto a pesar de que existen tecnologias y mercados que permiten reutilizar, reciclar,
convertir en otros productos o convertir los pallets en mantillo, combustibles para calderas o
alcoholes (etanol). La legislatura del estado de Carolina del Norte debatid la prohibicién del
vertido de tarimas en vertederos durante varios afios y ahora ha promulgado una legislacién para
prohibir esta préactica a partir de 2009. Este estudio proporcion6 informacion que se utilizd para
ayudar a llegar a esa decision.

Segun (Corvera Cruzado, 2016) El Método de pooling es, en sintesis, la comision
personalizada de pallets para un consumidor. Esto incluye la abastecimiento al comprador, la
inspeccion del inventario (incluido a un tercero), logistica inversa y el reabastecimiento. De esta
modo los clientes dejan de proponer esfuerzos como: procura, encargo de compras, acumulacion
y transporte en una actividad de soporte, para la cual no pueden valer la economia de sucesion.

Segun (Gonzalez Patifio, 2015) Los pallets solo deben usarse para los fines para los que
fueron creados. Es decir, no almacene junto a palés que estén disefiados para ser modificados y
no cumplan con los requisitos de carga que se pueden transportar. Su funcion es confirmar al
receptor que no se dafiard ya que se utiliza para cargar mercancias. Por tanto, el éxito del traslado
de mercancias depende en gran medida del palé y de sus circunstancias.

Marco Tedrico
Disefio en Ingenieria
El disefio es la causa de la creatividad mental o la formulacién de ideas y su

comunicacion a otros de formas imaginables. El medio de comunicacion mas utilizado son los
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gréaficos. El disefio se utiliza para dos propositos principales: representacion y proceso concretos
de un producto o proceso, (Antillas Roberts, 2010. P. 26).

“El disefio en ingenieria es un proceso para resolver problemas que utilizan
conocimiento, recursos y productos existentes para crear bienes y procesos nuevos esto permite
el uso adecuado de los conocimientos basicos para generar actividades de desarrollo y
mejoramiento de la industria” (Burbano Gracia, 2010. P. 46).

Las computadoras han tenido una gran influencia en los métodos utilizados para disefiar e
implementar la escritura. Los avances en graficos por computadora interactivos se fundaron en
1963 y luego evolucionaron hacia CAD (sus siglas significan disefio asistido por computadora).
Es muy importante que los miembros del equipo de disefio de ingenieria tengan el ingenio para
trabajar juntos en un circulo organizado y estructurado. El software CAD le permite realizar
cambios rapidos sin importar donde se encuentren los miembros de su equipo. Este enfoque
holistico y el equipo de trabajo que requiere son caracteristicas clave de la industria y el disefio
en el siglo XXI.

Proceso de disefio

Los programas de disefio suelen seguir estos pasos: Estos pasos especifican la calidad y
los atributos asociados del método que esta disefiando. Un programa de disefio suele ser una
actividad simple que consta de seis fases principales, como se muestra en la ilustracion 1 a

continuacion.
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Figura 1.

Esquema del proceso de Disefio

L. Identificacion del problema

4

2. Ideas preliminares

3. Perfeccionamiento del
problema

g

| ".. 4. Analisis

3

— 5. Decision

14

6. Realizacion

Fuente: Proceso de Disefio Enrico Mario P. 137.

Fases del disefio
Identificacion del problema: “Es importante en cualquier actividad constructiva dar una
definicion clara de los objetivos para asi tener una meta hacia la cual dirigir todos los esfuerzos,
la identificacion de la necesidad de un disefio se puede basar en datos de varios tipos:
estadisticas, entrevistas, datos histdricos, observaciones personales, datos experimentales o
proyecciones de conceptos actuales”. (Gémez Adalberto, 2010. P. 73).
Determinar es poner un limite. Muestra la dificultad y la variedad de apoyo que esta

buscando, lo que quiere lograr y hacia donde no quiere ir. Definir la dificultad es la parte mas
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complicada de la I6gica del disefio. La confusidn en este punto es, en Gltima instancia, un gran
defecto. Esto se puede lograr de las siguientes formas.

» Resumen del problema: entrevista y revision del informe.

 Editar datos: tomar y revisar medidas.

» Datos de prueba. Demuestre la hipotesis y cree una relacion causal.

+ Palabras duras: resuma todo lo que encuentre de la mejor manera posible.

Ideas preliminares: “Una vez que se ha definido y establecido el problema en forma
clara, es necesario recopilar ideas preliminares a partir de las cuales se pueden asimilar los
conceptos del disefio, esta es probablemente la parte mas creativa en el proceso de disefio, puesto
que en la etapa de identificacion del problema solamente se han establecido limitaciones
generales, el disefiador puede dejar que su imaginacion considere libremente cualquier idea que
se le ocurra. Estas ideas no deben evaluarse en cuanto a factibilidad, puesto que se las trata con la
esperanza de que una actitud positiva estimule otras ideas asociadas como una reaccion en
cadena, el medio mas util para el desarrollo de ideas preliminares es el dibujo a mano alzada”.
(Miller Patrick, 2010. P. 87).

Perfeccionamiento del problema: “La etapa de perfeccionamiento es el primer paso en
la evaluacion de las ideas preliminares y se concentra bastante en el analisis de las limitaciones,
todos los esquemas, bosquejos y notas se revisan, combinan y perfeccionan con el fin de obtener
varias soluciones razonables al problema, deben tenerse en cuenta las limitaciones y restricciones
impuestas sobre el disefio final. Los bosquejos son més utiles cuando se dibujan a escala, pués a
partir de ellos se pueden determinar tamafos relativos y tolerancias y, mediante la aplicacion de

geometria descriptiva y dibujos analiticos, se pueden encontrar longitudes, pesos, angulos y
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formas. Estas caracteristicas fisicas deben determinarse en las etapas preliminares del disefio,
puesto que pueden afectar al disefio final”. (Benavides Leopoldo, 2011. P. 124).

Anélisis: “El andlisis es la parte del proceso de disefio que mejor se comprende en el
sentido general. El analisis implica el repaso y evaluacion de un disefio, en cuanto se refiere a
factores humanos, apariencia comercial, resistencia, operacion, cantidades fisicas y economia
dirigidos a satisfacer requisitos del disefio. Gran parte del entrenamiento formal del ingeniero se
concentra es estas areas de estudio”. (Eisberg. Lerner, 2010. P. 49).

Aplicamos varios tamices a cada solucién producida para ver si cumplia con los limites
impuestos a la solucién y otros criterios de procedimiento. Aquellos que no superen estas
pruebas seran rechazados y solo seran descalificados aquellos que puedan ser la solucion a las
dificultades planteadas.

Decision: “El disefio es el punto del proceso de disefio donde el plan necesita ser
aprobado o rechazado en su totalidad o en parte, se pueden implementar, mejorar y modificar
muchas ideas, siendo cada idea mejor que la otra No hay un buen plan. Otras ideas. Qué disefio
estd mejor disefiado para sus necesidades particulares debe ser determinado por la investigacion
y la préctica de ingenieria existentes. Siempre existe el riesgo de sentirse culpable por cualquier
falla, pero un disefio perfectamente disefiado estudia tanto la dificultad que minimiza la
posibilidad de olvidar un gran corte, como ocurre con las soluciones rapidas”. (Miller Patrick,
2010. P. 86).

Realizacion: “Las Ultimas etapas del disefiador incluyen la organizacion y supervision de
las opciones finales sobre las que se construira el proyecto. El disefiador es responsable de los
detalles de fabricacion, los métodos de montaje, los materiales utilizados y otras

especificaciones. Durante el desarrollo, los disefiadores pueden realizar pequefios cambios para
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mejorar el disefio. Sin propiedad, estos cambios no son significativos a menos que surja un
concepto completamente indefinido”.

En ese sentido, la causa del disefio debe remontarse a las primeras etapas y ser presentada
por ingenieros e ingenieros que puedan desarrollar, certificar, trabajar con equipos y disefiar,
probar y comunicar conceptos desconocidos de diferentes maneras. Potente sistema CAD.
También necesita una destreza altamente desarrollada para la visualizacion y la capacidad de
proporcionar estos retratos a personas sin conocimientos técnicos, y es comun gue los ingenieros
creen disefios basicos en equipos. Popular a velocidades muy famosas en muchas industrias. .. La
etapa del proceso de disefio. La tendencia en la industria manufacturera es que los ingenieros son
modeladores geométricos expertos en computadoras. EI modelado geométrico es la base de los
graficos por computadora para comunicar, documentar, probar y visualizar las causas de un
disefio.

Los ingenieros utilizan bocetos y modelos de computadora para las imagenes de
caracteristicas. Luego cree el documento con un procesamiento de archivo minimo. Puede enviar
el modelo 3D a una computadora en este formato y enviarlo directamente al proceso para generar
el control numérico por computadora (CNC) requerido para procesar el dibujo. EI modelador 3D
extrae el dibujo 2D, lo que agrega dimensiones criticas al dispositivo para proporcionar medidas
de coordenadas.

SolidWorks: Para (Taylor & Bogdan, 2000) SolidWorks es SolidWorks Corp para los
métodos de Microsoft Windows en accion. Actualmente, se esta desarrollando un boceto de
disefio asistido por computadora para la escultura automatica. Un modelador paramétrico solido.

Fue introducido al mercado en 1995.
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Con este software puede organizar piezas y ensamblajes y extraer una serie de dibujos de
ingenieria como un nuevo ejemplo de investigacion necesaria para la fabricacion. Es el software
que sustenta las nuevas técnicas de modelado que utilizan el sistema CAD. EI proceso consiste
en convertir la imagen del cerebro del disefiador al método CAD y "construir virtual™ la pieza o
todo. Por tanto, todas las extracciones (planos y archivos de intercambio) se realizan de forma
totalmente automatizada (Melissinos. Lewkowicz, 2010). p.12). El software de disefio
SolidWorks 3D le ayuda a disefiar mejores productos con mayor urgencia. Cuando tenga una
buena idea para un gadget, tendré las herramientas para disefiarlo en menos tiempo y por el
precio mas bajo.

Ventajas de SolidWorks: El paquete de simulacion de SolidWorks garantiza toda la
funcionalidad y funcionalidad del disefio antes de entrar en produccién. Las herramientas de
visualizacion integrales le permiten experimentar digitalmente con su modelo y obtener
experiencia técnica a un precio asequible al principio de su proyecto. La investigacion que
obtenga especificara con precisién como presentar el peso y el precio del material, optimizar la
consistencia y viabilidad de la produccion, maximizar las ganancias, comparar las opciones de
disefio y comparar las necesidades especificas del comprador. Puede cubrirse completamente.

SolidWorks Simulation utiliza el método de elementos finitos (FEA) para especificar los
componentes de disefio y la elasticidad lineal de un estudio sélido, hueco o de viga para
establecer una réplica completa de las partes y los grupos para cada uno de los siguientes efectos:

e Fuerzas

e Presiones

e Aceleraciones

e Temperaturas
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e Contacto entre componentes

“Se pueden importar cargas de estudios de simulacion térmica, de inundaciones e

ideoldgicas para realizar estudios polimdrficos y llevar los estudios elasticos al limite.

Necesita conocer los datos de hardware del dispositivo. La base de datos de materiales

estandar CAD de SolidWorks se completa previamente con materiales que se pueden usar

en SolidWorks Simulacion y se pueden personalizar sin problemas para cumplir con los

requisitos de materiales especificos”. (Pérez, Andrés. 2011. P.76).

Plasticos: Los plasticos son particulas organicas macromoleculares adquirida por
procesos quimicos o transformaciones de productos naturales. Por ende los plasticos se forman
de enlaces estructurales sencillos [lamados monomeros, frecuente son conocidos con el
calificativo de polimeros. Se derivan inicialmente del carburante y del gas natural, pero,
conjuntamente se pueden originar del carbdn y de materiales vegetales. (Acoplasticos, 2001)

“El desarrollo histérico de los plasticos inicio cuando se descubri6 que las resinas naturales
pueden emplearse para producir objetos de uso plastico, estas resinas como el betdn, la
gutapercha, la goma, laca y el &mbar son extraidas de ciertos arboles, y se tiene referencias
de que ya se utilizaban en diferentes paises como Egipto, Grecia, La india, Babilonia 'y
china; en América se distinguia con otro material utilizado por sus habitantes antes de la
Ilegada de Colon, conocido como hule o caucho”. (Instituto Mexicano del Plastico
Industrial, 1997)

La materia prima para la fabricacién de los palés (Plastico reciclado). Los plasticos
mas adecuados para la fabricacion de palets son el polietileno de alta densidad (HDPE),
polietileno de alta densidad (HDPE), un material oscuro y delgado con una densidad de 0,91-

0,965 gr / cm3, que presenta un alto grado de cristalinidad esta bien. Aspecto duro debido a las



21

mayores propiedades de cristalinidad y consistencia, con pesos atdmicos de 200.000 a 400.000 g
/ amol. Esto incluye estrés por impacto, dureza, rayones, resistencia quimica (soluciones de agua,
sales, &cidos y alcalis), barreras de gas y sitios de recuperacion.

Facil de usar con el innovador proceso de plastico. Su poder de moldeo es de 120-136 °
C, es resistente a temperaturas muy altas, tiene una permeabilidad a la humedad de al menos
0,1% y no es resistente a agentes oxidantes fuertes como &cido nitrico, &cido sulfirico, peroxido
de hidrégeno y halégenos.

Palé o Pallet: Un pallet es una plataforma pequefia, baja y portatil, fabricada con listones
de madera u otros materiales, (el término es reconocido por la Real Academia de la Lengua
Espafiola) pallet (México) (donde también se usa el concepto tarima), usado en el movimiento de
carga ya que facilita el levantamiento, manejo y manipulacion de articulos”. (Acaciatec, 2019)

Clases de palés. Para el (Comercial aviles, 2019) “existen grandes tipos de palés que
estan de acuerdo a su material, tamafio, estructura, usos y capacidad de carga”.

a. Segun su material.

- Madera: Los pallets de madera representan entre el 90% y 95 porcentaje de
compradores en todo el mundo. La madera proviene de una variedad de arboles y bosques. La
madera es capaz de infectar hongos e insectos y puede provocar averias en varios paises, lo que
genera problemas de transporte habituales. Para reducir esto, ahora existe una norma
internacional ISPM15 (ISPM15) que requiere que la madera se use durante 30 minutos a una
temperatura de 56 ° y se fumigue con bromuro de metileno. La madera, por otro lado, también
cambia con la humedad, la acidez, la calidad, los disolventes y los productos quimicos, lo que

hace que los palets sean obsoletos e invalidos. (Ver Figura 2).
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Figura 2.

Pallets de madera.

Fuente: se observa el pallets de madera, tomado por Logismarket.

- Plastico: Con minima presencia, se le conoce como una posible solucion para tarimas
de madera maciza, es un articulo ecoldgico totalmente reciclable, se elaboran con un proceso de
infusion y suelen requerir un control de calidad final. Las tarimas de cuarentena son resistentes a
la humedad, la grasa, los acidos, los productos quimicos, los disolventes y los insectos, por lo
que se pueden inspeccionar libremente. Generalmente, esta hecho de polietileno de alta densidad
(HDPE), que esta hecho de etileno derivado del petroleo o gas natural. EI material también se
considera apto para la fabricacion de productos como conductos, sillas industriales y embalajes.
botellas, leche, refresco, cerveza, transporte de frutas, caja de cables, contenedor de envio,
juguete, plato, contenedor a prueba de salpicaduras, asiento del inodoro, bafiera, seto, barrera de

carretera, pino cono de entrega y otros tanques, cestas, cajones o cubos, (Ver Figura 3).
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Figura 3.

Pallets de plastico

Fuente: se observa los pallets de plastico, tomado por Logismarket.com.co

- Metal: Los pallets estan disefiados con diferentes tipos de metales como aluminio y
acero, a menudo con mayor capacidad de carga y presencia mas util, como pallets de pléstico, sin
regulaciones fitosanitarias, todos ellos son ampliamente utilizados en | industria, farmacéutica,

alimentos y transporte aéreo.

Figura 4.

Pallets de metal

Fuente: se observa el pallets de metal, tomado por cargainfo.com
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- Carton: Este tipo de pallet es desechable, por lo que es higiénico. En otras palabras, es
desechable y liviano por lo que es amigable con el medio ambiente, pero el error maximo es de
10 kg. Estos estan libres de reglamentacion fitosanitaria por lo que son idoneos por la industria
alimentaria Figura 5.
Figura 5.

Pallets de cartén.

Fuente: se observa los pallets de carton, tomado por Manual de paletizacion y contenedores. IAC Colombia

b.- Segun su tamairio.

Para Nicolés (s.f.), la clasificacion de los pallets segun su tamafio, esta dada de manera
internacional, teniendo en cuenta sus caracteristicas.

- Pallet Europeo: Es considerado como uno de los pallets mas usados actualmente, con
las siguientes medidas de 1200 x 800, es usado tanto en el transporte como en el
almacenamiento de gran consumo, fue equipado en Europa con el objetivo de poder aprovechar
los vagones ferroviarios y remolques, tiene un peso entorno a los 27 kg, soportando carga

estatica hasta 4000 kg y cargas dinamicas del1400 kg.



25

Figura 6.

Pallets europeos

Fuente: se observa el pallets europeo, tomado por https://www.embalajesdemadera.net/tipos-de-palets/

- Pallet Americano: El palet es uno de los articulos mas adquiridos en Japon y América,
normalmente se fabrica en todos los tamafios, sin embargo el mas utilizado es el de 1200 x 1000
mm, el pallet es acreditado como pallet mundial o pallet industrial, tiene un peso especifico
aproximado de 25 kg, puede aguantar cargas de hasta 1200 kg, presentando una superior firmeza
ante cargas dindmicas, hace que sea empleado en el envio de sustancias liquidas en sectores
como nutricion o farmacéutico. (Ver Figura 7).

Figura 7.

Pallets americanos

wooomm 1200mm

Fuente: se observa el pallets americano, tomado por https://www.embalajesdemadera.net/tipos-de-pallets/



- Pallets reversibles. Se caracterizan porque normalmente presentan una parte superior e
inferior idénticas, lo cual permite colocar cargas por ambos lados. Ilustracion 8.
Figura 8.

Pallets reversibles

Fuente: se observa el pallets reversible, tomado por https://www.embalajesdemadera.net/tipos-de-pallets/

- Pallets con alas. Se Presentan en lugares espeificos de sus lados o en todos ellos,
facilitando la facilidad de transporte de la mercancia. llustracion 9.
Figura 9.

Pallets con alas

Fuente: se observa el pallets con alas tomado por https://www.embalajesdemadera.net/tipos-de-pallets/
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c. Pallets segun el numero de entradas
Cuandose presenta un pallet de nimero de entradas de un pallet, se hace referencia al
numero de lados adonde se le puede encajar la maquinaria destinada a transportarlo o0 moverlo:
« Pallets de 2 entradas, los cuales estan en dos lados abiertos y dos cerrados. lustracion
10.
Figura 10.

Pallets con dos entradas

Fuente: Se observa pallets de dos entradas, tomado por https://www.embalajesdemadera.net/tipos-de-pallets/

« Pallets de 4 entradas, se conocen por su facilidad a la hora de moverlos, ya que
demuestran ser accesibles desde todos sus lados. Ilustracion 11.
Figura 11.

Pallets de cuatro entradas

Fuente: se observa pallets de cuatro entradas tomado por https://www.embalajesdemadera.net/tipos-de-pallets/
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d. Segun su peso y capacidad de carga.

La norma técnica colombiana NTC 680 estipula que el nimero 5.2.2 tiene una capacidad
nominal de apilamiento para pallets de madera, siempre desde 1000 kg a menos que cambie su
distribucion. Para paletas de diferentes materiales, la capacidad nominal debe ser de 1000 kg, y
las normas anteriores establecen que las paletas de madera deben tener un peso promedio de 30
kg y una capacidad de carga de 2 kg. Y los pallets que son de diferentes materiales como
aluminio, plasticos o metales presentan un peso entre 15 Kg y 30 Kg, estos son mas eficientes en
la comercializacion de mercancias.

- Madera plastica. La madera plastica es un material texturizado, elaborado a partir de
residuos plasticos, 100% reciclado selectivamente, con todas las ventajas estéticas de la madera
natural, madera vieja natural, madera maciza, madera virgen. Version de calidad: Alta
durabilidad (mantenimiento no incluido) significa que la resina La madera es demasiado
importante para reemplazar la madera natural, tiene propiedades que la convierten en una mejor
opcion que la madera natural, y Si puede demostrar que es un producto respetuoso con el medio
ambiente y puede reciclarse. (Martinez Lopez & E, 2014)

Para su uso, el plastico se puede dividir en dos tipos: Plastico Lumber y compuestos de
madera plastica. Los compuestos de madera plastica son materiales que estan formados por la
combinacion de dos o mas componentes principales: la matriz polimérica y particulas de
refuerzo que son a base de celulosa (madera cernido, astillas o fibras) o de aditivos quimicos
(lubricantes, ligantes, retardantes de flama, fungicidas, estabilizantes a la luz, pigmentos, etc.).
Los componentes que se mezclan a grades temperaturas y mediante técnicas de extrusion,
moldeo por inyeccion, o calandrado, se utilizan para la fabricacion de productos finales, (Cruz

Herrera & Alban Jacome, 2019)
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Por su parte, el Plastic Lumber “es un material 100 % reciclado de plastico reciclado.
Ampliamente utilizado en terrazas al aire libre, se utiliza para el moldeo y corte, muebles de
jardin (bancas). Las cualidades que se pueden mencionar de la misma son la resistencia al
agrietamiento y la division cuando es instalada apropiadamente, amigable con el medio
ambiente, no requiere mantenimiento y es resistente a la putrefaccion”. (Martinez Lépez & E,
2014)

La madera plastica se compone de materias primas no utilizadas como lo son HDPE,
PVC, PP, ABS, PSY PLA, es un material que mejor se ajusta a las necesidades que requiere
contar un pallet para almacenar productos refrigerados, en especial por su resistencia y a que los
compuestos de madera plastica llevan cierto grado de madera natural, lo que podria afectar la
estructura del pallet, gracias a la humedad que se pueda filtrar. (Cruz Herrera & Alban Jacome,
2019)

Marco Conceptual
Los siguientes términos corresponden a aquellos que son relevantes para el desarrollo del
presente proyecto.

Embalaje

El embalaje es un revestimiento de comparacion con un alto grado de proteccion destinado
a la manipulacion de productos embalados. Es decir, no estan directamente relacionados con el
servicio. El empaque se considera un contenedor capaz de proteger un conjunto de productos en
una cadena de posicionamiento, almacenamiento y transporte de manera individual y colectiva.

(Ceballos Rios & Alvarez Anzules, 2016)
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Extrusion
Las extrusoras se estan volviendo cada vez mas populares debido al avance constante de la
tecnologia que fabrica las extrusoras. La palabra que realmente se usa para productos
industriales. Principalmente plastico. Ademas, en otras aplicaciones de la industria alimentaria,
esto ha dado lugar a una larga investigacion y se ha desarrollado mucho trabajo sobre ellas.
(Montalvo Morante, 2017)
Innovacion
Segun (Perez, 2012) el mensaje de innovacion es lo mas inmediato en adjudicarse a lo
que se va a tratar en los temas relativos al progreso de nuevos productos o de la funcion de 1+D.
A excepcion de algunos de los éxitos mas sonoros de innovacion industrial que han sido relativos
a innovacion en un modelo de negocio, la cual se ha quebrado las normas establecidas en la
fabricacion de una forma esencial. Algunas formas de lograr esto se han condicionado en los
cambios siguientes: dando satisfaccion a nuevas necesidades de los clientes, asi se consiguen
nuevas formas de lograr beneficios, o generar valor de una forma poco convencional.
Piezas intercambiables
Es un conocimiento primordial para elaborar piezas idénticas o aproximadamente idénticas
para ser elaboradas en masa, todas estas partes pueden en aquel momento ser unidas para
constituir un beneficio, por ejemplo, los carros, ordenadores y muebles, cerca de todos los
productos utilizados hoy en dia, ellos estan hechos de piezas intercambiables, estas partes se
hacen con maquinas de exactitud para que toda porcion pueda ajustar en cualquier producto,
dado que hoy no es necesario hacer cada pieza una a una 'y a mano, la elaboracion de los
productos siempre requieren de menos trabajadores, lo cual reduce el coste del beneficio.

(alegsaonline.com, 2020)
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Pléastico
A continuacion, se realiz6 una caracterizacion de los plasticos, teniendo en cuenta sus
posibilidades de reutilizacion. La tabla No 1. Muestra los plasticos que se pueden reciclar y
utilizar.
Tabla 1

Plasticos reciclables

Tipo de plasticos Descripcion

Plastico PET o “Este tipo de plastico es el tereftalato de polietileno, que es transparente y
PETE no transpira. Es uno de los mas reciclados, ya que se encuentra en
envolturas de plastico, botellas plasticas, envases de alimentos, etcétera.
En la superficie de estos productos encontraras el simbolo de tres flechas
formando un triangulo (que indica que es un producto reciclable) con
el numero 1 en el centro”. (Acoplésticos, 2021)

Plastico HDPE  “Este otro plastico es el llamado polietileno de alta densidad y se indica
con el numero 2 dentro del triangulo de flechas, se encuentra en productos
como los tetrabriks (por lo que se reciclan en el contendor del pléastico, el
amarillo), otros envases de alimentos, envases de productos cosméticos,
de limpieza, algunas tuberias, etcétera”. (National Geographic, 2020)

Plastico PVC  “Mucho més conocido como PVC, el policloruro de vinilo, se utiliza para
hacer tuberias, canalones, cables, algunas botellas y garrafas, algunos
paquetes de alimentos, botellas de detergente liquido, conos de tréfico,

resulta ser uno de los plasticos mas peligrosos para la salud y el medio



Plastico LDPE

Plastico PP

Plastico PS

Bioplasticos

Plasticos

biodegradables
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ambiente y podras identificarlo porque su cédigo es el nimero 3”.
(Asoven, 2018)
“Es el Ilamado polietileno de baja densidad y esta codificado con el
namero 4 en el centro de la imagen de reciclaje, es un plastico reciclable
que se usa en bolsas de congelados, bolsas de basura, papel de cocina
transparente o film, botellas de pléstico blando, etc”. (Asoven, 2018)
“El poli propileno esta inmensamente presente en la edificacién y la
industria automovilistica, pero asimismo en las pajitas para probar y las
tapas y en los tapones plésticos de algunos recipientes. Este plastico
reciclable se estampilla con el digito 5 dentro del emblema de flechas”.
(Cruz Herrera & Alban Jacome, 2019)
“El poliestireno se marca segun el codigo de reciclaje como el numero 6
dentro del triangulo con flechas, como ejemplos de tipos de plasticos PS o
poliestireno estan algunos juguetes, cubiertos, embalajes y corcho blanco
(muy conocido por la marca Porexpan y por Unicel) que es usado para
empaguetar y proteger productos electrénicos y electrodomésticos”.
(National Geographic, 2020)
“Estos plasticos se producen con medios completamente naturales o
biol6gicos y de caracter renovables. Alguno de ellos es: El almidén de
PLA (&cido poli lactico), La cafia de azlcar de etileno y La cafia de azUcar
de polietileno”. (Cruz Herrera & Alban Jacome, 2019)
“Un producto es biodegradable cuando es capaz de desintegrarse mediante

la accion del medio ambiente y los organismos bioldgicos que alli habitan,
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existen dos tipos de biodegradacion, la biodegradacion aerdbica, que se
produce al aire libre, donde hay oxigeno; y, por otro lado, biodegradacion
anaerobica, que tiene lugar con la ausencia de este compuesto, la segunda
produce biogas, fundamentalmente metano, un gas de efecto invernadero
que acrecienta el calentamiento global”. (Acoplasticos, 2021)

Termopléasticos  “Los termoplésticos se derriten al calentarse y cuando se enfrian vuelven a
hacerse duros. Se trata de polimeros que se funden y se pueden modelar de
nuevo, practicamente de forma continua e indefinida. Debido a este
comportamiento quimico, los termoplasticos se reciclan por el proceso de
reciclaje mecénico, como ejemplos de termoplasticos se encuentra:
policloruro de vinilo, poliestireno, polipropileno, polietileno, tereftalato de
polietileno, policarbonato”. (Acoplasticos, 2021)

Plasticos “Contrarios a los termoplasticos se encuentra los plasticos termoestables.
termoestables  Se trata de materiales que una vez se calientan y se moldean ya no se
pueden derretir o fusionar otra vez y, por tanto, no cambian de forma,
entre ellos se tiene: baquelita, caucho natural vulcanizado, caucho
sintético, poliuretanos, urea formaldehido espuma, resinas insaturadas de
poliéster, resina epoxi, siliconas, melanina”. (Asoven, 2018)

Micro plasticos  “Se trata de pequefias particulas sintéticas que se originan a partir de
algunos derivados del petrdleo, concretamente, su tamafio es menor de 5
mm y nos llegan a través de alimentos que provienen del mar, entre otros

medios”. (Acoplasticos, 2021)

Fuente: Plasticos reciclables, Elaboracion propia



Entre los plasticos que no se reciclan, se tiene identificados, los siguientes. tabla No 2.

Tabla 2.

Plasticos No reciclados

Nombre del plastico

Caracteristica

Plasticos mezclados con otras sustancias

Plasticos elaborados con otras resinas

Plasticos que se degradados por el sol:

Algunos pléasticos pigmentados

“se Define si es un pléastico clasificado o no,
cuando se conoce materiales dificiles de apartar,
como el pegante, la aleacién del blister de
medicamentos”.

“se trata de un objeto de resina, como algunos
muebles de exterior, nunca se puede reciclar, no
obstante, llevan piezas de plastico”.

“Los materiales suelen sufrir dafios con apenas
tocarlos, ademas se pueden cortar, pues el material
plastico se esta descomponiendo. Por ende, no se
pueden aprovechar al perder sus propiedades y
caracteristicas para construir un nuevo objeto”.
“hay ciertos colorantes que siempre se afiaden a
este material mientras que se da el proceso de
fabricacion de algunos objetos estos se modifican
al propio plastico. El inconveniente de estos
colorantes al procesarse en los aparatos de reciclaje
es que se pueden convertir al plastico en hilos que

dafan y atascan las maquinas”.

Fuente: Plasticos no reciclables, Elaboracion propia
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Reciclaje

Para Lizarazo Prieto (2018), El reciclaje es el proceso de convertir los desechos en
recursos materiales para crear productos nuevos y de otro tipo. Los residuos estan expuestos a
fuentes de mejora medioambiental que los hacen utilizables en determinados desarrollos
transformadores, reducen el agotamiento de las materias primas y ayudan a eliminar los residuos.

Peletizacion.

Aldaz Vasconéz y Viver Baildn (2015), “La evolucion del paletizado se define como el
corte de todos los materiales plasticos en pequefos trozos de liquido. Este proceso se puede
realizar de dos formas: paletizado en frio y paletizado en caliente. Ademas, todas las
caracteristicas de ambos procesos se describen a continuacion: El paletizado en frio rompe el
plastico en trozos mas pequefios. Importar. La desventaja de este proceso es que quedan rebabas
en la pieza durante el corte, lo que puede causar obstrucciones durante el almacenamiento en
caliente. Debido a que la pieza se corta en caliente, siempre hay bordes y bordes libres. Después

de eso, se enfria con viento o agua”.

Marco Legal
Legalmente Colombia cuenta con una de las legislaciones mas desarrolladas dentro de los
respectivos parametros para las estibas, reciclaje y plasticos, muchas de las cuales surgen para de

esta forma mitigar problemas del ambiente, como se puede evidenciar en la tabla 3.



Tabla 3.

Normatividad colombiana en el manejo de residuos

Tipo nimeroy Nombre y entidad que Articulo Impacto en el proyecto

fecha la expide

Ley 142 de Congreso de la Articulo 14  “Establece el aprovechamiento de residuos como

1994 Reptblica de una de las actividades complementarias del
Colombia. servicio publico de aseo”.

Decreto 596: 11 Por el cual se modifica  Articulo2  “realizar un esquema operativo de la diligencia de

ABR 2016 y adiciona el Decreto todo el aprovechamiento y la transitoriedad para
1077 de 2015, el debido cumplimiento de todas las obligaciones
Ministerio de Vivienda que normalmente deben atender los recicladores y

las organizaciones de recicladores”.

Resolucion reglamentada en el Articulo 6  Define el contenido del plan de gestion ambiental

1407 del 2018 Ministerio de de residuos de envases y empaques tanto en
Ambiente y Desarrollo planes individuales como colectivos.
Sostenible.

Resolucion Reglamentada en el Articulol  “Define estimular al consumidor y promover una

1397 del 2018

NTC

3993:1996

NTC-ISO

6780:2010

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

“Estibas para el manejo
de materiales”
“Vocabulario”
ICONTEC

“Estibas de pallets
planas para la

utilizacion

cultura ciudadana, para proteger el medio
ambiente la salud humana y modificar lo patrones
de consumo hacia la sostenibilida”.

“se Define como los términos que estan
relacionados con todas las estibas para el manejo
directo y el embalaje de la matreria prima por
métodos de gabela unitaria”.

“normalmente se Especifica las dimensiones y las
tolerancias principales para estos tipos de estibas

planas o nuevas con cubierta sencilla y doble,
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NTC

4680:2013

NTC 4857

intercontinental de
materiales, Tolerancias
y dimensiones
principales”.
ICONTEC

Estiba

intercambiable  de
madera, utilizable por
una faz, en la cadena

de valor, INCONTEC.

Botellas plasticas pete
retornables para
bebidas gaseosas,

INCONTEC

reversibles y no reversibles, de todos los tipos de
entradas, y fabricadas de cualquier material,

relacionadas con su transporte y manejo”.

“Esta norma establece los requisitos que deben
efectuar y los ensayos a los que se debe someter
las estibas intercambiables de madera, no
reversibles (para uso por una cara) con la
terminacion de que todos los sectores
involucrados puedan entregar sus estibas con
productos y recibir de sus clientes en reemplazo

estibas vacias”.

“Para estos tipos de envases se tiene la capacidad
250 ml, se presentan abolladuras, ademas pueden
romperse. Para que otros tipos de presentaciones
puedan comparar con lo establecido por el
fabricante”.

Los envases deben resistir una presion minima de
175 psi por 30 segundos, o 150 psi por 60

segundos

Fuente: Compendio de normas, elaboracion propia.
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Disefio Metodold6gico
Tipo y Enfoques de Investigacion

Cuando se habla de enfoques de investigacion cientifica, existen dos tipos: el enfoque
cuantitativo de indagacién y la orientacion cualitativa de informacion; pero asimismo es esencial
hacer referencia a una tercera orientacion acreditado como complejo, el cual siempre ha cobrado
relevancia en las Ultimas fechas. Mientras considerablemente, Estos enfoques cualitativos y
cuantitativos se consideran exactamente lo contrario y no se pueden utilizar juntos; a excepcion
de, tal como (Flick, 2012) explica “(...) la combinacion de ambas estrategias ha cristalizado
como una perspectiva que se analiza y practica de varias formas.” (Salas Ocampo, 2019)

Los estudios descriptivos son aquéllos cuyo objetivo es describir el problema en funcién
de variables de persona, lugar y tiempo. (Vasquez Hidalgo, 2015); dado que el objetivo del
estudio sera el disefio de un pallet con plastico reciclable; se recurrira a un disefio no
experimental que se aplicara de manera transversal; en donde se procedera a utilizar una
metodologia de investigacién mixta y un tipo de estudio descriptivo con la finalidad de conocer
la situacion existente en el area de estudio con relacion a los aspectos a tener en cuenta para
ofrecer una alternativa para el sector retail.

Variables de Medicion
Tabla 4.

Descripcion de variables

_ Tipo de - Unidad de Descripcion de la
Variable . Clasificacion . ]
variable medida variable
Cantidad de material Cuantitativa Ordinal Kilogramos Kg de materia prima

Costo de Produccion Cuantitativa Ordinal Pesos Costos que se generan



Disefio del producto  Cualitativa Nominal Caracteristicas
fisicas del
producto

Color Cualitativa Nominal Estimulos de
color

Tamafo Cuantitativa Ordinal M, Cm

Peso Cuantitativa Continua Gramos

en el proceso de
transformar la materia
primaen

producto terminado

Aspecto o forma que
tiene un producto
determinado es

conocido como estilo

Percepcion visual de la

longitud de onda

Conjunto de las
dimensiones fisicas de

una cosa material

Fuerza con que la
Tierra atrae aun
cuerpo, por accion de

la gravedad.

Fuente: Se observa la descripcion de las variables, elaboracion propia.

Recoleccion y Analisis de Datos

Para el desarrollo del presente trabajo, se desarrollaron tres etapas:

Etapa 1:

39

Identificacion de los métodos, herramientas y procesos que se utilizan para la fabricacion

de las piezas intercambiables que conforman los pallest.

Para el desarrollo de esta etapa, se hizo una revisién bibliografica para conocer los métodos

de produccién de las piezas intercambiables, procesos y herramientas que se requieren para

construir las piezas intercambiables, en esa revision bibliografica descriptiva de los trabajos

relacionadas con el tema, se verifico todas las referencias bibliogréaficas estan actualizadas o la

sinopsis no concuerda con el progreso de la indagacién, el escrito no es confidencial, entre otros
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datos que exclusivamente tienen conocimiento y aplicacion de técnicas de investigacion de
repaso ayudara a lograr comprender y apreciar la categoria de una averiguacion. (Calle, 2016)

El registro sistematica incluye (varios articulos cientificos, revistas indexadas, libros de
editoriales internacionales reconocidas) como una gran habilidad exploratoria y analitica para la
recopilacion de informacion. (Anexo A), donde se hizo la clasificacion de la informacion mas
relevante, autor, afio de publicacién, descripcion, métodos y herramientas empleadas sobre
métodos de fabricacion de piezas intercambiables (Crisol Moya, Herrera Nieves, & Montes
Soldado, 2020). Posteriormente, se describi6 el articulo més representativo de la bibliografia
consultada para el desarrollo del objetivo.

Etapa 2:

Descripcion de las caracteristicas fisicas de la materia prima para la fabricacion del pallet
plastico.

Se disend una ficha, donde se tuvo en cuenta el material observado, bien sea polietileno de
alta densidad (HDPE) o polietileno de baja densidad (HBPE), caracteristicas puntuales como
color, dureza (duro o blando), tamafios, entre otras caracteristicas, asi como la proporcion de
cada uno de los tipos de polietileno a usar (correspondiente a su peso); seguidamente se
consultaron en fuentes secundarias la informacion que permiti6 identificar las principales
propiedades fisicas y mecanicas del polietileno, con lo cual se caracterizo el material con el que
se podria construir el pallet de plastico reciclado.

Etapa 3

Diserio del pallet con todas sus especificaciones técnicas, teniendo en cuenta la

normatividad vigente.
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Para realizar esta etapa se hizo énfasis en las caracteristicas deseables en un pallet y para
ello, se realizd un cuestionario con 6 preguntas que fueron aplicadas a un grupo de personas que
trabajan en el sector retail, mas especificamente a compafieros de trabajo de uno de los
investigadores del proyecto, son operarios que manejan este tipo de pallets en el sector retail,
para ello se elabor6 una entrevista semiestructurada, que permitiera identificar el conocimiento
que tienen por su experiencia en la utilizacién de pallets. Anexo B

Posteriormente, se extrajo las especificaciones de la NTC 4680:2013 como dimensiones,
para asi poder contar con las especificaciones, del pallet a disefiar acorde a las necesidades del
operario y bajo la NTC 4680:2013, con lo cual se elabor6 una ficha técnica con las
especificaciones del prototipo de pallet plastico. Con las caracteristicas dimensionales se

procedio a disefiar el pallet en el programa SolidWorks.
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Desarrollo del Proyecto
Objetivo 1. Identificacion de los métodos, herramientas y procesos que se utilizan para la
fabricacion de las piezas intercambiables.

Se realizd una revision bibliografica descriptiva de trabajos y articulos sobre la
produccién de piezas reemplazables, teniendo en cuenta la matriz de antecedentes generada
durante la propuesta de investigacion y utilizando el perfil més sistematico (articulos cientificos,
revistas indexadas, técnicas de investigacion de editoriales reconocidas internacionalmente) para
recopilar mas investigacion sobre los procesos existentes, actualizados y efectivos para realizar
revisiones de la literatura utilizando técnicas comparativas. Establezca similitudes y diferencias
en la informacion relacionada, incluida la organizacion de estudios o articulos. (Bernardo
Zérate, Carbajal Llanos, & Contreras Salazar, 2019)

Es necesario tener en cuenta que una un registro sistematico de lenguaje provee
fundamentacion y afianzamiento de una sinopsis sobre las difusiones realizadas en determinadas
de un campo de estudio y tienen los principales prop6sitos a concretar conceptos muy
relevantes, sintetizar evidencias, igualar metodologias utilizadas anticipadamente y preferir los
vacios en indagacion sobre el espacio de provecho (Salas Ocampo, 2019)

De igual forma se clasifico segun la informacion mas relevante, autor, afio de
publicacidn, descripcion y conclusiones (Crisol Moya, Herrera Nieves, & Montes Soldado,
2020); la compaiiia de todos estos criterios, permite depurar la afirmacion, descartando los
articulos que no contienen indagacion suficientemente relacionada con el objetivo de la
investigacion. Para establecer las metas del registro sistematico, se partio de las siguientes
preguntas de exploracion:

¢ Tienen similitud las palabras claves?
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¢ Tienen similitud la pregunta de investigacion?

¢Descripcion de métodos y herramientas sobre fabricacion de piezas intercambiables?

Y por altimo la calificacion obtenida, cuando tenian similitud se calificaba con uno y sino
habia similitud cero.

De la investigacion se obtuvo los resultados que se presentan a continuacion, en primer
lugar, los cualitativos a partir de las respuestas de todos los interrogantes planteados
principalmente y siguiendo la metodologia propuesta, se hace la eleccion de 23 articulos que
fueron clasificados y organizados en una matriz adonde se incluyo la averiguacion mas notable:
autor(es), afio de divulgacion, descripcién o temética, posteriormente, se distribuyeron los
articulos por afo para saber en qué afio se habian realizado investigaciones y cuél fue su

frecuencia. llustracion 12. Para el afio de publicacién se tuvo en cuenta 5 afios atras, es decir

desde el 2016 al 2020.
Figura 12.

Frecuencia de publicaciones por afio

2020
2019
2018
2017

Frecuencia 2016

O'_‘Nw.pmm\‘

m2016 m2017 2018 m 2019 m 2020

Fuente: se observa la frecuencia de pubicaciones por afio, elaboracion propia
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Se pudo observar en la ilustracion No. 12 donde mostré un incremento de publicaciones
sobre el tema en el afio 2019 con 7 puntos, para el 2016 y 2020 disminuyeron el nimero de
publicaciones con 3 y para el 2018, 3 publicaciones sobre la tematica, para el 2020, se presume
que el namero de publicaciones disminuy6 por la situacién actual de pandemia.

De igual forma se enumeraron las publicaciones de la 1 a la 13 con el fin de tabular la
puntuacion total que tienen sobre los interrogantes mencionados anteriormente, como palabras
clave, la pregunta de investigacion y la descripcion de métodos y herramientas sobre fabricacion
de piezas intercambiables; se observo que la mitad responde a los interrogantes, es decir 6
articulos, los cuales se utilizaron como referencia para la descripcion del proceso de elaboracion

del pallet. Tabla 5.

Tabla 5.

Publicacion vs calificacion

Publicacion Calificacion
1 2
2 3
3 4
4 4
5 1
6 2
7 3
8 4
9 2
10 4
11 1
12 4
13 4

Fuente: Los Autores
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Se selecciono el articulo que presentaba con mayor claridad el tema y de los que habia
tenido mayor calificacion, para realizar la identificacion de los métodos, herramientas y procesos
que se utilizan para la fabricacion del pallet y que a continuacion como se plante6 se realiz6 la
descripcion

Descripcion del proceso

Antes de realizar de manera descriptiva el proceso como tal para la elaboracion del Pallet,
se hicieron algunas acotaciones encontradas en dichos articulos como es la de resaltar la
importancia del pallet para la industria.

Si bien no estan sujetos a la misma supervision que los ERP y los camiones refrigerados,
segun el modelo, los pallets son fundamentales para la manipulacion y el movimiento y un
eslabdn vital en la cadena de suministro general de un minorista o en la elaboracion de Camisas
para autopartes y medicinas. (Cabadiana Yupa, 2014)

Cuando el pallets esta equipado con el conjunto de técnicas adecuada, ademas pueden
suministrar claridad en el movimiento de todas las mercancias que transportan, por ello se
consideran las células de la cadena de abastecimiento, de convenio con analistas de la industria;
cerca de el 94 por ciento del capital industrial y de impuesto de Estados Unidos viajan en un
pallet en algn momento de su transferencia a partir de la planta de fabricacién o ejecucion
incluso hasta las instalaciones adonde se distribuyen al consumidor final.

Al transportar alimentos, los palés pueden mantener un ambiente fresco, limpio y
Ilamativo. La fabricacion de pales también se ha extendido a varios grupos de fabricacion
centrados en la cadena de suministro y alternativas sostenibles que pueden convertir los residuos
en un recurso valioso para ayudar a lograr este objetivo de equidad. Es fundamental implementar

una dnica solucion. En este sentido, la industria del pléstico esta cada vez méas involucrada en la
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mejora de la eficiencia logistica, la proteccion del medio ambiente y los caminos logisticos
inversos, y esta industria se infiere de dos aspectos fundamentales, entre ellos la fuerza de
reciclaje de los esfuerzos para obras de construccion, contenedores o envases de plastico. .
Desarrolle dispositivos reutilizables y / o reparables. Esto ayuda a respaldar las estrategias
basadas en la riqueza. (Tecnoalimentos, 2019)

Las mas comunes de las diversas técnicas de fabricacion de productos plasticos que se

muestran en (Portal electromagnetico, 2019) son:

Inyeccion de Plasticos
Es la capacidad de distribuir plasticos cada vez mas utilizados, lo que permite a las familias
producir y utilizar una variedad de piezas de plastico, como juguetes y objetos.

Extrusion de Plasticos
Es uno de los métodos de distribucion continua de plasticos representativos y se utiliza cada vez
mas en la tecnologia industrial para el acabado de perfiles, canalones, tuberias, etc. Ademas de la
extrusora, generalmente viene con periféricos como alisadores, refrigeradores y cuchillos.

Soplado
Esta es una habilidad ampliamente utilizada para inyectar objetos huecos como botellas y
recipientes de PET de tubos o moldes similares, que se calientan por dentro y se soplan para
crear formas hermosas.

Espumacion
Esta es la capacidad de fabricar productos en forma de esponjas y espumas, cominmente
utilizadas para aislamiento industrial o para embalaje y uso doméstico. Un producto espumoso en
el que se forma el polimero de resina base, se descompone al calentarlo, liberando vapores que

pasan a través del aglomerado polimérico, permanecen incrustados en él y reducen su densidad.
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Conformacion Rotacional o Rotomoldeo

La capacidad giratoria se utiliza para fundir objetos huecos esféricos como latas, el

material a llenar se dispone en un circulo giratorio de tres ejes, el material se gira para ocupar la

superficie interna. paradigma.

Figura 13.

Portal electromecanico

Triturado y Mezcla
con aditivos

" S
— —

N s

Lavado
Materias Primas

Puta Fjs  Puion Wl

Reciclado

Entrada Material
Seleccion Materias

Nebde Rarrm Buin

Qi
de Cere

Salida
Producto
Terminado

Fuente: se observa el portal electromecanicos del triturado y mezcla de aditivos, tomado de Portal electromecanico 2019

Tabla 6.

Necesidades para el proceso de produccion de piezas intercambiables

Descripcion

Cantidad

Funcionalidad

Inyectora de Plastico

“En la maquina se controlan los
parametros de produccion y

funcionalidad del molde”.



Chiller

Molino granulador

Mezcladora

Puente grla

Des humificador

Molde de inyeccion

Materia Prima

Aditivos

“Este equipo controla las temperaturas
de molde y maquina”.

“Este equipo recupera el mayerial que
sali¢ defectuoso”.

“Este equipo mezcla: materia prima,
aditivos, colorantes”.

“Este equipo monta y desmonta el
molde o lamina”.

“Este equipo quita la humedad
absorbida al material causada por
temperaturas del medio ambiente”.
“El molde es considerado un
herramental donde se generan las
reproducciones repetitivas “n” veces de
la ldamina o pieza que conforma la
Pastico reciclado”.

“Los aditivos entran como materia
prima para brindar a la pieza
propiedades como: color, apariencia,

desgaste, uso, biodegradacion”.

Fuente: Hernandez Tobar, Ana Patricia Plan de negocio para la fabricacion de estibas de PET

reciclado
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Caracteristicas de la tecnologia

Existen muchas oportunidades para avanzar en el riego plastico, ofreciendo tecnologias
que son casi tan diversas como los productos que se pueden fabricar con ellas (Inter Empresas,
2013). Para estas situaciones, la solucion adecuada con las necesidades y peculiaridades de cada
causa Como se muestra en la figura 18, el proceso de fabricacion de productos plasticos para
riego es tradicional, como madera, acero, cobre, etc. Tenemos una gran cartera en la industria
manufacturera porque hemos creado excelentes inventos a través de la sustitucion de materiales.
Figura 14.

Flujograma de proceso de elaboracion de estibas usandola tecnica de inyeccion

~FF= =

iSe encuentra No

{El material
cumple?

d peso
El material esta Bt

| S — | —Sis
- ' s T

Cumple con los
criterios de —

Fuente: Flujograma de proceso elaboracion de estibas usando la técnica de Inyeccién, Elaboracion propia
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Objetivo 2 Descripcion de las caracteristicas fisicas de la materia prima para la fabricacion
del pallet plastico.

Los palets deben estar fabricados con plastico 100% reciclado utilizando polietileno de
alta densidad (HDPE) y polietileno de baja densidad (HBPE). Se trata de una polimerizacion de
resinas sintéticas o termoplasticos plastificados. Esta hecho de material muy cristalino,
parcialmente amarillo con blanco, transltcido. Los diferentes grados de piretileno actualmente en
el mercado pueden ser el resultado de diferentes codigos de desarrollo de anclajes plasticos
implementados para completar el proceso de refinacion.

Estructura quimica del polietileno- (CH2CH2) n, esta molécula es parte de un enlace
estructural entre dos atomos de carbono y cuatro &tomos de hidrogeno, y una unidad del 3°
atomo CC y la cuarta unidad del lado de masa CC. Kj / mol En consecuencia, este mecanismo
basico de formacion de sonido se repite indefinidamente, el nimero de veces que se repite este
dispositivo basico (uso rapido, rapido, rapido de Chemical 2006).

En general, se pueden clasificar tres tipos diferentes de fuente segun la densidad
presentada, lo que es un buen indicador de los posibles tipos de estructuras. Para muchas
personas, existe el polietileno de baja, media y alta densidad.

El Polietileno de baja densidad, es un polimero de cadena ramificada, Se obtiene por
polimerizacion del etileno a altas presiones por el mecanismo de radicales libres,, Contiene
sustituyentes alquilo, o pequefias ramificaciones en la estructura de la cadena, dichas
ramificaciones se producen durante el proceso de sintesis. Es un polimero con una densidad
comprendida entre 0.910 — 0.925 g/cm3; es incoloro, inodoro y no toxico (Roca, 2006).

El polietileno de baja densidad se divide en polietileno de baja densidad, polietileno lineal

de baja densidad, polietileno estrecho de baja densidad y etileno-acetato de vinilo. Los polyentes
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de densidad media, que son pastas con una densidad de compra en el rango de 0,930 a 0,90 gr /

cm3, se amplifican particularmente en la fabricacion de tubos (Roca, 2006). El polietileno de alta

densidad es un polimero de estructura lineal y pocas ramificaciones. Se puede obtener utilizando

un solenoide de presion relativamente baja con catalizador Zieger Natta o Process Phillips,

incluso si se utiliza un tercero. Catalizadores metalicos utilizados unicamente para la obtencién

de muy alto peso molecular (siglas en inglés PEADUAPM o UHMWPE) (Roca, 2006). Es un

combustible de densidad comprado en el rango 0,9 1-0,95 gr / cm3, incoloro, inodoro, atoxico y

resistente a dos productos quimicos.. Tabla No. 7

Tabla 7.

Principales propiedades fisicas del Polietileno

Propiedades Unidades Valor
Densidad glcm? 0.941 - 0.965
Absorcion de Agua mga 96 h <0.5
Contraccion % 15-3
Resistencia a la tension al Cede N/mm? 18- 35
Elongaciéon Punto de Ruptura % 1000

Resistencia al impacto Ranuradol
A20C KJ/m

A-20C KJ/m

Temperatura de Defeccion

1.86 N/mm? C°
0.45 N/mm2 (0
Resistencia Dieléctrica KV/cm

No rompe —6

>5

50
75

>600

Fuente: Tomado de Roca, 2006.
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Como se puede ver en la tabla anterior, esta informacion es desde un punto de vista tedrico,
pero como ya se menciono, las propiedades que tiene una estructura de pallet deben tener en
cuenta sus propiedades fisicas.

Objetivo 3. Disefio del pallet con todas sus especificaciones técnicas, teniendo en cuenta la
normatividad vigente.

Para realizar esta etapa se hizo énfasis en las caracteristicas deseables en un pallet y para
ello, se realizo un cuestionario con 6 preguntas que fueron aplicadas a 15 personas que trabajan
en el sector retail, los que estuvieron dispuestos a realizarla, son operarios que manejan este tipo
de estibas, a través de la técnica de la entrevista semiestructurada, para detectar el conocimiento
que se tiene de las estibas 0 pallets y su manejo Anexo B

Las respuestas obtenidas indicaron que la mayoria de entrevistados trabajan en lo que se
denomina grandes superficies y manipulan estibas o Pallets, un gran nimero prefiere estibas o
pallets plasticos, han escuchado que se pueden reciclar los pallets con los que ellos trabajan,
corroboran la informacién que hacen poco cambios de pallets dafiados o fisurados, no estan de
acuerdo con utilizar pallets de madera para los productos refrigerados especialmente alimentos,
en cuanto a la pregunta si les gustaria poder arreglar las estibas dafiadas, manidestaron la

mayoria que si, la informacion obtenida se tabulo y se presenta en la Tabla 9 .y Figura No. 15.

Tabla 8.
Encuesta
No. Pregunta ) o
Si No Plastico Madera
Pregunta
1 Tiene experiencia en el embalaje y

almacenamiento de mercancia en estibaso 12 3

pallets?



2 De acuerdo a su experiencia en la
utilizacion de pallets, que material 10 5
prefiere para los pallets
3 Los pallets con los que trabaja, son de
material reciclado? H )
4 ¢Los pallets que utiliza la empresa para la
que labora, almacena los productos 9 6
alimenticios refrigerados en pallets de
madera?
5 Cuando un pallet se dafia o se fisura, es
utilizado en el sector retail 10 5
6 Le gustaria que los pallets los pudiera
arreglar el mismo operario sin necesidad
de perder tiempo devolviéndolo a la 12 3
empresa
Fuente: se observan las preguntas de la encuesta a realizar
Figura 15.
Encuesta
14
12
10
8
6
4
8l Ry
0
Si No Plastico Madera
M Preguntal M Pregunta?2 Pregunta3 M Pregunta4 M Pregunta5 Pregunta 6

Fuente: se observa las 6 preguntas de la encuesta que realizo, elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta las respuestas dadas anteriormente, se da una necesidad y es la del
operario que manipula los pallets pueda reparar el mismo de una manera facil no dispendiosa y a

un bajo costo, lo cual se puede realizar con el pallet de piezas intercambiables en pléastico.

Espeficaciones técnicas de pallet plastico con piezas intercambiables para productos
refrigerados

De acuerdo a la NTC 4680:2013 las dimensiones de una estiba o pallet en madera deben
de ser: externas de la estiba de intercambio de madera cuando se ensaye de acuerdo con el
numeral 5.1 deben ser:

- Alto 145mm Tolerancia +/-7mm

- Ancho 1000mm Tolerancia +/-3mm

- Largo 1200mm Tolerancia +/-3mm

Las medidas de las piezas componentes deben ser las indicadas en la tabla No.10 cuando
se ensayen de acuerdo a las disposiciones de la misma NTC 4680:2013.
Tabla 9.

Medidas normatizadas de la estiba

Medidas (mm)

Referenci . L .
) Cantidad Descripcion Anch . Espesoro ) Toleranci
a Figura 1 Tolerancia Tolerancia Largo
0 altura
2 2 Tabla puntera 145 +5 22 +2 1200 +3
superior
5 1 Tabla central 145 22 1200
superior
6 4 Tabla intermedia 100 +3 22 0 1200 -2
superior

4 3 Tabla transversal 145 22 1000
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10

10

>27

36

>36

>27

>27

Tabla inferior
puntera y central

Tacos

Unién con clavos
helicoidales tabla
interior-taco
Unién con clavos
helicoidales tabla
intermedia-tabla
transversal
Unién con clavos
helicoidales tabla
superior-
transversal-taco
Uniodn con clavos
helicoidales tabla
transversal-taco
Unién con clavos
helicoidales tabla
puntera 'y
centrales
superiores con
transversales ya
clavadas a los

tacos
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145 22 1200

145 +5 79 +1 145 +5
-3 0 -3
Largo minimo 63, diametro minimo de vastago 2,8, diametro

minimo de la cabeza 7,6 0 area minima de la cabeza 45 mm>.
Largo minimo 53, diametro minimo del vastago 2,8, diametro

minimo de la cabeza 7,6 0 area minima de la cabeza 45 mm?

Largo minimo 88, didmetro minimo del vastago 3,25, didmetro

minimo de la cabeza 7,6 0 area minima de la cabeza 45 mm?

Largo minimo 63, diametro minimo del vastago 2,8, diametro

minimo de la cabeza 7,6 0 4rea minima de la cabeza 45 mm?

Largo minimo 63, diametro minimo del vastago 2,8, didmetro

minimo de la cabeza 7,6 0 area minima de la cabeza 45 mm?

Fuente: se observan las medidad normatizadas de la estiba Tomado de la NTC 4680:2013.

Los palets o palets estaticos 0 moviles deben soportar una carga de 1000 kg sin ningln

cambio estructural. Las tarimas o estructuras de tarimas deben tener suficientes tablas de piso,

caras adyacentes y lados adyacentes. NTC 680: Durante la prueba de funcionamiento de 2013, si

el plano de carga es plano y paralelo al fondo y el chaflan debe cumplir con las especificaciones,

el interior.
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La respectiva union de las tablas y los tacos de plastico reciclado cumplen con los
requisitos en un esnsayo de acuerdo con la NTC antes mencionda; Después del montaje, debe
clavarse en columnas y tablas, o las grietas debidas a clavos de doble filo no deben ser visibles.
Los plasticos utilizados en el disefio de las estibas intercambiables tienen que presentar una
densidad entre 0,40 gr/cm3 y 0,50 gr/cm3, cuando se ensayen de acuerdo con el numeral 5.6. de
la NTC 4680:2013, el pallet debe tener un peso promedio de 30 kg con una tolerancia de +/- 2 kg
cuando se ensaye de acuerdo con el numeral 5.8.
Disefio de pallet plastico a partir del material reciclado
Para el disefio se utilizd el programa SolidWorks en 4 secciones: largueros, base,
cilindros y ensamble. Para la realizacion de la estiba, se coloca el sistema de unidades de
SolidWorks en CGS. Para la realizacion del disefio de la estiba con piezas intercambiables en
centimetros.
Creacidn de los largueros:
Seguido de esto se crea el perfil y se extruye con sus respectivas dimensiones:
Figura 16.

Perfil con dimensiones

Fuente: se crea el perfil con sus respectivas dimensiones, Elaboracion Propia
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Figura 17.

Determinacion de profundidad
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.|‘-.'|ngu|-u de salida hacia fuera

Fuente: se determina las dimensiones de profundidad de los largeros, elabooracion Propia

Figura 18.

Larguero termiando

Fuente: se observa el primer larguero terminado, Elaboracion Propia
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Una vez creado, ahora se hacen las perforaciones para los pines. Se sigue el plano para
esto y se emplea la herramienta extruir corte:
Figura 19.

Pines para ensmable

Fuente: se dibuja el area de los pines para el ensamble, elanocion Propia

Se utiliza la opcion “por todo” para que perfore el s6lido de lado a lado.

Figura 20.

Perforacion de pin
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[] Direccién 2 v
Contormos seleccionados Lo

O Croquis2-Contorno<1>
Croquis2-Contorno<2>
Croquis2-Contorno<3»>

,“ oy

Fuente: se observa la perforacion del larguero, Elaboracion Propia
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De esta forma se tiene el primer solido terminado.
Figura 21.

Larguero Terminado

Fuente: se observa el primer larguero terminado, Elaboracion Propia

Creacion de las bases: La base es simétrica respecto al eje A-A, por lo que se creara la
mitad y se hara simetria del solido respecto a este eje.
Figura 22.

Simetria eje A-A

Fuente: se observa la simetria del larguero respcto al eje, Elaboracion Propia

Se crea la primera parte, se comenz6 por la izquierda. Seria tedioso realizar este perfil

ocho veces, por lo que se emplea la herramienta matriz lineal:
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Aqui se seleccionan las lineas que se quieren repetir, y se calcula la separacion entre ellas

que para este caso resulta ser de 20cm:
Figura 23.

Matriz lineal
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Fuente: Se observa la utilizacion de la matriz lineal, Elaboracién Propia

Figura 24.

Separacién entre lineas
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Fuente: se observa la separacion entre lineas en la matriz lineal, Elaboracion Propia
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Figura 25.

Resultado final de la matriz lineal
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Fuente: Se observa el resultado final de la matriz lineal Fuente: Elaboracién Propia

Una vez creada, a partir de aqui se puede proseguir de distintas formas, pero se procedera
a crear el sélido primero y a hacer simetria para crear la base completa:
Antes de crearlo se borrara la mitad de la dltima (Las llamaremos asi) Cabeza.
Figura 26.

Creacion de la base

Fuente: se observa la creacion de la base, elaboracion Propia
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Eje de corte
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Fuente: se observa el eje de corte de la base, elaboracion Propia

Figura 28.

Corte de la base
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Fuente: se observa el corte efectaudo em la base, Elaboracion Propia

Una vez cortado se borra la linea de referencia utilizada y se cierra el sélido para

extruirlo:



63
Figura 29.

Cierre de la base
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Fuente: se cierra el solio, Elaboracién Propia

Figura 30. Base

terminada

Fuente: se observa la base terminada, Elaboracion Propia

Se crea simetria, se selecciona simetria de solido y se selecciona la cara més externa,

dejando seleccionada la opcién Fusionar resultado:



Figura 31.

Simetria de la base

5[] Simetria @
v X
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Fuente: se observa la simetria de la base, elaboracion propia

Figura 32.

Simetria terminada

Fuente: se observa la simetria terminada en la base, Elaboracion Propia
Ahora para realizar los agujeros se creara uno y se hara otra matriz lineal:
Primero se crea una linea para saber exactamente donde queda el centro del cirulo. Luego

se extruye el corte.
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Figura 33.

Matriz lineal en la base

Fuente: se observa la matriz lineal en la base, Elaboracién Propia
Una vez hecho, se hace la matriz.
Figura 34.

Matriz de base terminada

EE Matrizt1 @
v X

Direccion 1
Separacion:| 20.00000000:m

| Direccién 1 A l

A~ 1 Ansta<t>
(®) Separadidn e instandias
() Hasta Ia referencia
&y 20.00em H
T &

> (4B ¥

Instancas: |7

- —
| Oséudos v )“x

St anes S e ~

Fuente: se observa la matriz lineal terminada, Elaboracion Propia



Figura 35.

Base terminada

Fuente: Resulta final de la base, Elaboracién Propia

De esta forma finaliza la creacion de este sélido.
Creacion de los pines: Esta es la parte méas sencilla de todas, se trata de un cilindro de
radio 1 cm con altura igual a 3 cm.
Figura 36.

Creacion de cilindro

€] Sskente Extrui @
v X %
Desde ~
Panc de coquis v

Dieeccidn 1 ~
:‘_‘ Hasta profundidad espeatica
» I ]

. Profundidad h
& 20w $
[ +

Angulo de salids hacis fuers
[ owewdén 2 v
O opexacién tbmina v
Contomos seleconsdos v H

I °

Wolawdbalom

Fuente: Se crea el cilindro para el ensamble Elaboracion Propia
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Ensamble:

Para el ensamble primero se importan las piezas y se insertan tantas como sean
necesarias, comenzando por los largueros y las bases: Son necesarias tres bases y un total de
siete largueros. Para hacerlo sencillo, se alineara todo con un larguero y las tres bases:
Figura 37.

Piezas terminadas

Fuente: se observa las piezas termminadas de la estiba Elaboracién Propia

Con la herramienta relacion de poscion se alinean las perforaciones en donde van los
pines y por donde se conectan estas piezas:
Se hacen concéntricos los cilindros y las caras que deberian estar juntas se hacen

coincidentes:
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Figura 38.
Ensamble

B Concéntricat

v x B[]
B Andlisis

% Relaciones de posicién

s-elm:lnnﬁ de refaciones de

I|cm¢1 » ELARGUERDS-1 |
%

Relasc. de posicién estandar 5

A, Coincidente

El Paralela
I| Perpendicular

a\| Tangente

@ Concéntrica

[l eoquear rotacion

.@I Bloguear

IS\ILIo@EIHl&ﬂ'&M

Fuente: se observa el ensmable de la estiba Elaboracién Propia

Figura 39.

Ensamble cilindro

0 B S e . I

@ Coincidente @

v xnE
B Anslisis

% Relaciones de posicitn

SEE{-EH}I'IE de relaciones de

I|cxaea=@e.n.s|-:.z |
¥

Paralela
Il Perpendicular

% Tangente

+

Fuente: se observa el ensamble de los cilindros, Elaboracion Propia
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Se hace esto para cada agujero.

Para que los largueros no roten, se coloca la restriccion “paralelo” entre la cara del
larguero y la de la base:
Figura 40.

Paralelos

’ Q Ensamblaje? (Predetermfis

e ERl&IE [
Q Paralelo3 ©)
v x ®[F]

& Anslisis

% Relaciones de posicion

Seleccones de retaclones de o

posicion
3 || Cara<1>@BASE2

%' Cara<2>@LARGUEROS.1
Relac. de posicidn estandar ~

7{1 Coincidente

Pa!alela m.LIQIHlL‘
ﬂ Perpendicular

I Tangente

Fuente: se observa los paraelo,: Elaboracién Propia

Se repite el proceso para las caras de las tres bases.
Figura 41.

Unidn de las piezas

Fuente: se observa la union de las piezas, Elaboracion Propia
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De esta forma se alinea la estructura y es mas sencillo colocar los demas largueros. Para

este proceso se utiliza una herramienta en la interfaz de ensamblaje conocida como Matriz de

componente lineal.
Figura 42.

Matriz lineal en el ensamble

BE Matriz fineal @
v X

~

Direccién 1 -~
Pl | Arista< 1> @BASE.2

@ Separacion ¢ instancias
() Hasta la referencia

& [020m =
| A E:.'( L
[ Girar instancias ""
Direccion 2 ~ (
3] E——
(®) Separacion e instancias
() Hasta la referencia
& [005m 5]
A B

Solo matriz de operacian a
repetic

Componentes para crear matriz ~
@ [wrcuEros<1> |

Fuente:: se observa la matriz lineal en el ensamble, elaboracion Propia

Para colocar todos los pines, se introduce uno con sus relaciones de posicion:
Figura 43.

Relacion de posicién

Y

e

Fuente: se observala relacion en la posicion, Elaboracién Propia
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Una vez esta en su puesto, se crea una matriz de componentes, de lo contrario habria que
hacer esto para los 21 pines que se tienen en total.

Entonces, se selecciona la herramienta matriz de componente lineal y se seleccionan las
dos direcciones en las que se quiere el pin:
Figura 44.

Ensamble final

B Matriz fneal @
v X

Direccidn 1 A
A | | Arlsta+ 1> BBASE-2

® Sepancian e instancias

CI Hasta la referencia
0 [02om
e |6
DGII’HHI"ISHHC\HS r

Direccion 2 A

A || rista <2+ BLARGUEROS-1

@I Separacion e instancas

() Hasta la referencia

e |04m

46 :
0 §alo matriz de operacidn
repetir

Fuente: Ensamblefinal, Elaboracion Propia

La direccion 1 seré sobre el eje X y la segunda, sobre el Z. La distancia para los
componentes en el eje X se habia calculado y era de 20cm; para la otra direccién se calcul6 y el

resultado fueron 48cm. De esta forma se tiene la estiba completa.
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Figura 45.

Estiba plastica reciclada

Fuente: se observala estiba plastica reciclada,: Elaboracién Propia

Segun el apartado “capacidad nominal”, la estiba debe soportar una carga de 1000
kilogramos sin sufrir cambios en su estructura.

Entonces se haran analisis estatico y dinamico para elegir el plastico en el que la estiba
sera construida. Primero, el polietileno de baja densidad no cumple con la condicion de densidad,
ya que este valor es de 0.34 g/cm3 y lo minimo, segun la norma, es de 0.40 g/cm3.

El polietileno de alta densidad, por el contrario, tiene una densidad que segun el tipo varia
entre los 0.45y 0.55 g/cm3, por lo que clasifica como candidato. Inicialmente se haré el analisis
con esta madera.

Existe un problema aqui y es que en la biblioteca de SolidWorks, el material no existe y

las maderas que alli se encuentran no tienen datos de sus propiedades mecéanicas.
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Lo que se hace entonces es crear un nuevo material y colocar las propiedades mecanicas
del ciprés:
En “material” se da clic derecho y se selecciona la opcion “editar material”
Figura 46.

Editar material

L3
& Material <gin e .
E: &4 §; Editar material

.||
' Alzad
i) Alzado g;p Configurar material

[t Plants

rt Administrar favoritos

(1] vists lateral

L. Crigen Comentario \

Cambiar nombre de elemento de drbol
Ceultar/mostrar elermentos del drbol..

Contraer operaciones

Personalizar el mend

Fuente: Editar el material, Elaboracion Propia
Una vez aqui, vamos a la carpeta “materiales personalizados” damos clic derecho en
cualquier carpeta y seleccionamos la opcion “nuevo material”
Figura 47.

Material personalizado

9— PVC 0.007 Plastificado

Cambiar nombre
Eliminar
Subir
Bajar
» @ Cortar
 [E Copiar
=
’ E Nueva biblkoteca
s @ Nuevo matesial
» [iE  Abrirbiblioteca
g EE Ordenar por biblioteca
) B .
Ovrdenar por categoria
v @ M:
Ordenar por matenal
B
[E) matenalescandidatos

Fuente: se observa el material personalizado, elaboracién Propia



Se abrira la siguiente ventana y posteriormente cambiamos los parametros a los del
plastico de alta densidad:
Figura 48.

Parametros del plastico

Propiedades  Tablas y cwreas  Aparienca  Rayado Personmalizado Datos deapl|* | *

Prapiedades de makerial

Mo se pueden editar los materiales en la biblictera predeterminada. Para edrtar un
material, copiela primere a una biblioteca personalizada

Tipo de modela:  |sotrdplco eldstico lineal w| [JGuardar tipe de modelo en la k
Unidades: 51 - Mfm* 2 [Pa) e

Categoria: Flastico

Hombre: Predeterminado

Criterio de fallas

predeterminado: Tensign de von Mises max, -~

Descripidan

Origen

Sastenibilidad: | No definida SaleroiOnET .
Propiedad Valor Unidades
Médulo elastico 2000000000 Mim~ 2
Coeficiente de Poisson 0,394 WD
Modulo cortante 318900000 Mm~ 2
Densidad de masa 1020 kg/m*3
Limite de traccian 30000000 M/m~2
Limite de compresian MNim»2
Limite elastico Mim*~ 2
Coefitiente de expansion térmica I3
Canductividad térmica 0.2256 Wifim-K]

Cermar Guardar Contig... Ayuda

Fuente: se onbserva los parametros, Elaboracion Propia

Con estos datos podemos modelar la pieza.
Se cambia el material de todas las piezas a “Polietileno de alta densidad”, material que
acabamos de crear. Una vez hecho esto, el cambio se reflejard también en el ensamble.
Simulacién Estatica: Para ejecutar un estudio estatico desde el ensamble, se da clic en
“Simulacion” y se selecciona “Nuevo estudio”, luego se cambia el nombre si se quiere y se da

clic en “Aceptar”
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Figura 49.

Nuevo estudio

ij:-,s SDLI'EWORKE Archiva Edicidn  Wer Insedtar Herramisntas Simulation

ot

MHuewa

estudio

q Mueve estudio lar | Cormplementos de SOLIDMYORKES | Simulation |_

::' bsesor de simulaciones

W TE = e,

Fuente: se observa el nuvo estudio, Elaboracién Propia

Figura 50.
Analisis estatico

@ SR & €.

Estudio @

WM .

| 5
H..El.ltﬂri A #

Estudie las tensiones, los
desplazamientos, s deformaciones
wnitarias y el factor de seguridad
para los companentes con material

lineal

Mombre e
Analisis estatico 2

Simulacdn general #

EE| Analisis estatico

Litihzar simphficacion 2L

D ||'|'|F|l;||".'ﬂr aperacones de
estudio...

Fuente: se observa el analisis estatico, Elaboracion Propia

Aqui aparecen varios parametros que deben ser definidos:
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Figura 51.

Definicion de parametros

-
CS Andlisis estdtico 2 (-Predeterminado-}
» % Piezas
v 'i’a Conexiones
5 l:?"__. Contactos entre componente:,
'::, Sujeciones
&3 Cargas externas

@ Malla

E: Opciones de resultados

Fuente: se observala definicion de parametros: Elaboracion Propia

El primero que se definira sera el apartado “sujeciones”.

Segun la NTC 4680, la estiba debe estar siempre sobre un suelo uniforme, por lo que sus
caras inferiores estaran en contacto con este.

Para modelar este contacto, se da clic derecho sobre “Sujeciones” y se selecciona
“Geometria fija”
Figura 52.
Sujecion

Ensamblajs Q Asscor de sujeciones...

.2? Geometria fija..

{5 | E m Eodillo/Control deslizante....
?- Bisagra fija...
L {‘11 BAS ﬁ Soporte gldstico..
¥ % BAl @ Sujecion de rodamiento..

4 .
v Ry LAF E Pemo de fundacion...
<

Sujeciones gvanzadas..,

?- Ocultar todo
X Anilisis Mostrar todo
3 E\lﬂb Piez
- ?i Con % Lopiar

. - & f__‘,‘—" Creat nueva carpeta

Fuente: se observa la sujeccion final Fuente: Elaboracion Propia

Aqui se seleccionan las tres caras que iran sobre el suelo y se da clic en Aceptar.



Figura 53.

Geometria fija

S ER|GIST

Sujecion @
v X ™
oo [Pl
Fjemplo AN
Estandar (Geometria fija) ”»

@ Geometria fija

é; Rodillo/Control deslizante
: Bsagra fija

E
! I Cara<1> BBASE-2

Cara<1> @BASE-1

Cara<i> ©BASE-3 :y

Fuente: se observa geometria fija, Elaboracion Propia

Modelar esta caracteristica, se da clic derecho sobre el apartado “Cargas externas” y se
selecciona la opcion “Masa distribuida”
Figura 54.

Cargas extremas

! A= i Fuerza..,

=

Nuevg o
studic r):gtlfrﬂl 5 B Tarsion..
v b Presian...
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e

Fuente: se observa el cargas extremas, Elaboracion Propia
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Una vez aqui, en la parte “Seleccion” , se seleccionan las caras sobre las que iran estos

1000Kg. Luego se define el valor de masa (L000Kg) y se da clic en aceptar.

Figura 55.
Seleccion
|
v

T = P Masa distribuida (kg):
Tipo | Partir | B

Masa total

[EET
610|1003 v kg

Configuradién de simbolo

Fuente: se observa el pallets europeo Fuente: Elaboracion Propia

Para poder ejecutar el estudio es necesario definir un valor para la gravedad. Se da clic en
cargas nuevamente, se selecciona “gravedad”. Aqui dentro se establece un valor, que es de 9.81
m/s? y se da clic en aceptar.
Figura 56.
Gravedad

v | X
© | E—
o

[ invertir direccién
Avanzado v

Configuradidn de simbolo v

>
Normal al plano (misA2)

Fuente: se observa laa gravedad, elaboracion Propia



Por ultimo, se da clic en el apartado “malla”, donde se selecciona “crear malla” y,

dependiendo de las capacidades del ordenador en el que esté trabajando, se seleccionara una

malla mas o menos fina. Una vez definido esto se da clic
Figura 57.

Crear malla
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?
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Fuente: se observa la creacion de la malla, Elaboracién Propia

en aceptar y se ejecuta el estudio.

PN
Fino
A ‘ Ejecutar este
estudio
v
N
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El resultado del estudio es la deformacion de la estiba junto con los esfuerzos promedio

(Von Mises) gue se crean al interior de las piezas. Sin embargo, este resultado de la deformacién

esta exagerado por defecto.
Figura 58.

Resultado analisis

won Mises (WmA2)
2,539e+06
2,327e406

L 21160206

- 1,904e408

. 1,693e+06

L 14870406
1,2706+06
H 1,055e406
| B,469+05

| 53540405

4,239:+05
2,124e405
32726402

P Limite eldstco: 2,160+

Fuente: se observa resultado analisis, Elaboracion Propia

or
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Para corregir esto y visualizar las deformaciones reales, se da clic derecho sobre la escala
de colores y luego en “Configuracion” aqui se selecciona la pestaia “Definicion” y se activa la

opcion “Escala real”.

Figura 59.
- .z
Configuracion
Opciones de grafico | Configuracién
m Definicion
von Mises INm A2 E
2,9%7e+06 = Visualizar A
=
' 2,138e405 q @ VOM: Tensibn de von Mises v
. 24%0:-08 = G [wmez v
Componente de tensidn ' -
m Opciones de borde ' e 3
Mogtrar malls (3 Detormada A
= O Automatico
@2 Editar definicidn... P
n, Qpciones de grifico.
(®) Escala real
S @y Configuracion... =
e () Definido por el usuario
B Snimar 0\] .

Fuente: se observa la configuracion, Elaboracion Propia

El resultado de hacer esto, se refleja en la pieza y se puede ver a simple vista que la estiba
de madera de plastico no sufre deformaciones extremas
Figura 60.

Estiba sin deformaciones

Fuente: se observa la estiba sin deformaciones, laboracion Propia
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Para conocer en realidad de cuanto fueron las deformaciones, se hace clic derecho en
“Resultados” y se selecciona la opcion “Definir trazado de desplazamientos”. Se seleccionan las
unidades (mm) y se selecciona la opcion “escala real”

Figura 61.

Trazo de desplazamiento

% Desplazamientos @
[§f' Diagnostico de zona activa de tension..
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Fuente: se observa trato de desplazamiento, Elaboracion Propia.

Estos resultados se muestran sobre la estiba y se comprueba asi que a pesar de la carga,
las deformaciones sobre la estiba son pequefias, por lo que se concluye que la madera de ciprés
fue una excelente eleccion.

Figura 62.

Comprobacion

URES (mm)
2,684e01
. 246101
| 2,237e01
. 201301
. 1,7%0e01
1566801

1,3426-01

1,119e-01

5,330.02

L 871102

4474002
2,237e02
1,000e-30

Fuente: se observa la comprobacion, Elaboracion Propia
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En la imagen se muestra que el desplazamiento maximo con una carga de una tonelada se
presenta en la mitad de las porciones de los largueros, y el valor del desplazamiento maximo en
esta parte es de 2.7 décimas de milimetro.

Para determinar cual es la carga maxima que soporta, se decidié emplear un criterio de
falla de materiales con el que cuenta SolidWorks. Este criterio es conocido como el factor de
seguridad de von mises.

El valor de este factor de seguridad, cuando la estiba se carga con los 1000Kg que
establece la norma, supera la unidad: Como puede verse en la siguiente imagen, el FDS (Factor
de seguridad) minimo para una carga distribuida de una tonelada, es de 3, por lo que aguanta sin
problemas.

Figura 63.

Factor de seguridad

3,000e+00
2832e+00
2,6656+00
. 2497e+00
. 2,330e+00
L 2, 182e+Q0
L 1,9%e+00
|l 1528e+Q0
. 1,680e+00
. 1,495e+00
L 1,325¢+00
1,153e+00

3,2006-01

Fuente: se observa factor de seguridad, Elaboracion Propia

Se carg0 la estiba con diferentes pesos hasta que se encontré que el factor de seguridad
empezaba a parecerse a 1 cuando el peso sobre la estiba era de alrededor de las 10.5 toneladas. A
partir de este valor, se encontraron partes de la estiba cuyo factor de seguridad es menor que uno,

por lo que se concluye gue este es el peso limite que la estiba puede resistir, estando quieta.
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En solidworks, en el estudio ejecutado con la nueva carga de 9800Kg, se da clic derecho

en resultados y luego en “definir trazado de factor de seguridad”

Figura 64.
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Fuente: se observa derechos de resultados, Elaboracién Propia

Aqui, como se menciond, se empleara el criterio de von mises, por lo que se selecciona

esta opcion para el factor de seguridad.

Figura 65.
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Fuente: se observa von moises, Elaboracion Propia



El resultado de estas operaciones es:
Figura 66.

Herramienta de analisis

D5
3,0006+00
28320400
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> 3306+00
1620400
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15288400
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. 14936400
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Fuente: se observa el analisis, elaboracion Propia

Como puede verse, a partir de este peso el factor de seguridad es menor que 1, y se

evidencia que, de romperse, se romperian los largueros en las uniones con las bases.

Peso de ruptura: a partir de los 10.500 Kg.

Anadlisis dindmico:

Lo primero que se hace es abrir las piezas como si fueran de Inventor, cosa que es

permitida por el software y no presenta problemas.
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Se hara un analisis de la estiba cargada con 1 tonelada, pero en esta ocasion se le afiadira

una vibracion a la base, con el fin de determinar si resiste la carga y cudl es la frecuencia a partir

de la cual comienza a fallar.

Una vez abierto el ensamble, entramos al apartado “envIronments”, begin y

seleccionamos Stress Analysis.



Figura 67.

Andlisis dinamico

ID-BHS -y o

Sssemble  Design 30 Model

+H+ & 3
L
Begin Convert 3D Print Manage
+H-+ L -

[ = | YD
'S —.‘> " e
Dynamic  Stress  Frame  Inwventor

Simulation Analysis Analysis Studio

+ E-:'Srd Party
+ FReelationships

+ £:| Representations

+- Crigin

Annotate

Cable and Tube and Tolerance

+ 172 Component Patbern 1:1
+ E: Cormponent Pattern 2:1

+- E: Compaonent Pattern 3:1

Fuente: se observa el pallets europeo Fuente: Elaboracion Propia

Ensarnblajel estudio melo

Analysis Content

En la parte izquierda ahora se tiene esta interfaz aqui damos clic derecho en “modal

Inspect  Tools  Manage

= '
Yy B

Bitd  Autodesk Inventor Mastr

85

analysis” y damos clic en “edit study properties”, para luego marcar la casilla “modal analysis” ,

y se establece un rango de frecuencia de los 10 a los 1000Hz.

Figura

68.
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Aqui el material que venia de SolidWorks queda guardado, por lo que cambiamos los
demas parametros: Sujeciones, carga y malla.

Para las sujeciones se da clic derecho en “constraints” y se da clic en Fixed Constraint.
Aqui se seleccionan las caras del solido que van sujetas al suelo, que seran las inferiores.
Figura 69.
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Luego se definiré la presion sobre la estiba. Sabemos que son 1000Kg los que debe
soportar, por lo que calculamos el area de la superficie de la estiba. El céalculo para la presion
(Fuerza/Area) da un total de 12682.61 Pa, 0 0.0126826 MPa. Este valor se introduce en la
presion que estamos modelando:

Se modelara también la gravedad, para lo cual se da clic derecho en “Loads” y se

selecciona “gravity load”, aqui se selecciona una direccioén y un valor.



87

Figura 70.

Gravedad
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Con esto solamente resta colocar la malla, cuyos parametros vienen predefinidos.

Figura 71.
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Con la mallay el estudio listo, se ejecuta.

Los resultados para la frecuencia son:

Figura 72.
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Como se puede ver, la frecuencia mas critica que se encontro fue la de 331,19Hz,
frecuencia a la cual los desplazamientos de varios de los largueros superan los 8cm, cosa que no
puede suceder.

Sin embargo, en la vida real conseguir estas frecuencias dentro de vehiculos de carga
como camiones no es tan comun, ademas, aun asi estas frecuencias se vieran involucradas,
tendrian que durar un tiempo considerable para ocasionar dafios de esta magnitud.

Por lo que una vez mas se concluye que el disefio de la estiba cumple con los

requerimientos de la norma y es viable para su fabricacion y uso.
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Conclusiones

Se realizé la identificacion de los métodos para la fabricacion de los pallets, los diversos
procesos entre los que se tiene la inyeccién, termoformado, rotomoldeo, espumado estructural,
extrusion, comprension, soplado, asi como el diverso tipo de herramientas y/o maquinarias
utilizadas, teniendo en cuenta que se utiliza material plastico reciclado, para ello fue necesario
realizar la respectiva consulta bibliografica en un buscador académico especializado.

Durante el desarrollo del trabajo, se consulto las diversas fuentes de material plastico, que
existe para realizar el pallet, asi como las caracteristicas de cada material y cuales son
recomendable para la construccion del mismo.

Para el disefio del pallet se utiliz6 el programa SolidWork explicando el paso a paso del
proceso constructivo, teniendo en cuenta las medidas sugeridas en la recoleccién de datos para el
disefio, se hicieron de acuerdo a las medidas establecidas internacionalmente; y se realizé el
respectivo analisis estatico y dinamico determinando la viabilidad de la construccion de un

prototipo.
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Recomendaciones

El disefio de la paleta que utiliza materiales reciclados muestra que los productos
anteriores son aceptables para la demanda actual, ya que son importantes para el almacenamiento
de productos y, por lo tanto, el consumo diario en la mayoria de las empresas.

Para que el producto obtenga un posicionamiento dentro del Mercado nacional, se
recomienda realizar la construccion del pallet en material reciclable y realizarle las
correspondientes pruebas de estabilidad, impacto, movimiento, estanqueidad y de carga, realizar
seguimiento al producto para verificar si esta satisfaciendo las necesidades del consumidor por
medio de encuestas, de esta forma se iran corrigiendo los posibles defectos del producto para
brindar calidad y convertirse en la primera opcion como proveedores.

Esta es una buena oportunidad para almacenar palés de plastico reciclado durante el
almacenamiento, transporte y distribucion. Al reducir la huella de carbono de los productos y
reducir los contaminantes como el CO2, esto tendra un impacto significativo en las
consideraciones ambientales. Recuperar el plastico de desecho al medio ambiente por los
diferentes medios utilizados para su distribucion y tirarlo a la cadena de suministro, reciclar el
plastico procesado como materia prima para la fabricacion de tarimas y reducir la deforestacion

para la fabricacion de tarimas.
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Anexos
Anexo A. tabla de caracteristicas
) Similitud | Similitudenla | Descripcién
Item Afo | Descripcion | palabras pregunta de de métodos y | Total
claves investigacion herramientas
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Anexo B. Cuestionario de Entrevista

Cuestionario de Entrevista

Obijetivo: Identificar el conocimiento que tienen los operarios a cerca de los pallets para
productos refrigerados

1. ¢Tiene experiencia en el embalaje y almacenamiento de mercancia en estibas o pallets?
Si No

2. De acuerdo a su experiencia en la utilizacion de pallets, que material prefiere para los
pallets

Plastico Madera Metal

3. ¢Los pallets con los que trabaja, son de material reciclado?
Si No

4. ¢Los pallets que utiliza la empresa para la que labora, almacena los productos
alimenticios refrigerados en pallets de madera?
Si No

5. Cuando un pallet se dafia o se fisura, es utilizado en el sector retail
Si No

6. Le gustaria que los pallets los pudiera arreglar el mismo operario sin necesidad de
perder tiempo devolviéndolo a la empresa
Si No
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