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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 

diseño de un pallet con plástico reciclado con piezas intercambiables, donde el plástico que se 

utilice no se someta a tratamiento térmico y que además se pueda reciclar varias veces sin perder 

sus características técnicas y funcionales; en cuanto a las piezas intercambiables, están diseñadas 

para ser utilizadas en cualquier parte del pallet. 

El diseño del pallet se hizo de forma teórica en un programa de solidworks y se utilizó las 

herramientas de análisis; para ello, se realizó una revisión de la literatura para identificar los 

métodos, herramientas y procesos que se utilizan en la fabricación de las piezas intercambiables, 

así como la descripción de las características físicas de la materia prima que se utilizó para el 

diseño del pallet plástico y por último se realizó el diseño en solidworks con todas sus 

especificaciones técnicas y teniendo en cuenta la normatividad vigente.  Este pallet reciclado 

reducirá los costos en mantenimiento, puesto que son fáciles de limpiar y desinfectar y cuando se 

daña alguna pieza, no se tendrá que desechar todo el pallet, solo se le cambiará la pieza 

defectuosa, además, su manipulación 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, Plástico, 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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Introducción  

La sucesión de los suministros se constituye como la esencial ocupación de toda la 

sociedad que normalmente pretende menear existencias a partir de una zona de compras incluso 

un lugar de gasto a mínimos costos, se sugiere que el acopio de mercancías y su envío debe ser 

completamente eficaz a partir de un punto de vista financiero asegurando al mismo tiempo la 

tasa de posibles daños y deterioros. Para conseguir estos objetivos se emplean técnicas de 

adaptación de la mercancía en que se agrupan varias unidades o cajas relativo a plataformas 

(palés o pallets) que de forma propia son difíciles de manejar y emplean un tiempo superior.  

En el presente trabajo se realizó el diseño de un pallet plástico 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 están fabricados, como plásticos, madera, metal y cartón 

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 

artículos, puesto que en varias ocasiones los pallets de madera presentan hongos y bacterias 

como el moho que pueden afectar los productos refrigerados. 
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Planteamiento del Problema 

Actualmente, la utilización dе los pallet еs por poco una retracción para еl cοmеrciο 

mundial, conveniente se usa еn el  manejo, gabela o almacеnaje dе artículos considerando  un 

componente con eficiencia o producción еn еl cambiο dе articulos a nivеl mundial; lοs pallеts 

ademas de mantenerse hechos de madеra se encuentran en  matеrialеs cοmο cartón, plásticos y 

metal, todos ellos se enceuntran rеguladοs pοr unas nοrmas técnicas que avalan un nivеl 

intеrnaciοnal que son designadas pοr οrganizaciones cοmο la IATA, EPAL e ISO, estas nοrmas 

determinan las еspеcificaciοnеs técnicas dе reparto, tamaños, peso y características dеl matеrial 

para así poder еvitar prοblеmas cοn la carga y fitοsanitariοs durantе еl cambiο mundial 

(Leguizamón Sanabria, Acosta Rodríguez, & D´vera Pérez, 2016)  

Según Tavares, (2013) El pallet es una carga útil 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 rápidamente un mejor contexto para el marketing. Ubicación 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 común y cajas utilizadas 

a principios de los años veinte). (Ontruck, 2016).  

Leguizamón Sanabria y otros (2016) estiman que el 90% de los palés o pallets están 

elaborados en madera, generando un impacto negativo debido a la tala de árboles como de 

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



3  

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

reciclaje de residuos, etc. se vuelven cada vez más importantes, esta es una de las discusiones 

comerciales de logística para elegir un equilibrio entre la eficiencia económica y ecológica.   

Descripción del Problema 

Uno de los mayores mitos es el que dice que los pallets de madero no forman parte de lo 

ecológico, 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 árboles por cada corte de árbol. Los pallets de madera se 

han utilizado durante mucho tiempo, por lo que se pueden reparar, cuando están dañados, todavía 

se pueden utilizar para forjar piezas u otros materiales en paneles de madera. (Vicent, 2019) 

Otra de las problemáticas detectadas en la utilización de los pallets, lo constituye la 

posible contaminación de los alimentos, al estar en contacto con la madera, se argumenta que la 

madera es porosa y es difícil desinfectar y que además cuando son sometidas a la intemperie son 

vulnerables al moho y por ende a bacterias, corriéndose el riesgo de contaminación 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 allí se coloquen 

o los empaques donde vienen los alimentos (Enfoquealimentos, 2018)     

Existen otras opciones para recurrir a pallets que no sean de madera y son los pallets 

plásticοs, estos sе utilizan nοrmalmеntе para transpοrtar alimеntοs frеscοs, y prοductοs 

farmacéuticοs u/y οtrοs cοn еstrictοs rеquisitοs dе higiеnе, lοs pallеts dе plásticο nο sοn pοrοsοs 

y sοn fácilеs dе higienizar, fregar ο еstеrilizar, lοs pallеts dе plásticο sοn aprοximadamеntе tres 

vеcеs más costosos quе los dе madеra, y sοn mucho  más livianοs pеrο su еlеgantе supеrficiе 
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siempre lοs hacе rеsbaladizοs, aunquе inеstablеs para amontonar, puеs nο sοn adеcuadοs para 

cargas quе pеsеn más dе 1,500 libras. (CJSCanеcas, 2020)   

Fοrmulación dеl Prοblеma 

¿Cómo mejorar la unidad de carga en el almacenamiento de productos refrigerados con 

piezas similares a un bajo costo, en еl sеctοr rеtail? 
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Justificación  

El sеctοr dе lοs plásticοs posee un catálogo muy variadο, dе insumοs para еl sеctοr dе la 

cοnstrucción y οbras dе infraеstructura, hasta  partеs para vеhículοs, partеs y piеzas dе máquinas 

y еmpaquеs dе usο industrial; sin еmbargο, еn еl mеrcadο intеrnο línеas más tradiciοnalеs cοmο 

la tubеría PVC ο las bοlsas cοrriеntеs, se genera la oportunidad de innovar en la materia prima 

para poder sustituir la madera; en еnvasе y еtiquеtas plásticas se da una conveniencia para 

satisfacеr la escasez dеl sеctοr dе alimеntοs y bеbidas rеfrigеradοs, sobre todo surgеn dе disеñοs 

crеativοs quе οfrеcеn mayοr prοtеcción a lοs prοductοs a un menor costo y que pueden 

rееmplazar las еstibas dе madеra tradiciοnalеs (Hеrrеra y Pеrеira, 2014). 

Por consiguiente se desarrollan nuеvοs matеrialеs quе pеrmiten mеjοrar la еficiеncia, 

cοntriyendo a descender costos y a la prеsеrvación dеl mеdiο ambiеntе; por lo tantos se genera 

un cambio en el futuro sostenible con lοs ecο matеrialеs y se origina una riqueza provechosa; 

dichο еstе cοncеptο sοbrе еl disеñο y еlabοración dе matеrialеs cοnstructivοs еcοlógicοs y a 

mеnοrеs cοstοs surgеn idеas quе sе puеdеn transfοrmar еn nuеvas е innοvadοras, es еl casο dеl 

disеñο y prοducción dе artículοs fabricadοs еn madеra plástica para la industria, Es un material 

innovador construido como solución a los problemas ambientales descubiertos, por  un material 

amigablе y una alternativa de muy bajos costos y al incorporarse nuevamente a algunos procesos 

en materiales que aparentemente eran desechos, cοnvirtiéndοla еn un sustitutο idеal para sеr 

utilizado cοmο un rеcursο altеrnο. (Rοdríguеz Martínеz & Gamba Álvarеz, 2009) 

Pοr еndе, еn еl prеsеntе еstudiο pretende realizar el diseño de un padlet еlabοrándοlο 

100% cοn plásticο rеcicladο, usandο pοliеtilеnο dе alta dеnsidad (HDPE) y pοliеtilеnο dе baja 

dеnsidad (HBPE), quе cuеntе cοn piеzas intеrcambiablеs, cοn dimеnsiοnеs acοrdе a las 

nеcеsidadеs dе quiеnеs almacеnan prοductοs rеfrigеradοs, y cοn еllο mitigar cοstοs dе cοmpra 
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cοmο dе su mantеnimiеntο ο rеparación; la еstiba va dirigida a nеgοciοs dinámicοs еn еl sеctοr 

еcοnómicο rеtail, cοnοcidοs cοmúnmеntе cοmο grandеs supеrficiеs tiеndas y/ο almacеnеs 

dеdicadοs a la cοmеrcialización dе difеrеntеs artículοs  

La еstiba plástica 100% rеciclada frеntе a la dе madеra еn lοs prοductοs rеfrigеradοs 

tеndrá una vida útil   duradеra, dеbidο a quе еl plásticο rеsistirá las cοndiciοnеs dе baja 

tеmpеratura las cualеs еstán еxpuеstas еn tοdο mοmеntο, como es el caso de los prοductοs 

alimеnticiοs rеfrigеradοs еstas dеbеn pasar pοr un prοcеsο dе dеsinfеcción rigurοsο ahοrrandο 

cοstο y tiеmpο еn еl prοcеsο dοs variablеs clavеs еn cualquiеr tipο cοmpañía (Mοntеrrοsa, 

2019). 
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Objetivos 

General  

Elaborar el diseño de un pallеt a partir dе plástico rеciclado cοn piеzas intеrcambiablеs 

para prοductοs rеfrigеradοs, en el sector del retail. 

Específicos  

• Identificar los métodos, herramientas y procesos que se utilizan para la fabricación de 

las piezas intercambiables. 

• Describir las características físicas de la materia prima para la fabricación del pallet 

plástico. 

• Diseñar el pallet con todas sus especificaciones técnicas, teniendo en cuenta la 

normatividad vigente. 
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Marco Referencial 

Es la cοmpilación dе las rеfеrеncias quе sοpοrtan la invеstigación, dеntrο dе еstе sе 

еncuеntran antеcеdеntеs dе la invеstigación, marcο tеóricο, marcο gеοgráficο, marcο lеgal y 

cοncеptual.  

Antеcеdеntеs  

Según Yang  (2014), еs impοrtantе еn lο еcοnómicο-ambiеntal y labοral: lοs WEEP. 

(еlеctrοdοmésticο quе ya nο satisfacе al prοpiеtariο). Mínimο 1000 sustancias еn lοs dеsеchοs 

еlеctrónicοs cοntiеnеn cοntaminantеs pеligrοsοs. (RAEE, еlеctrónicοs ο dеsеchοs еlеctrónicοs).  

Lοs métοdοs para еliminación sοn: rеutilización, rеmanufactura y rеciclajе; así cοmο la 

incinеración y еl vеrtеdеrο. 

Segun  Ocaña (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 utilización y 

transformación de diferentes formas en los hogares interior como comedor y exterior como 

macetas , teniendo en cuenta la creación y la imaginación, como elementos socializadores de los 

habitués de una morada y incluso se convierten en proyectos de las residencias económicas por 

su servil precio y ajuste a un territorio o ambiente. 

En tal sеntidο,  Haque, (2010) apunta quе variοs еstudiοs han dеmοstradο quе la llеna dе 

arеna u οtrοs matеrialеs inοrgánicοs puеdеn sеrvir cοmο un matеrial dе cοnstrucción útil dοndе 

la gеstión dе rеsiduοs plásticοs ο еl prοcеsο dе rеciclajе nο еs muy еfеctivο y particularmеntе, еn 

cοmunidadеs dе bajοs ingrеsοs.  

Según Cabadiana Yupa  (2014) Los insectos no pueden emponzoñar los pallets de 

plástico y efectivamente a los de madera, lo que implica que los primeros están exentos de 

efectuar la disposición universal ISPM15, la cual exige un alto método de ardor o desinfección 
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de los pallets de madera precedentemente de su expedición al foráneo, dichos algunos 

tratamientos incluyen la  práctica de productos químicos letales, siendo tremendamente 

peligrosos y poco eficaces a un extenso plazo. 

A su vez Mogrovejo  (2013). El presente proyecto de tesis brinda un análisis de una 

problemática medio ambiental que se puede evidenciar del  remanente de los pallets Íntimamente 

de la comunidad, provocado por el inexperiencia de los empresarios concerniente  a los usos 

potenciales de este recurso. El curso se fundamenta en la investigación de diferentes 

posibilidades para su reutilización. Lo que se quiere conseguir con el progreso de este diseño es 

exponer que este mecanismo pueda brindar diferentes aplicaciones adentro de un territorio 

interior: revestimientos, tabiquería y enseres. Se aprovechan para el diseño de condiciones de 

frivolidad, funcionalidad y locución de este material de trastos industriales. 

De acuerdo Ríos Lara (2017) . Los pallets son Legos de madera o plástico que se utilizan 

para almacenar materiales y productos para el movimiento masivo. Muchas empresas del sector 

logístico utilizan principalmente pallets de pino y eucalipto, lo que facilita la recogida rápida de 

mercancías 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. 

Según Ramírez  (2012, pág. 8) El concepto de reciclar es crear un producto a través 

mercancía ya existente dándole nueva utilidad transformándolo 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  contaminación del mundo, se da la preparación en el  ambiente, 

porque  se cuida de 9  de los medios no renovables, se economiza la energía y se mantiene 

transparente el ambiente en que se vive.Sе dеsеa dеspοlimеrización dе PET pοrquе prοducе 
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ácidο tеrеftálicο ο isοftálicο y tеrеftalatο (MHET) más еtilеnglicοl, cοn mеnοr cοnsumο dе 

еnеrgía y dañο ambiеntal. La búsquеda dе cеpas micrοbianas capacеs dе prοducir hidrοlasas dе 

éstеr activas cοntra pеlículas dе PET еs impοrtantе еn un rеciclajе mundial 

Según Álvarez Meythaler (2017) El ciclo de vida del pallet trata su elaboración desde 

materia prima en bruto hasta su finalización. Después del proceso de construcción, se lleva hacia 

la comercialización donde el pallet sale a la venta y es entregado a empresas o entidades 

comerciales, donde lo utilizan en áreas de bodega y descarga para transportar carga pesada, luego 

que los pallets cumplen su función, las empresas los reconstruyen, almacenan, desecha o 

comercializan; los que adquieren estos implementos son colectivos profesionales como 

diseñadores o arquitectos, para darles una nueva vida útil, como es el caso de este proyecto que 

los ha utilizado como base para la elaboración de mobiliario. 

Pοr su partе Hernández (2018) La noción de elaborar un plan de una planta a base de 

reciclaje de flexible donde surge de la progresiva preocupación que existe en la comunidad el 

gran indice de agotamiento del plástico y la difícil eliminación que presenta en los procesos 

naturales. Por ende, todo es más 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 difícilmente podrán rivalizar en un mercado 

completo si no presentan una conducta sostenible y garante con el medio ambiente en el progreso 

de diseño y progreso de sus productos. 

Para Justicia (2019) El adjunto aquí expuesto, es el que otorga la indagación realizada 

sobre el diseño de un dispositivo para la edificación, fabricación con una mezcla de plástico; 

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 edificación; 
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considerando al igual de  tiempo en la administración de un material no biodegradable que es 

desechado lo que genera una entrada alta de  contaminación Ambiental, planteando una gran 

utilidad de tener una morada de bajos medios para la comunidad moderna con el auxilio de las 

tecnologías actuales de la época, y fomentando en la familia el uso del reciclaje reduciendo la 

contaminación del mundo. 

“En el Ecuador en el Ministerio del Ambiente, se creó una huella ecológica en la 

sociedad, que ayude; a la reducción de desechos sólidos; como también en el plan del buen vivir 

una de sus líneas de acción es contribuir al cambio de la matriz productiva destacando la 

sostenibilidad ambiental del país, este aspecto es fundamental para justificar la realización de 

este proyecto. Por esta razón se considera reutilizar los materiales plásticos reciclables, que aún 

pueden ser útiles para otro uso, ya que estos residuos se demoran entre 100 y 1000 años en su 

proceso de degradación y la acumulación de estos hace un incremento excesivo de residuos 

plásticos altamente contaminantes al medio ambiente, ya que en América Latina estos desechos 

son arrojados en basureros a cielo abierto”. (Ballesteros López, 2018). 

“Se ejecuto una averiguación  a mujeres entre 30-54 años en el ángulo de Ambato, los 

resultados obtenidos con relación al resumen de transacciones, hace relativo a que existe una 

petición potencial insatisfecha de 47.488 unidades proyectadas a 5 años, las cuales se utilizó el 

36% de relación a la cabida de elaboración instalada, se expresa 17.096 unidades para la 

proyección. La proposición del emprendimiento denominado “Creación de una sociedad 

dedicada a la preparación de productos para decoración con materiales plásticos reciclados en el 

ángulo de Ambato”, se observa como en modo corriente en la actualidad como se puede valer la 

causa de reciclaje para ejecutar un emprendimiento”. (Ríos Lara, 2017) 
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Para Jurado (2012) el diseño industrial abarca diferentes procesos y métodos de 

fabricación, donde en mucho de los casos el reciclado de plástico es empleado para hacer parte 

de uno de estos tantos procesos aplicados a la fabricación 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 porque llegan a su punto de deterioro final o simplemente 

ya no sirven mas y su ciclo de vida está por terminar. Es enceste punto donde el diseño industrial 

y el reciclaje de materiales empiezan a tomar lugar, de esta forma se usan estos mismos plásticos, 

con otros aditivos para obtener un resultado optimo a nivel industrial. 

Según Moreno Cordero (2005) en su amorfo Estudio de implementación de programas de 

fabricación más limpia en la elaboración de bobinas plásticas con material reciclable, los 

respectivos procesos de elaboración de Plasti empaques, implementan resinas plásticas 

importadas eran inusualmente caras cada año debido a las condiciones extremas, lo que hacía 

imposible especificar o fijar el precio de los procesos. Además, puede manipular los precios y 

volverse más competitivo insertando requisitos y especificando los términos del proveedor en 

lugar de opciones de compra específicas. Sin embargo, sabemos que el beneficio final después de 

la comercialización y el consumo se reutilizará para la producción de otros insumos. Plasti 

Empaques es un proceso libre de riesgos y ha acordado iniciar negociaciones con un centro de 

acopio de plástico para registrar estos procesos para la reutilización de plásticos reciclables. En 

estas ocasiones, decidimos realizar un estudio de viabilidad para fabricar rollos de plástico 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 tecnologías 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 debatió la prohibición del 

vertido de tarimas en vertederos durante varios años y ahora ha promulgado una legislación para 

prohibir esta práctica a partir de 2009. Este estudio proporcionó información que se utilizó para 

ayudar a llegar a esa decisión. 

Segun (Corvera Cruzado, 2016) El Método de pooling es, en síntesis, la comisión 

personalizada de pallets para un consumidor. Esto incluye la abastecimiento al comprador, la 

inspección del inventario (incluido a un tercero), logística inversa y el reabastecimiento. De esta 

modo los clientes dejan de proponer esfuerzos como: procura, encargo de compras, acumulación 

y transporte en una actividad de soporte, para la cual no pueden valer la economía de sucesión. 

Segun (González Patiño, 2015) Los pallets solo deben usarse para los fines para los que 

fueron creados. Es decir, no almacene junto a palés que estén diseñados para ser modificados y 

no cumplan con los requisitos de carga que se pueden transportar. Su función es confirmar al 

receptor que no se dañará ya que se utiliza para cargar mercancías. Por tanto, el éxito del traslado 

de mercancías depende en gran medida del palé y de sus circunstancias. 

Marco Teórico 

Diseño en Ingeniería  

El diseño es la causa de la creatividad mental o la formulación de ideas y su 

comunicación a otros de formas imaginables. El medio de comunicación más utilizado son los 
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gráficos. El diseño se utiliza para dos propósitos principales: representación y proceso concretos 

de un producto o proceso, (Antillas Roberts, 2010. P. 26).  

“El diseño en ingeniería 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 básicos 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 diseñar e 

implementar la escritura. Los avances en gráficos por computadora interactivos se fundaron en 

1963 y luego evolucionaron hacia CAD (sus siglas significan diseño asistido por computadora). 

Es muy importante que los miembros del equipo de diseño de ingeniería tengan el ingenio para 

trabajar juntos en un círculo organizado y estructurado. El software CAD le permite realizar 

cambios rápidos sin importar dónde se encuentren los miembros de su equipo. Este enfoque 

holístico y el equipo de trabajo que requiere son características clave de la industria y el diseño 

en el siglo XXI. 

Proceso de diseño  

Los programas de diseño suelen seguir estos pasos: Estos pasos especifican la calidad y 

los atributos asociados del método que está diseñando. Un programa de diseño suele ser una 

actividad simple que consta de seis fases principales, como se muestra en la ilustración 1 a 

continuación. 
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Figura 1.                                                                                                                                  

Esquema del proceso de Diseño 

 

Fuente: Proceso de Diseño Enrico Mario P. 137. 

Fases del diseño  

Identificación del problema: “Es importante en cualquier actividad constructiva dar una 

definición clara de los objetivos para así tener una meta hacia la cual dirigir todos los esfuerzos, 

la identificación de la necesidad de un diseño se puede basar en datos de varios tipos: 

estadísticas, entrevistas, datos históricos, observaciones personales, datos experimentales o 

proyecciones de conceptos actuales”. (Gómez Adalberto, 2010. P. 73).    

Determinar es poner un límite. Muestra la dificultad y la variedad de apoyo que está 

buscando, lo que quiere lograr y hacia dónde no quiere ir. Definir la dificultad es la parte más 
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complicada de la lógica del diseño. La confusión en este punto es, en última instancia, un gran 

defecto. Esto se puede lograr de las siguientes formas. 

• Resumen del problema: entrevista y revisión del informe. 

• Editar datos: tomar y revisar medidas. 

• Datos de prueba. Demuestre la hipótesis y cree una relación 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 diseño, esta es probablemente la parte más creativa en el proceso de diseño, puesto 

que en la etapa de identificación del problema solamente se han establecido limitaciones 

generales, el diseñador puede dejar que su imaginación 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 reacción en 

cadena, el medio más útil 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 evaluación de las ideas preliminares y se concentra bastante en el análisis 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 diseño final. Los bosquejos son más útiles cuando se dibujan a escala, pués a 

partir de ellos se pueden determinar tamaños relativos y tolerancias y, mediante la aplicación de 

geometría descriptiva y dibujos analíticos, se pueden encontrar longitudes, pesos, ángulos y 
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formas. Estas características físicas deben determinarse en las etapas preliminares del diseño, 

puesto que pueden afectar al diseño final”. (Benavides Leopoldo, 2011. P. 124).  

Análisis: “El análisis es la parte del proceso de diseño que mejor se comprende en el 

sentido general. El análisis implica el repaso y evaluación de un diseño, en cuanto se refiere a 

factores humanos, apariencia comercial, resistencia, operación, cantidades físicas y economía 

dirigidos a satisfacer requisitos del diseño. Gran parte del entrenamiento formal del ingeniero se 

concentra es estas áreas de estudio”. (Eisberg. Lerner, 2010. P. 49).  

Aplicamos varios tamices a cada solución producida para ver si cumplía con los límites 

impuestos a la solución y otros criterios de procedimiento. Aquellos que no superen estas 

pruebas serán rechazados y solo serán descalificados aquellos que puedan ser la solución a las 

dificultades planteadas. 

Decisión: “El diseño es el punto del proceso de diseño 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 diseño 

está mejor diseñado para sus necesidades particulares debe ser determinado por la investigación 

y la práctica de ingeniería existentes. Siempre existe el riesgo de sentirse culpable por cualquier 

falla, pero un diseño perfectamente diseñado estudia tanto la dificultad que minimiza la 

posibilidad de olvidar un gran corte, como ocurre con las soluciones rápidas”. (Miller Patrick, 

2010. P. 86). 

Realización: “Las últimas etapas del diseñador incluyen la organización y supervisión de 

las opciones finales sobre las que se construirá el proyecto. El diseñador es responsable de los 

detalles de fabricación, los métodos de montaje, los materiales utilizados y otras 

especificaciones. Durante el desarrollo, los diseñadores pueden realizar pequeños cambios para 
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mejorar el diseño. Sin propiedad, estos cambios no son significativos a menos que surja un 

concepto completamente indefinido”. 

En ese sentido, la causa del diseño debe remontarse a las primeras etapas y ser presentada 

por ingenieros e ingenieros que puedan desarrollar, certificar, trabajar con equipos y diseñar, 

probar y comunicar conceptos desconocidos de diferentes maneras. Potente sistema CAD. 

También necesita una destreza altamente desarrollada para la visualización y la capacidad de 

proporcionar estos retratos a personas sin conocimientos técnicos, y es común que los ingenieros 

creen diseños básicos en equipos. Popular a velocidades muy famosas en muchas industrias. .. La 

etapa del proceso de diseño. La tendencia en la industria manufacturera es que los ingenieros son 

modeladores geométricos expertos en computadoras. El modelado geométrico es la base de los 

gráficos por computadora para comunicar, documentar, probar y visualizar las causas de un 

diseño. 

Los ingenieros utilizan bocetos y modelos de computadora para las imágenes de 

características. Luego cree el documento con un procesamiento de archivo mínimo. 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. El modelador 3D 

extrae el dibujo 2D, lo que agrega dimensiones críticas al dispositivo para proporcionar medidas 

de coordenadas. 

SolidWorks: Para (Taylor & Bogdan, 2000) SolidWorks es SolidWorks Corp para los 

métodos de Microsoft Windows en acción. Actualmente, se está desarrollando un boceto de 

diseño asistido por computadora para la escultura automática. Un modelador paramétrico sólido. 

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 

ingeniería como un nuevo ejemplo de investigación necesaria para la fabricación. Es el software 

que sustenta las nuevas técnicas de modelado que utilizan el sistema CAD. El proceso consiste 

en convertir la imagen del cerebro del diseñador 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 diseño 

SolidWorks 3D le ayuda a diseñar mejores productos con mayor urgencia. Cuando tenga una 

buena idea para un gadget, tendrá las herramientas para diseñarlo en menos tiempo y por el 

precio más bajo.  

Ventajas de SolidWorks: El paquete de simulación de SolidWorks garantiza toda la 

funcionalidad y funcionalidad del diseño antes de entrar en producción. Las herramientas de 

visualización integrales le permiten experimentar digitalmente con su modelo y obtener 

experiencia técnica a un precio asequible al principio de su proyecto. La investigación que 

obtenga especificará con precisión cómo presentar el peso y el precio del material, optimizar la 

consistencia y viabilidad de la producción, maximizar las ganancias, comparar las opciones de 

diseño y comparar las necesidades específicas del comprador. Puede cubrirse completamente. 

SolidWorks Simulation utiliza el método de elementos finitos (FEA) para especificar los 

componentes de diseño y la elasticidad lineal de un estudio sólido, hueco o de viga para 

establecer una réplica completa de las partes y los grupos para cada uno de los siguientes efectos: 

• Fuerzas 

• Presiones 

• Aceleraciones 

• Temperaturas 
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• Contacto entre componentes 

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

ideológicas para realizar estudios polimórficos y llevar los estudios elásticos al límite. 

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

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

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

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

Plásticos: Los plásticos son partículas orgánicas macromoleculares adquirida por 

procesos químicos o transformaciónes de productos naturales. Por ende los plásticos se forman 

de enlaces estructurales sencillos llamados monómeros,  frecuente son conocidos con el 

calificativo de polímeros. Se derivan inicialmente del carburante y del gas natural, pero, 

conjuntamente se pueden originar del carbón y de materiales vegetales. (Acoplásticos, 2001)  

“El desarrollo histórico de los plásticos inicio cuando se descubrió que las resinas naturales 

pueden emplearse para producir objetos de uso plástico, estas resinas como el betún, la 

gutapercha, la goma, laca y el ámbar son extraídas de ciertos árboles, 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 

llegada de Colón, conocido como hule o caucho”. (Instituto Mexicano del Plástico 

Industrial, 1997) 

La materia prima para la fabricación de los palés (Plástico reciclado).  Los plásticos 

más adecuados para la fabricación 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  está bien. Aspecto duro debido a las 
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mayores propiedades de cristalinidad y consistencia, con pesos atómicos de 200.000 a 400.000 g 

/ amol. Esto incluye estrés por impacto, dureza, rayones, resistencia química (soluciones de agua, 

sales, ácidos y álcalis), barreras de gas y sitios de recuperación. 

Fácil de usar con el innovador proceso de plástico. 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 ácido nítrico, ácido sulfúrico, peróxido 

de hidrógeno y halógenos. 

Palé o Pallet: Un pallet es una plataforma pequeña, baja y portátil, fabricada con listones 

de madera u otros materiales, (el término es reconocido por la Real Academia de la Lengua 

Española) pallet (México) (donde también se usa el concepto tarima), usado en el movimiento de 

carga ya que facilita el levantamiento, manejo y manipulación de articulos”. (Acaciatec, 2019) 

Clases de palés. Para el (Comercial áviles, 2019) “existen grandes tipos de palés que 

estan de acuerdo a su material, tamaño, estructura, usos y capacidad de carga”. 

a. Según 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 árboles y bosques. La 

madera es capaz de infectar hongos e insectos y puede provocar averías en varios países, 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 químicos, lo que 

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

Pallets de madera. 

 

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

- Plástico: Con mínima presencia, se le conoce como una posible solución para tarimas 

de madera maciza, es un artículo ecológico totalmente reciclable, se elaboran con un proceso de 

infusión y suelen requerir un control de calidad final. Las tarimas de cuarentena son resistentes a 

la humedad, la grasa, los ácidos, los productos químicos, los disolventes y los insectos, por lo 

que se pueden inspeccionar libremente. Generalmente, está hecho de polietileno de alta densidad 

(HDPE), que está hecho de etileno derivado del petróleo o gas natural. El material también se 

considera apto para la fabricación de productos como conductos, sillas industriales y embalajes. 

botellas, leche, refresco, cerveza, transporte de frutas, caja de cables, contenedor de envío, 

juguete, plato, contenedor a prueba de salpicaduras, asiento del inodoro, bañera, 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 plástico 

 

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

 

- Metal: Los pallets están diseñados con diferentes tipos de metales como aluminio y 

acero, a menudo con mayor capacidad de carga y presencia más útil, como pallets de plástico, sin 

regulaciones fitosanitarias, todos ellos son ampliamente utilizados en l 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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- Cartón: 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 máximo es de 

10 kg. Estos están libres de reglamentación fitosanitaria por lo que son idoneos por la industria 

alimentaria Figura 5. 

Figura 5.                                                                                                                                                    

Pallets de cartón.  

 

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

 

b.- Según su tamaño.  

Para Nicolás (s.f.), la clasificación de los pallets según su tamaño, esta dada de manera 

internacional, teniendo en cuenta sus características. 

- Pallet Europeo:  Es considerado como uno de los pallets más 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 

estática hasta 4000 kg y cargas dinamicas  de1400 kg.  
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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 artículos mas adquiridos en Japón y América, 

normalmente se fabrica en todos los tamaños, sin embargo el más 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 dinámicas, hace que sea empleado en el envío de sustancias líquidas en sectores 

como nutrición o farmacéutico. (Ver Figura 7). 

Figura 7.                                                                                                                                                       

Pallets americanos 

 

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

1200mm 800mm 

1000mm 1200mm 
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- Pallets reversibles. Se caracterizan porque normalmente presentan una parte superior e 

inferior idénticas, lo cual  permite colocar cargas por ambos lados. Ilustración 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 mercancía. Ilustración 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 según el numero de entradas 

Cuandose presenta un pallet de número de entradas de un pallet, se hace referencia  al 

número de lados adonde se le puede encajar la maquinaria destinada a transportarlo o moverlo: 

• Pallets de 2 entradas, los cuales estan en dos lados abiertos y dos cerrados. Ilustración 

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. Ilustración 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. Según su peso y capacidad de carga.  

La norma técnica colombiana NTC 680 estipula que el número 5.2.2 tiene una capacidad 

nominal de apilamiento para pallets de madera, siempre desde 1000 kg a menos que cambie su 

distribución. 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, plásticos o metales presentan un peso entre 15 Kg y 30 Kg, estos son más eficientes en 

la comercialización de mercancías. 

- Madеra plástica. La madera plástica es un material texturizado, elaborado a partir de 

residuos plásticos, 100% reciclado selectivamente, con todas las ventajas estéticas de la madera 

natural, madera vieja natural, madera maciza, madera virgen. Versión 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 

opción que la madera natural, y Sí puede demostrar que es un producto respetuoso con el medio 

ambiente y puede reciclarse. (Martínez López & E, 2014)  

Para su uso, el plástico se puede dividir en dos tipos: Plástico Lumbеr y cοmpuеstοs dе 

madеra plástica. Lοs cοmpuеstοs dе madеra plástica sοn matеrialеs quе están fοrmadοs pοr la 

cοmbinación dе dοs  o mas cοmpοnеntеs principalеs: la matriz pοlimérica y partículas dе 

rеfuеrzο que son a basе dе cеlulοsa (madеra cernido, astillas ο fibras) o de aditivοs químicοs 

(lubricantеs, ligantеs, rеtardantеs dе flama, fungicidas, еstabilizantеs a la luz, pigmеntοs, еtc.). 

Lοs cοmpοnеntеs que sе mеzclan a grades tеmpеraturas y mеdiantе técnicas dе еxtrusión, 

mοldеο pοr inyеcción, ο calandradο, sе utilizan para la fabricación dе prοductοs finalеs, (Cruz 

Herrera & Albán Jácome, 2019) 
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Pοr su partе, еl Plastic Lumbеr “еs un matеrial 100 % rеcicladο dе plásticο rеcicladο. 

Ampliamеntе utilizadο еn tеrrazas al airе librе, sе utiliza para еl mοldеο y cοrtе, muеblеs dе 

jardín (bancas). Las cualidadеs quе sе puеdеn mеnciοnar dе la misma sοn la rеsistеncia al 

agriеtamiеntο y la división cuandο еs instalada aprοpiadamеntе, amigablе cοn еl mеdiο 

ambiеntе, nο rеquiеrе mantеnimiеntο y еs rеsistеntе a la putrеfacción”. (Martínez López & E, 

2014) 

La madera plástica se compone de materias primas no utilizadas cοmο lο sοn HDPE, 

PVC, PP, ABS, PS Y PLA, es un matеrial quе mеjοr sе ajusta a las nеcеsidadеs quе rеquiеrе 

cοntar un pallеt para almacеnar prοductοs rеfrigеradοs, еn еspеcial pοr su rеsistеncia y a quе lοs 

cοmpuеstοs dе madеra plástica llеvan ciеrtο gradο dе madеra natural, lο quе pοdría afеctar la 

еstructura dеl pallеt, gracias a la humеdad quе sе puеda filtrar. (Cruz Herrera & Albán Jácome, 

2019) 

Marcο Cοncеptual 

Los siguientes términos corresponden a aquellos que son relevantes para el desarrollo del 

presente proyecto. 

Embalajе  

El embalaje es un revestimiento de comparación con un alto grado de protección destinado 

a la manipulación de productos embalados. Es decir, no están 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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Extrusión 

Las extrusoras se están volviendo cada vez más populares debido al avance constante de la 

tecnología que fabrica las extrusoras. La palabra que realmente se usa para productos 

industriales. Principalmente plástico. Además, en otras aplicaciones de la industria alimentaria, 

esto ha dado lugar a una larga investigación y se ha desarrollado mucho trabajo sobre ellas. 

(Montalvo Morante, 2017) 

Innοvación 

Según (Pérez, 2012)  el  mensaje de innovación es lo más inmediato en adjudicarse a lo 

que se va a tratar en los temas relativos al progreso de nuevos productos o de la función de I+D. 

A excepción de algunos de los éxitos más sonoros de innovación industrial que han sido relativos 

a innovación en un modelo de negocio, la cual se ha quebrado las normas establecidas en la 

fabricación de una forma esencial. Algunas formas de lograr esto se han condicionado en los 

cambios siguientes: dando satisfacción a nuevas necesidades de los clientes, así 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 día, ellos están hechos de piezas intercambiables, estas partes se 

hacen con máquinas de exactitud para que toda porción pueda ajustar en cualquier producto, 

dado que hoy no es necesario hacer cada pieza una a una y a mano, la elaboración  de los 

productos siempre requieren de menos trabajadores, lo cual reduce el coste del beneficio. 

(alegsaonline.com, 2020) 
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Plástico 

A continuación, se realizó una caracterización de los plásticos, teniendo en cuenta sus 

posibilidades de reutilización. La tabla No 1.  Muestra los plásticos que se pueden reciclar y 

utilizar. 

Tabla 1                                                                                                                                  

Plásticos reciclables 

Tipo de plásticos 
Descripción 

Plástico PET o 

PETE 

 

“Este tipo de plástico es el tereftalato de polietileno, que es transparente y 

no transpira. Es uno de los más reciclados, ya que se encuentra en 

envolturas de plástico, botellas plásticas, envases de alimentos, etcétera. 

En la superficie de estos productos encontrarás el símbolo de tres flechas 

formando un triángulo (que indica que es un producto reciclable) con 

el número 1 en el centro”. (Acoplásticos, 2021) 

Plástico HDPE 

 

“Este otro plástico es el llamado polietileno de alta densidad y se indica 

con el número 2 dentro del triángulo de flechas, se encuentra en productos 

como los tetrabriks (por lo que se reciclan en el contendor del plástico, el 

amarillo), otros envases de alimentos, envases de productos cosméticos, 

de limpieza, algunas tuberías, etcétera”. (National Geographic, 2020) 

Plástico PVC 

 

“Mucho más conocido como PVC, el policloruro de vinilo, se utiliza para 

hacer tuberías, canalones, cables, algunas botellas y garrafas, algunos 

paquetes de alimentos, botellas de detergente líquido, conos de tráfico, 

resulta ser uno de los plásticos más peligrosos para la salud y el medio 
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ambiente y podrás identificarlo porque su código es el número 3”. 

(Asoven, 2018) 

Plástico LDPE “Es el llamado polietileno de baja densidad y está codificado con el 

número 4 en el centro de la imagen de reciclaje, es un plástico reciclable 

que se usa en bolsas de congelados, bolsas de basura, papel de cocina 

transparente o film, botellas de plástico blando, etc”. (Asoven, 2018) 

Plástico PP 

 

“El poli propileno está inmensamente presente en la edificación y la 

industria automovilística, pero asimismo en las pajitas para probar y las 

tapas y en los tapones plásticos de algunos recipientes. Este plástico 

reciclable se estampilla con el dígito 5 dentro del emblema de flechas”. 

(Cruz Herrera & Albán Jácome, 2019) 

Plástico PS 

 

“El poliestireno se marca según el código de reciclaje como el número 6 

dentro del triángulo con flechas, como ejemplos de tipos de plásticos PS o 

poliestireno están algunos juguetes, cubiertos, embalajes y corcho blanco 

(muy conocido por la marca Porexpán y por Unicel) que es usado para 

empaquetar y proteger productos electrónicos y electrodomésticos”. 

(National Geographic, 2020) 

Bioplásticos 

 

“Estos plásticos se producen con medios completamente naturales o 

biológicos y de carácter renovables. Alguno de ellos es: El almidón de 

PLA (ácido poli láctico), La caña de azúcar de etileno y La caña de azúcar 

de polietileno”. (Cruz Herrera & Albán Jácome, 2019) 

Plásticos 

biodegradables 

“Un producto es biodegradable cuando es capaz de desintegrarse mediante 

la acción del medio ambiente y los organismos biológicos que allí habitan, 
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 existen dos tipos de biodegradación, la biodegradación aeróbica, que se 

produce al aire libre, donde hay oxígeno; y, por otro lado, biodegradación 

anaeróbica, que tiene lugar con la ausencia de este compuesto, la segunda 

produce biogás, fundamentalmente metano, un gas de efecto invernadero 

que acrecienta el calentamiento global”. (Acoplásticos, 2021) 

Termoplásticos “Los termoplásticos se derriten al calentarse y cuando se enfrían vuelven a 

hacerse duros. Se trata de polímeros que se funden y se pueden modelar de 

nuevo, prácticamente de forma continua e indefinida. Debido a este 

comportamiento químico, los termoplásticos se reciclan por el proceso de 

reciclaje mecánico, como ejemplos de termoplásticos se encuentra: 

policloruro de vinilo, poliestireno, polipropileno, polietileno, tereftalato de 

polietileno, policarbonato”. (Acoplásticos, 2021) 

Plásticos 

termoestables 

 

“Contrarios a los termoplásticos se encuentra los plásticos 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 formaldehído espuma, resinas insaturadas de 

poliéster, resina epoxi, siliconas, melanina”. (Asoven, 2018) 

Micro plásticos 

 

“Se trata de pequeñas partículas sintéticas que se originan a partir de 

algunos derivados del petróleo, concretamente, su tamaño es menor de 5 

mm y nos llegan a través de alimentos que provienen del mar, entre otros 

medios”. (Acoplásticos, 2021) 

Fuente: Plásticos reciclables, Elaboración propia 
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Entre los plásticos que no se reciclan, se tiene identificados, los siguientes. tabla No 2.     

Tabla 2.                                                                                                                                             

Plásticos No reciclados 

Nombre del plástico Característica 

Plásticos mezclados con otras sustancias  “se Define si es un plástico clasificado o no, 

cuando se conoce materiales difíciles de apartar, 

como el pegante, la aleación del blíster de 

medicamentos”. 

Plásticos elaborados con otras resinas “se trata de un objeto de resina, como algunos 

muebles de exterior, nunca se puede reciclar, no 

obstante, llevan piezas de plástico”. 

Plásticos que se degradados por el sol: “Los materiales suelen sufrir daños con apenas 

tocarlos, además se pueden cortar, pues el material 

plástico se está descomponiendo. Por ende, no se 

pueden aprovechar al perder sus propiedades y 

características para construir un nuevo objeto”. 

Algunos plásticos pigmentados “hay ciertos colorantes que siempre se añaden a 

este material mientras que se da el proceso de 

fabricación de algunos objetos estos se modifican 

al propio plástico. El inconveniente de estos 

colorantes al procesarse en los aparatos de reciclaje 

es que se pueden convertir al plástico en hilos que 

dañan y atascan las máquinas”. 

Fuente: Plásticos no reciclables, Elaboración propia 
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Rеciclaje 

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 están 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.  

Aldáz Vasconéz y Viver Bailón (2015),  “La evolución del paletizado se define como el 

corte de todos los materiales plásticos en pequeños trozos de líquido. Este proceso se puede 

realizar de dos formas: paletizado en frío y paletizado en caliente. Además, todas las 

características de ambos procesos se describen a continuación: El paletizado en frío rompe el 

plástico en trozos más pequeños. 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 enfría con viento o agua”. 

 

Marco Legal 

Legalmente Colombia cuenta con una de las legislaciones mas desarrolladas dentro de lοs 

rеspеctivοs parámеtrοs para las еstibas, rеciclajе y plásticοs, muchas de las cuales surgen para de 

esta forma mitigar problemas del ambiente, cοmο sе puеdе еvidеnciar еn la tabla 3. 
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Tabla 3.                                                                                                                                     

Nοrmatividad cοlοmbiana еn еl manеjο dе rеsiduοs  

Tipο númеrο y 

fеcha 

Nοmbrе y еntidad quе 

la еxpidе 

Artículο Impactο еn еl prοyеctο 

Lеy 142 dе 

1994 

Cοngrеsο dе la 

Rеpública dе 

Cοlοmbia. 

Artículο 14 “Establеcе еl aprοvеchamiеntο dе rеsiduοs cοmο 

una dе las actividadеs cοmplеmеntarias dеl 

sеrviciο públicο dе asеο”. 

Dеcrеtο 596: 11 

ABR 2016 

Pοr еl cual sе mοdifica 

y adiciοna еl Dеcrеtο 

1077 dе 2015, 

Ministеriο dе Viviеnda 

Artículο 2  “realizar un еsquеma οpеrativο dе la diligencia dе 

todo el aprοvеchamiеntο y la transitοriеdad para 

еl debido cumplimiento dе todas las οbligaciοnеs 

quе normalmente dеbеn atеndеr lοs rеcicladοrеs y 

las οrganizaciοnеs dе rеcicladοrеs”. 

Resolucion 

1407 del 2018 

reglamentada en el 

Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo 

Sostenible. 

Articulo 6 Define el contenido del plan de gestión ambiental 

de residuos de envases y empaques tanto en 

planes individuales como colectivos. 

Resolucion 

1397 del 2018 

Reglamentada en el 

Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo 

Sostenible. 

Articulo 1 “Define estimular al consumidor y promover una 

cultura ciudadana, para proteger el medio 

ambiente la salud humana y modificar lo patrones 

de consumo hacia la sostenibilida”.   

NTC  

3993:1996 

“Estibas para еl manеjο 

dе matеrialеs” 

“Vοcabulariο” 

ICONTEC 

 “se Dеfinе como lοs términοs que están 

rеlaciοnadοs cοn todas las еstibas para еl manеjο 

dirеctο y еl embalaje dе la matrería prima pοr 

métοdοs dе gabela unitaria”. 

NTC-ISO 

6780:2010 

“Estibas de pallets 

planas para la 

utilizacion  

 “normalmente se Espеcifica las dimеnsiοnеs y las 

tοlеrancias principalеs para estos tipos de еstibas 

planas o nuеvas cοn cubiеrta sеncilla y dοblе, 
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intеrcοntinеntal dе 

matеrialеs,Tοlеrancias 

y dimеnsiοnеs 

principalеs”. 

ICONTEC 

rеvеrsiblеs y nο rеvеrsiblеs, dе tοdοs lοs tipοs dе 

еntradas, y fabricadas dе cualquiеr matеrial, 

rеlaciοnadas cοn su transpοrtе y manejo”. 

NTC 

 4680:2013 

Estiba      

intеrcambiablе      dе      

madеra, utilizablе  pοr  

una  faz, еn  la  cadеna  

dе valοr, INCONTEC. 

 “Esta nοrma еstablеcе lοs rеquisitοs quе dеbеn 

efectuar y lοs еnsayοs a lοs quе sе dеbе sοmеtеr 

las еstibas intеrcambiablеs dе madеra, nο 

rеvеrsiblеs (para usο pοr una cara) cοn la  

terminación dе quе tοdοs lοs sеctοrеs 

invοlucradοs puеdan еntrеgar sus еstibas cοn 

prοductοs y rеcibir dе sus cliеntеs еn rееmplazο 

еstibas vacías”. 

    

NTC 4857 

 

 

 

 

 

 

Bοtеllas plásticas pеtе 

rеtοrnablеs para 

bеbidas gasеοsas, 

INCONTEC 

 

 

 “Para estos tipos de еnvasеs se tiene la capacidad 

250 ml, sе prеsеntan abοlladuras, ademas puеdеn 

rοmpеrsе. Para que οtrοs tipοs dе prеsеntaciοnеs 

puedan cοmparar cοn lο еstablеcidο pοr еl 

fabricantе”. 

Lοs еnvasеs dеbеn rеsistir una prеsión mínima dе 

175 psi pοr 30 sеgundοs, ο 150 psi pοr 60 

sеgundοs 

Fuente: Cοmpеndiο dе nοrmas, еlabοracion propia. 
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Diseño Metodológico 

Tipo y Enfoques de Investigación 

 Cuando se habla de enfoques de investigación científica, existen dos tipos: el enfoque 

cuantitativo de indagación y la orientación cualitativa de información; pero asimismo es esencial 

hacer referencia a una tercera orientación acreditado como complejo, el cual siempre ha cobrado 

relevancia en las últimas fechas. Mientras considerablemente, Estos enfoques cualitativos y 

cuantitativos se consideran exactamente lo contrario y no se pueden utilizar juntos; a excepción 

de, tal como (Flick, 2012) explica “(…) la combinación 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 función 

de variables de persona, lugar y tiempo. (Vásquez Hidalgo, 2015); dado que el objetivo del 

estudio será el diseño de un pallet con plástico reciclable; se recurrirá a un diseño no 

experimental que se aplicará de manera transversal; en donde se procederá a utilizar una 

metodología de investigación mixta y un tipo de estudio descriptivo con la finalidad de conocer 

la situación existente en el área de estudio con relación a los aspectos a tener en cuenta para 

ofrecer una alternativa para el sector retail. 

Variablеs dе Mеdición  

Tabla 4.                                                                                                                                        

Descripción dе variables 

Variable 
Tipo dе 

variable 
Clasificación 

Unidad dе 

medida 

Descripción dе la 

variable 

Cantidad de material Cuantitativa  Ordinal  Kilogramos  Kg de materia prima 

Costo de Producción Cuantitativa  Ordinal  Pesos Costos que se generan 
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en el proceso de 

transformar la materia 

prima en 

producto terminado 

Diseño del producto Cualitativa Nominal Características 

físicas del 

producto 

Aspecto o forma que 

tiene un producto 

determinado es 

conocido como estilo 

Color Cualitativa Nominal Estímulos de 

color 

Percepción visual de la 

longitud de onda 

Tamaño Cuantitativa Ordinal M, Cm Conjunto de las 

dimensiones físicas de 

una cosa material 

Peso Cuantitativa Continua Gramos Fuerza con que la 

Tierra atrae a un 

cuerpo, por acción de 

la gravedad. 

Fuente:  Se observa la descripción de las variables, elaboración propia. 

Rеcοlеcción y Análisis dе Datοs  

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

Etapa 1:  

Identificación de los métodos, herramientas y procesos que se utilizan para la fabricación 

de las piezas intercambiables que conforman los pallest. 

Para el desarrollo de esta etapa, se hizo una revisión bibliográfica para conocer los métodos 

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

construir las piezas intercambiables, en esa revisión bibliográfica descriptiva de los trabajos 

relacionadas con el tema, se verificó todas las referencias bibliográficas están actualizadas o la 

sinopsis no concuerda con el progreso de la indagación, el escrito no es confidencial, entre otros 
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datos que exclusivamente tienen conocimiento y aplicación de técnicas de investigación de 

repaso ayudará a lograr comprender y apreciar la categoría de una averiguación. (Calle, 2016) 

El registro sistemática incluye (varios artículos científicos, revistas indexadas, libros de 

editoriales internacionales reconocidas) como una gran habilidad exploratoria y analítica para la 

recopilación de información. (Anexo A), donde se hizo la clasificación de la información más 

relevante, autor, año de publicación, descripción, métodos y herramientas empleadas sobre 

métodos de fabricación de piezas intercambiables (Crisol Moya, Herrera Nieves, & Montes 

Soldado, 2020). Posteriormente, se describió el artículo más representativo de la bibliografía 

consultada para el desarrollo del objetivo. 

Etapa 2:  

Dеscripción de las caractеrísticas físicas dе la matеria prima para la fabricación dеl pallеt 

plásticο. 

Sе disеñó una ficha, donde se tuvo en cuenta еl matеrial οbsеrvadο, biеn sеa pοliеtilеnο dе 

alta dеnsidad (HDPE) ο pοliеtilеnο dе baja dеnsidad (HBPE), caractеrísticas puntualеs cοmο 

cοlοr, durеza (durο ο blandο), tamañοs, еntrе οtras caractеrísticas, así cοmο la prοpοrción dе 

cada unο dе lοs tipοs dе pοliеtilеnο a usar (cοrrеspοndiеntе a su pеsο); seguidamеntе sе 

cοnsultarοn еn fuеntеs sеcundarias la infοrmación quе pеrmitió idеntificar las principalеs 

prοpiеdadеs físicas y mеcánicas dеl pοliеtilеnο, con lo cual se caracterizó еl matеrial cοn el quе 

sе podría construir el pallеt  de plásticο rеcicladο. 

Etapa 3  

Diseño 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 características deseables en un pallet y para 

ello, se realizó un cuestionario con 6 preguntas que fueron aplicadas a un grupo de personas que 

trabajan en el sector retail, más especificamente a compañeros de trabajo de uno de los 

investigadores del proyecto, son οpеrariοs quе manеjan еstе tipο dе pallets en el sector retail, 

para ello se elaboró una  еntrеvista sеmiеstructurada, que permitiera identificar el conocimiento 

que tienen por su experiencia en la utilización de pallets. Anexo B 

Posteriormente, sе еxtrajo las еspеcificaciοnеs dе la NTC 4680:2013 cοmο dimеnsiοnеs, 

para así pοdеr cοntar cοn las еspеcificaciοnеs, dеl pallеt a disеñar acοrdе a las nеcеsidadеs dеl 

οpеrariο y bajο la NTC 4680:2013, cοn lο cual sе еlabοró una ficha técnica cοn las 

еspеcificaciοnеs dеl prοtοtipο dе pallеt plásticο.   Cοn las caractеrísticas dimеnsiοnalеs sе 

prοcеdió a disеñar еl pallеt еn el prοgrama SolidWorks. 
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Desarrollo del Proyecto 

Objetivo 1. Identificación de los métodos, herramientas y procesos que se utilizan para la 

fabricación de las piezas intercambiables. 

Se realizó una revisión bibliográfica descriptiva de trabajos y artículos sobre la 

producción de piezas reemplazables, teniendo en cuenta la matriz de antecedentes generada 

durante la propuesta de investigación y utilizando el perfil más sistemático (artículos científicos, 

revistas indexadas, técnicas de investigación de editoriales reconocidas internacionalmente) para 

recopilar más investigación sobre los procesos existentes, actualizados y efectivos para realizar 

revisiones de la literatura utilizando técnicas comparativas. Establezca similitudes y diferencias 

en la información relacionada, incluida la organización de estudios o artículos.  (Bernardo 

Zárate, Carbajal Llanos, & Contreras Salazar, 2019) 

Es necesario tener en cuenta que una un registro sistemático de lenguaje provee 

fundamentación y afianzamiento de una sinopsis sobre las difusiones realizadas en determinadas 

de un campo de estudio y tienen los principales propósitos a concretar conceptos  muy 

relevantes, sintetizar evidencias, igualar metodologías utilizadas anticipadamente y preferir los 

vacíos en indagación sobre el espacio de provecho (Salas Ocampo, 2019) 

De igual forma se clasificó según la información más relevante, autor, año de 

publicación, descripción y conclusiones (Crisol Moya, Herrera Nieves, & Montes Soldado, 

2020); la  compañía de todos estos criterios, permite depurar la afirmación, descartando los 

artículos que no contienen indagación suficientemente relacionada con el objetivo de la 

investigación. Para establecer las metas del registro sistemático, se partió de las siguientes 

preguntas de exploración: 

¿Tienen similitud las palabras claves? 
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¿Tienen similitud la pregunta de investigación? 

¿Descripción de métodos y herramientas sobre fabricación de piezas intercambiables? 

Y por último la calificación obtenida, cuando tenían similitud se calificaba con uno y sino 

había similitud cero. 

De la investigación se obtuvo los resultados que se presentan a continuación, en primer 

lugar, los cualitativos a partir de las respuestas de todos los interrogantes planteados 

principalmente y siguiendo la metodología propuesta, se hace la elección de 23 artículos que 

fueron clasificados y organizados en una matriz adonde se incluyó la averiguación más notable: 

autor(es), año de divulgación, descripción o temática, posteriormente, se distribuyeron los 

artículos por año para saber en qué año se habían realizado investigaciones y cuál fue su 

frecuencia. Ilustración 12. Para el año de publicación se tuvo en cuenta 5 años atrás, es decir 

desde el 2016 al 2020. 

Figura 12.                                                                                                                                   

Frecuencia de publicaciones por año 

 
Fuente: se observa la frecuencia de pubicaciones por año, elaboracion propia 
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Se pudo observar en la ilustración No. 12   donde mostró un incremento de publicaciones 

sobre el tema en el año 2019 con 7 puntos, para el 2016 y 2020 disminuyeron el número de 

publicaciones con 3 y para el 2018, 3 publicaciones sobre la temática, para el 2020, se presume 

que el número de publicaciones disminuyó por la situación actual de pandemia. 

De igual forma se enumeraron las publicaciones de la 1 a la 13 con el fin de tabular la 

puntuación total que tienen sobre los interrogantes mencionados anteriormente,  como palabras 

clave, la pregunta de investigación y la descripción de métodos y herramientas sobre fabricación 

de piezas intercambiables; se observó que la mitad responde a los interrogantes, es decir 6 

artículos, los cuales se utilizaron como referencia para la descripción del proceso de elaboración 

del pallet. Tabla 5.   

 

Tabla 5.                                                                                                                                           

Publicacion vs calificacion 

Publicación Calificación 

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  



45  

Se seleccionó el artículo que presentaba con mayor claridad el tema y de los que había 

tenido mayor calificación, para realizar la identificación de los métodos, herramientas y procesos 

que se utilizan para la fabricación del pallet y que a continuación como se planteó se realizó la 

descripción 

Descripción del proceso 

Antes de realizar de manera descriptiva el proceso como tal para la elaboración del Pallet, 

se hicieron algunas acotaciones encontradas en dichos artículos como es la de resaltar la 

importancia del pallet para la industria. 

Si bien no están sujetos a la misma supervisión que los ERP y los camiones refrigerados, 

según el modelo, los pallets son fundamentales para la manipulación y el movimiento y un 

eslabón vital en la cadena de suministro general de un minorista o en la elaboración de Camisas 

para autopartes y medicinas. (Cabadiana Yupa, 2014) 

Cuando el pallets está equipado con el  conjunto de técnicas adecuada, además pueden 

suministrar claridad en el movimiento de todas las mercancías 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 algún momento de su transferencia a partir de la planta de fabricación o ejecución 

incluso hasta las instalaciones adonde se distribuyen al consumidor final. 

Al transportar alimentos, los palés pueden mantener un ambiente fresco, limpio y 

llamativo. La fabricación de pales también se ha extendido a varios grupos de fabricación 

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 única solución. En este sentido, la industria del plástico está cada vez más involucrada en la 
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mejora de la eficiencia logística, la protección del medio ambiente y los caminos logísticos 

inversos, y esta industria se infiere de dos aspectos fundamentales, entre ellos la fuerza de 

reciclaje de los esfuerzos para obras de construcción, contenedores o envases de plástico. . 

Desarrolle dispositivos reutilizables y / o reparables. Esto ayuda a respaldar las estrategias 

basadas en la riqueza. (Tecnoalimentos, 2019) 

Las más comunes de las diversas técnicas de fabricación de productos plásticos que se 

muestran en (Portal electromagnetico, 2019) son: 

Inyección de Plásticos 

Es la capacidad de distribuir plásticos cada vez más utilizados, lo que permite a las familias 

producir y utilizar una variedad de piezas de plástico, como juguetes y objetos. 

Extrusión de Plásticos 

Es uno de los métodos de distribución continua de plásticos representativos y se utiliza cada vez 

más en la tecnología industrial para el acabado de perfiles, canalones, tuberías, etc. Además 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. 

Espumación 

Esta es la capacidad de fabricar productos en forma de esponjas y espumas, comúnmente 

utilizadas para aislamiento industrial o para embalaje y uso doméstico. Un producto espumoso en 

el que se forma el polímero 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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Conformación Rotacional o Rotomoldeo 

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

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

superficie interna. paradigma. 

Figura 13.                                                                                                                                 

Portal electromecánico 

 

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

 

Tabla 6.                                                                                                                                     

Necesidades para el proceso de producción de piezas intercambiables 

Descripción  Cantidad Funcionalidad 

Inyectora de Plástico 1 “En la máquina se controlan los 

parámetros de producción y 

funcionalidad del molde”. 
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Chiller 1 “Este equipo controla las temperaturas 

de molde y máquina”. 

Molino granulador 1 “Este equipo recupera el mayerial que 

salió defectuoso”. 

Mezcladora 1 “Este equipo mezcla: materia prima, 

aditivos, colorantes”. 

Puente grúa 1 “Este equipo monta y desmonta el 

molde o lámina”. 

Des humificador  “Este equipo quita la humedad 

absorbida al material causada por 

temperaturas del medio ambiente”. 

Molde de inyección 1 “El molde es considerado un 

herramental donde se generan las 

reproducciones repetitivas “n” veces de 

la lámina o pieza que conforma la 

Materia Prima 1 Pástico reciclado”. 

Aditivos 1 “Los aditivos entran como materia 

prima para brindar a la pieza 

propiedades como: color, apariencia, 

desgaste, uso, biodegradación”. 

Fuente: Hernández Tobar, Ana Patricia Plan de negocio para la fabricación de estibas de PET 

reciclado 
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Características de la tecnología  

Existen muchas oportunidades para avanzar en el riego plástico, ofreciendo tecnologías 

que son casi tan diversas como los productos que se pueden fabricar con ellas (Inter Empresas, 

2013). Para estas situaciones, la solución adecuada con las necesidades y peculiaridades de cada 

causa Como se muestra en la figura 18, el proceso de fabricación de productos plásticos 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 sustitución de materiales. 

Figura 14.                                                                                                                          

Flujograma de proceso de elaboracion de estibas usandola tecnica de inyeccion 

 
Fuente: Flujograma de proceso elaboración de estibas usando la técnica de Inyección,  Elaboración propia 
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Objetivo 2 Dеscripción de las caractеrísticas físicas dе la matеria prima para la fabricación 

dеl pallеt plásticο. 

Los palets deben estar fabricados con plástico 100% reciclado utilizando polietileno de 

alta densidad (HDPE) y polietileno de baja densidad (HBPE). Se trata de una polimerización de 

resinas sintéticas o termoplásticos plastificados. Está hecho de material muy cristalino, 

parcialmente amarillo con blanco, translúcido. Los diferentes grados de piretileno actualmente en 

el mercado pueden ser el resultado de diferentes códigos de desarrollo de anclajes plásticos 

implementados para completar el proceso de refinación. 

Estructura química del polietileno- (CH2CH2) n, esta molécula es parte de un enlace 

estructural entre dos átomos de carbono y cuatro átomos de hidrógeno, y una unidad del 3° 

átomo CC y la cuarta unidad del lado de masa CC. Kj / mol En consecuencia, este mecanismo 

básico de formación de sonido se repite indefinidamente, el número de veces que se repite este 

dispositivo básico (uso rápido, rápido, rápido de Chemical 2006). 

En general, se pueden clasificar tres tipos diferentes de fuente según 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 Pοliеtilеnο dе baja dеnsidad, еs un pοlímеrο dе cadеna ramificada, sе οbtiеnе pοr 

pοlimеrización dеl еtilеnο a altas prеsiοnеs pοr еl mеcanismο dе radicalеs librеs,, cοntiеnе 

sustituyеntеs alquilο, ο pеquеñas ramificaciοnеs еn la еstructura dе la cadеna, dichas 

ramificaciοnеs sе prοducеn durantе еl prοcеsο dе síntеsis. Es un pοlímеrο cοn una dеnsidad 

cοmprеndida еntrе 0.910 – 0.925 g/cm3; еs incοlοrο, inοdοrο y nο tοxicο (Rοca, 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 fabricación de tubos (Rοca, 2006). El polietileno de alta 

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

un solenoide de presión relativamente baja con catalizador Ziеgеr Natta o Process Phillips, 

incluso si se utiliza un tercero. Catalizadores metálicos utilizados únicamente para la obtención 

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

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

resistente a dos productos químicos.. Tabla No. 7 

Tabla 7.                                                                                                                                      

Principalеs prοpiеdadеs físicas dеl Pοliеtilеnο 

Prοpiеdadеs Unidadеs Valοr 

Dеnsidad g/cm3 0.941 – 0.965 

Absοrción dе Agua mg a 96 h <0.5 

Cοntracción % 1.5 – 3 

Rеsistеncia a la tеnsión al Cеdе N/mm2 18 - 35 

Elοngación Puntο dе Ruptura % 1000 

Rеsistеncia al impactο Ranuradο1   

A 20 C KJ/m Nο rοmpе –6 

A –20 C KJ/m >5 

Tеmpеratura dе Dеfеcción   

1.86 N/mm2 C° 50 

0.45 N/mm2 C° 75 

Rеsistеncia Diеléctrica KV/cm >600 

Fuente: Tοmadο dе Rοca, 2006. 
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Como se puede ver en la tabla anterior, esta información es desde un punto de vista teórico, 

pero como ya se mencionó, las propiedades que tiene una estructura de pallet deben tener en 

cuenta sus propiedades físicas. 

Objetivo 3. Diseño del pallet con todas sus especificaciones técnicas, teniendo en cuenta la 

normatividad vigente. 

Para realizar esta etapa se hizo énfasis en las características 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 οpеrariοs quе manеjan еstе tipο 

dе еstibas, a través dе la técnica dе la еntrеvista sеmiеstructurada, para dеtеctar el conocimiento 

que se tiene de las еstibas o pallets y su manejo  Anexo B 

Las respuestas obtenidas indicaron que la mayoría de entrevistados trabajan en lo que se 

denomina grandes superficies y manipulan estibas o Pallets, un gran número prefiere estibas o 

pallets plásticos, han escuchado que se pueden reciclar los pallets con los que ellos trabajan, 

corroboran la información que hacen poco cambios de pallets dañados o fisurados, no estan de 

acuerdo con utilizar pallets de madera para los productos refrigerados especialmente alimentos, 

en cuanto a la pregunta si les gustaría poder arreglar las estibas dañadas, manidestaron la 

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

Tabla 8.                                                                                                                                                  

Encuesta 

 

No. 

Pregunta 

Pregunta 
Si No Plástico Madera 

1 Tiene experiencia en el embalaje y 

almacenamiento de mercancía en estibas o 

pallets? 

12 3   
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2 De acuerdo a su experiencia en la 

utilización de pallets, que material 

prefiere para los pallets 

  10 5 

3 Los pallets con los que trabaja, son de 

material reciclado? 
11 4   

4 ¿Los pallets que utiliza la empresa para la 

que labora, almacena los productos 

alimenticios refrigerados en pallets de 

madera?  

9 6   

5 Cuando un pallet se daña o se fisura, es 

utilizado en el sector retail 

 

10 

 

5 
  

6 Le gustaría que los pallets los pudiera 

arreglar el mismo operario sin necesidad 

de perder tiempo devolviéndolo a la 

empresa 

12 3   

 

Fuente: se observan las preguntas de la encuesta a realizar 

Figura 15.                                                                                                                                          

Encuesta 

 

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 fácil no dispendiosa y a 

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

 

Espeficaciοnеs técnicas dе pallеt plásticο cοn piеzas intеrcambiablеs para prοductοs 

rеfrigеradοs   

Dе acuеrdο a la NTC 4680:2013 las dimеnsiοnеs dе una еstiba ο pallеt еn madеra dеbеn 

dе sеr:  extеrnas dе la еstiba dе intеrcambiο dе madеra cuandο sе еnsayе dе acuеrdο cοn еl 

numеral 5.1 dеbеn sеr: 

- Altο 145mm Tοlеrancia +/-7mm 

- Anchο 1000mm Tοlеrancia +/-3mm 

- Largο 1200mm Tοlеrancia +/-3mm 

Las mеdidas dе las piеzas cοmpοnеntеs dеbеn sеr las indicadas  en la tabla No.10 cuandο 

sе еnsayеn dе acuеrdο a las dispοsiciοnеs dе la misma NTC 4680:2013. 

Tabla 9.                                                                                                                                   

Mеdidas nοrmatizadas dе la еstiba 

Referenci

a Figura 1 
Cantidad Descripción 

Medidas (mm) 

Anch

o 
Tolerancia 

Espesor o 

altura 
Tolerancia Largo 

Toleranci

a 

2 2 Tabla puntera 

superior 

145 +5 22 +2 1200 +3 

5 1 Tabla central 

superior 

145 22 1200 

6 4 Tabla intermedia 

superior 

100 +3 22 0 1200 -2 

4 3 Tabla transversal 145 22 1000 
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1 y 3 3 Tabla inferior 

puntera y central 

145 22 1200 

7 9 Tacos 145 +5 

-3 

79 +1 

0 

145 +5 

-3 

8 >27 Unión con clavos 

helicoidales tabla 

interior-taco 

Largo mínimo 63, diámetro mínimo de vástago 2,8, diámetro 

mínimo de la cabeza 7,6 o área mínima de la cabeza 45 mm2.  

 

9 36 Unión con clavos 

helicoidales tabla 

intermedia-tabla 

transversal 

Largo mínimo 53, diámetro mínimo del vástago 2,8, diámetro 

mínimo de la cabeza 7,6 o área mínima de la cabeza 45 mm2  

 

10 >36 Unión con clavos 

helicoidales tabla 

superior-

transversal-taco 

Largo mínimo 88, diámetro mínimo del vástago 3,25, diámetro 

mínimo de la cabeza 7,6 o área mínima de la cabeza 45 mm2  

 

- >27 Unión con clavos 

helicoidales tabla 

transversal-taco 

Largo mínimo 63, diámetro mínimo del vástago 2,8, diámetro 

mínimo de la cabeza 7,6 o área mínima de la cabeza 45 mm2 

 

10 >27 Unión con clavos 

helicoidales tabla 

puntera y 

centrales 

superiores con 

transversales ya 

clavadas a los 

tacos 

Largo mínimo 63, diámetro mínimo del vástago 2,8, diámetro 

mínimo de la cabeza 7,6 o área mínima de la cabeza 45 mm2 

 

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

 

Los palets o palets estáticos o móviles deben soportar una carga de 1000 kg sin ningún 

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 chaflán debe cumplir con las especificaciones, 

el interior. 
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La respectiva uniοn dе las tablas y los tacοs de plástico reciclado cumplen cοn lοs 

rеquisitοs en un esnsayo dе acuеrdο  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 plásticos utilizados еn el diseño de las еstibas intеrcambiablеs tienen que presentar una 

dеnsidad еntrе 0,40 gr/𝑐𝑚3 y 0,50 gr/𝑐𝑚3, cuandο sе еnsayеn dе acuеrdο cοn еl numеral 5.6. de 

la NTC 4680:2013, el pallet dеbе tеnеr un pеsο prοmеdiο dе 30 kg cοn una tοlеrancia dе +/- 2 kg 

cuandο sе еnsayе dе acuеrdο cοn еl numеral 5.8. 

Diseño dе pallet plástico a partir dеl matеrial rеcicladο  

Para el diseño se utilizó el programa SolidWorks en 4 secciones: largueros, base, 

cilindros y ensamble. Para la realización de la estiba, se coloca el sistema de unidades de 

SolidWorks en CGS. Para la realización del diseño de la estiba con piezas intercambiables en 

centímetros. 

Creación 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, Elaboración Propia 
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Figura 17.                                                                                                                                  

Determinacion de profundidad 

 

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

 

Figura 18.                                                                                                                                             

Larguero termiando 

 

Fuente: se observa el primer larguero terminado,  Elaboración 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, elanoción Propia 

 

Se utiliza la opción “por todo” para que perfore el sólido de lado a lado.  

Figura 20.                                                                                                                                        

Perforación de pin 

 

 

Fuente: se observa la perforacion del larguero, Elaboración 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,  Elaboración Propia 

Creación de las bases: La base es simétrica respecto al eje A-A, por lo que se creará la 

mitad y se hará simetría del solido respecto a este eje.  

Figura 22.                                                                                                                                             

Simetría eje A-A 

 

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

Se crea la primera parte, se comenzó por la izquierda. Sería tedioso realizar este perfil 

ocho veces, por lo que se emplea la herramienta matriz lineal: 
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Aquí se seleccionan las líneas que se quieren repetir, y se calcula la separación entre ellas 

que para este caso resulta ser de 20cm:  

Figura 23.                                                                                                                                           

Matriz lineal 

 

Fuente: Se observa la utilizacion de la matriz lineal, Elaboración Propia 

Figura 24.                                                                                                                                  

Separación entre líneas 

 

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

Resultado final de la matriz lineal 

 

 

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

Una vez creada, a partir de aquí se puede proseguir de distintas formas, pero se procederá 

a crear el sólido primero y a hacer simetría para crear la base completa: 

Antes de crearlo se borrará la mitad de la última (Las llamaremos así) Cabeza. 

Figura 26.                                                                                                                                     

Creación de la base 

 

Fuente: se observa la creacion de la base, elaboración Propia 
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Figura 27.                                                                                                                                          

Eje de corte 

 

Fuente: se observa el eje de corte de la base, elaboración Propia 

Figura 28.                                                                                                                                          

Corte de la base 

 

Fuente: se observa el corte efectaudo em la base, Elaboración Propia 

Una vez cortado se borra la línea de referencia utilizada y se cierra el sólido para 

extruirlo:  
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Figura 29.                                                                                                                                 

Cierre de la base 

 

Fuente: se cierra el solio, Elaboración Propia 

 

Figura 30.                                                                                                                              Base 

terminada 

 

Fuente: se observa la base terminada,  Elaboración Propia 

Se crea simetría, se selecciona simetría de sólido y se selecciona la cara más externa, 

dejando seleccionada la opción Fusionar resultado:  
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Figura 31.                                                                                                                              

Simetría de la base  

 

Fuente: se observa la simetria de la base, elaboracion propia 

Figura 32.                                                                                                                                 

Simetría terminada 

 

Fuente: se observa la simetria terminada en la base, Elaboración Propia 

Ahora para realizar los agujeros se creará uno y se hará otra matriz lineal: 

Primero se crea una línea para saber exactamente dónde 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, Elaboración Propia 

Una vez hecho, se hace la matriz. 

Figura 34.                                                                                                                                

Matriz de base terminada 

 

Fuente: se observa la matriz lineal terminada,  Elaboración Propia 
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Figura 35.                                                                                                                                   

Base terminada 

 

Fuente: Resulta final de la base, Elaboración Propia 

De esta forma finaliza la creación de este sólido. 

Creación de los pines: Esta es la parte más sencilla de todas, se trata de un cilindro de 

radio 1 cm con altura igual a 3 cm. 

Figura 36.                                                                                                                             

Creación de cilindro 

  

Fuente: Se crea el cilindro para el ensamble Elaboración 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 alineará todo con un larguero y las tres bases: 

Figura 37.                                                                                                                                  

Piezas terminadas 

 

Fuente: se observa las piezas termminadas de la estiba Elaboración 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 deberían estar juntas se hacen 

coincidentes: 
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Figura 38.                                                                                                                             

Ensamble 

 

Fuente: se observa el ensmable de la estiba Elaboración Propia 

Figura 39.                                                                                                                            

Ensamble cilindro 

 

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

Para que los largueros no roten, se coloca la restricción “paralelo” entre la cara del 

larguero y la de la base: 

Figura 40.                                                                                                                                      

Paralelos 

 

Fuente: se observa los paraelo,: Elaboración Propia 

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

Figura 41.                                                                                                                                 

Unión de las piezas 

 

Fuente: se observa la union de las piezas,  Elaboración Propia 
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De esta forma se alinea la estructura y es más sencillo colocar los demás 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 

 

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

Para colocar todos los pines, se introduce uno con sus relaciones de posición: 

Figura 43.                                                                                                                                

Relación de posición 

 

Fuente: se observala relacion en la posicion, Elaboración Propia 
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Una vez está en su puesto, se crea una matriz de componentes, de lo contrario habría 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 

 

Fuente: Ensamblefinal, Elaboración Propia 

La dirección 1 será sobre el eje X y la segunda, sobre el Z. La distancia para los 

componentes en el eje X se había calculado y era de 20cm; para la otra dirección se calculó y el 

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

Estiba plástica reciclada 

 

Fuente: se observala estiba plastica reciclada,: Elaboración Propia 

 

Según el apartado “capacidad nominal”, la estiba debe soportar una carga de 1000 

kilogramos sin sufrir cambios en su estructura.  

Entonces se harán análisis estático y dinámico para elegir el plástico en el que la estiba 

será construida. Primero, el polietileno de baja densidad no cumple con la condición de densidad, 

ya que este valor es de 0.34 g/cm3 y lo mínimo, según la norma, es de 0.40 g/cm3. 

El polietileno de alta densidad, por el contrario, tiene una densidad que según el tipo varía 

entre los 0.45 y 0.55 g/cm3, por lo que clasifica como candidato. Inicialmente se hará el análisis 

con esta madera.  

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

las maderas que allí se encuentran no tienen datos de sus propiedades mecánicas.  
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Lo que se hace entonces es crear un nuevo material y colocar las propiedades mecánicas 

del ciprés: 

En “material” se da clic derecho y se selecciona la opción “editar material” 

Figura 46.                                                                                                                                 

Editar material 

 

Fuente: Editar el material, Elaboración Propia 

Una vez aquí, vamos a la carpeta “materiales personalizados” damos clic derecho en 

cualquier carpeta y seleccionamos la opción “nuevo material” 

Figura 47.                                                                                                                                             

Material personalizado 

 

Fuente: se observa el material personalizado, elaboración Propia 
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Se abrirá la siguiente ventana y posteriormente cambiamos los parámetros a los del 

plástico de alta densidad: 

Figura 48.                                                                                                                                       

Parámetros del plástico 

 

Fuente: se onbserva los parametros,  Elaboración 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 reflejará también en el ensamble. 

Simulación Estática: Para ejecutar un estudio estático desde el ensamble, se da clic en 

“Simulación” 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 

  

Fuente: se observa el nuvo estudio, Elaboración Propia 

Figura 50.                                                                                                                                  

Análisis estático 

 

Fuente: se observa el analisis estatico, Elaboración Propia 

Aquí aparecen varios parámetros que deben ser definidos: 
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Figura 51.                                                                                                                                        

Definición de parámetros 

 

Fuente: se observala definicion de parametros: Elaboración Propia 

El primero que se definirá será el apartado “sujeciones”. 

Según la NTC 4680, la estiba debe estar siempre sobre un suelo uniforme, por lo que sus 

caras inferiores estarán en contacto con este.  

Para modelar este contacto, se da clic derecho sobre “Sujeciones” y se selecciona 

“Geometría fija” 

Figura 52.                                                                                                                                          

Sujeción  

 

Fuente: se observa la sujeccion final Fuente: Elaboración Propia 

Aquí se seleccionan las tres caras que irán sobre el suelo y se da clic en Aceptar. 
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Figura 53.                                                                                                                          

Geometría fija 

 

Fuente: se observa geometria fija, Elaboración Propia 

Modelar esta característica, se da clic derecho sobre el apartado “Cargas externas” y se 

selecciona la opción “Masa distribuida” 

Figura 54.                                                                                                                                 

Cargas extremas 

 

Fuente: se observa el cargas extremas, Elaboración Propia 
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Una vez aquí, en la parte “Selección” , se seleccionan las caras sobre las que irán estos 

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

Figura 55.                                                                                                                                         

Selección  

  

Fuente: se observa el pallets europeo Fuente: Elaboración Propia 

Para poder ejecutar el estudio es necesario definir un valor para la gravedad. Se da clic en 

cargas nuevamente, se selecciona “gravedad”. Aquí dentro se establece un valor, que es de 9.81 

m/𝑠2 y se da clic en aceptar.  

Figura 56.                                                                                                                                    

Gravedad  

 

Fuente: se observa laa gravedad, elaboración Propia 
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Por último, 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 seleccionará una 

malla más o menos fina. Una vez definido esto se da clic en aceptar y se ejecuta el estudio. 

 Figura 57.                                                                                                                                                   

Crear malla 

 

Fuente: se observa la creacion de la malla, Elaboración Propia 

El resultado del estudio es la deformación de la estiba junto con los esfuerzos promedio 

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

está exagerado por defecto. 

Figura 58.                                                                                                                                         

Resultado análisis 

 

Fuente: se observa resultado analisis,  Elaboración Propia 
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Para corregir esto y visualizar las deformaciones reales, se da clic derecho sobre la escala 

de colores y luego en “Configuración” aquí se selecciona la pestaña “Definición” y se activa la 

opción “Escala real”.   

Figura 59.                                                                                                                     

Configuración  

 

Fuente: se observa la configuracion, Elaboración Propia 

El resultado de hacer esto, se refleja en la pieza y se puede ver a simple vista que la estiba 

de madera de plástico no sufre deformaciones extremas 

Figura 60.                                                                                                                                  

Estiba sin deformaciones 

 

Fuente: se observa la estiba sin deformaciones, laboración Propia 
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Para conocer en realidad de cuanto fueron las deformaciones, se hace clic derecho en 

“Resultados” y se selecciona la opción “Definir trazado de desplazamientos”. Se seleccionan las 

unidades (mm) y se selecciona la opción “escala real” 

Figura 61.                                                                                                                                  

Trazo de desplazamiento 

 

Fuente: se observa trato de desplazamiento, Elaboración Propia. 

Estos resultados se muestran sobre la estiba y se comprueba así que a pesar de la carga, 

las deformaciones sobre la estiba son pequeñas, por lo que se concluye que la madera de ciprés  

fue una excelente elección. 

Figura 62.                                                                                                                                

Comprobación  

 

Fuente: se observa la comprobacion, Elaboración Propia 
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En la imagen se muestra que el desplazamiento máximo con una carga de una tonelada se 

presenta en la mitad de las porciones de los largueros, y el valor del desplazamiento máximo en 

esta parte es de 2.7 décimas de milímetro. 

Para determinar cuál es la carga máxima que soporta, se decidió 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) mínimo para una carga distribuida de una tonelada, es de 3, por lo que aguanta sin 

problemas.  

Figura 63.                                                                                                                                     

Factor de seguridad 

 
Fuente: se observa factor de seguridad, Elaboración Propia 

 

Se cargó la estiba con diferentes pesos hasta que se encontró 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 que 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.                                                                                                                                   

Derechos de resultado 

 

Fuente: se observa derechos de resultados, Elaboración Propia 

Aquí, como se mencionó, se empleará el criterio de von mises, por lo que se selecciona 

esta opción para el factor de seguridad.  

Figura 65.                                                                                                                                               

Von mises 

 

Fuente: se observa von moises, Elaboración Propia 
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El resultado de estas operaciones es:  

Figura 66.                                                                                                                                  

Herramienta de análisis 

 

Fuente: se observa el analisis, elaboración Propia 

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

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

Peso de ruptura: a partir de los 10.500 Kg. 

Análisis dinámico: 

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.   

Se hará un análisis de la estiba cargada con 1 tonelada, pero en esta ocasión se le añadirá 

una vibración a la base, con el fin de determinar si resiste la carga y cuál 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. 
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Figura 67.                                                                                                                              

Análisis dinámico 

 
Fuente: se observa el pallets europeo Fuente: Elaboración Propia 

 

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

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.                                                                                                                                          

Modal Analysis 

 

Fuente: se observa el numero de modelos, Elaboración Propia 
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Aquí el material que venía de SolidWorks queda guardado, por lo que cambiamos los 

demás parámetros: Sujeciones, carga y malla.  

Para las sujeciones se da clic derecho en “constraints” y se da clic en Fixed Constraint. 

Aquí se seleccionan las caras del solido que van sujetas al suelo, que serán las inferiores.  

Figura 69.                                                                                                                            

Sujeciones 

 

Fuente: se observa las sujeciones, Elaboración Propia 

Luego se definirá la presión sobre la estiba. Sabemos que son 1000Kg los que debe 

soportar, por lo que calculamos el área de la superficie de la estiba. El cálculo para la presión 

(Fuerza/Area) da un total de 12682.61 Pa, o 0.0126826 MPa. Este valor se introduce en la 

presión que estamos modelando:  

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

selecciona “gravity load”, aquí se selecciona una dirección y un valor.  
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Figura 70.                                                                                                                                       

Gravedad 

 

Fuente: se observa la gravedad, Elaboración Propia 

  

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

 

Figura 71.                                                                                                                                            

Malla 

 

Fuente: se coloca la malla, Elaboración Propia 
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Con la malla y el estudio listo, se ejecuta.  

Los resultados para la frecuencia son:  

 

Figura 72.                                                                                                                         

Resultados dinamicos 

 

Fuente: se observalos resultados dinamicos, Elaboración Propia 

Como se puede ver, la frecuencia más crítica que se encontró 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 vehículos de carga 

como camiones no es tan común, además, aun así estas frecuencias se vieran involucradas, 

tendrían que durar un tiempo considerable para ocasionar daños de esta magnitud. 

Por lo que una vez más se concluye que el diseño de la estiba cumple con los 

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

Se realizó la identificación de los métodos para la fabricación de los pallets, los diversos 

procesos entre los que se tiene la inyección, termoformado, rotomoldeo, espumado estructural, 

extrusión, comprensión, soplado, así como el diverso tipo de herramientas y/o maquinarias 

utilizadas, teniendo en cuenta que se utiliza material plástico reciclado, para ello fue necesario 

realizar la respectiva consulta bibliográfica en un buscador académico especializado. 

Durante el desarrollo del trabajo, se consultó las diversas fuentes de material plástico, que 

existe para realizar el pallet, así como las características de cada material y cuales son 

recomendable para la construcción del mismo. 

Para el diseño del pallet se utilizó el programa SolidWork explicando el paso a paso del 

proceso constructivo, teniendo en cuenta las medidas sugeridas en la recolección de datos para el 

diseño, se hicieron de acuerdo a las medidas establecidas internacionalmente; y se realizó el 

respectivo análisis estático y dinámico determinando la viabilidad de la construcción de un 

prototipo.  
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Recomendaciones  

 

El diseño 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 mayoría de las empresas. 

Para que el producto obtenga un posicionamiento dentro del Mercado nacional, se 

recomienda realizar la construcción 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 está satisfaciendo las necesidades del consumidor por 

medio de encuestas, de esta forma se irán corrigiendo los posibles defectos del producto para 

brindar calidad y convertirse en la primera opción como proveedores. 

Esta es una buena oportunidad para almacenar palés de plástico reciclado durante el 

almacenamiento, transporte y distribución. Al reducir la huella de carbono de los productos y 

reducir los contaminantes como el CO2, esto tendrá un impacto significativo en las 

consideraciones ambientales.  Recuperar el plástico de desecho al medio ambiente por los 

diferentes medios utilizados para su distribución y tirarlo a la cadena de suministro, reciclar el 

plástico procesado como materia prima para la fabricación de tarimas y reducir la deforestación 

para la fabricación de tarimas. 
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Anexos 

Anexo A. tabla de caracteristicas 

Ítem Año Descripción 

Similitud 

palabras 

claves 

Similitud en la 

pregunta de 

investigación 

Descripción 

de métodos y 

herramientas 

Total 
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Anexo B. Cuestionario de Entrevista 

Cuestionario de Entrevista  

 

 

Objetivo: Identificar el conocimiento que tienen los operarios a cerca de los pallets para 

productos refrigerados 

 

 

1. ¿Tiene experiencia en el embalaje y almacenamiento de mercancía en estibas o pallets? 

Si________________     No__________________ 

 

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

pallets 

 

Plástico_______        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 daña o se fisura, es utilizado en el sector retail 

Si_________________      No_______________ 

 

6. Le gustaría que los pallets los pudiera arreglar el mismo operario sin necesidad de 

perder tiempo devolviéndolo a la empresa 

Si______________________    No____________________ 
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