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1. Resumen.  

 

     La investigación que se presenta a continuación expone el planteamiento de un servicio 

mediante una plataforma web y una aplicación móvil, en conjunto con un desarrollo 

objetual que pretende acelerar el proceso de la cadena industrial del plástico por inyección, 

para volverlo más dinámico y fluido en pro de los involucrados en esta industria, 

principalmente en Bogotá. 

 

     A partir de esto, se analizaron los puntos críticos de toda la cadena del proceso 

productivo que conlleva un correcto funcionamiento de la industria del plástico por 

inyección y moldeo. Puntos que obstaculizan un fluido ejercicio al momento de obtener, 

fabricar y transportar producción, materia prima y moldes de inyección.   

 

     Mediante entrevistas, observación de campo e información recopilada de diversas 

fuentes se logró evidenciar los principales involucrados de la red industrial plástica como 

principales benefactores del servicio planteado, siendo estos los clientes, proveedores, 

logísticos, transportadores y fábricas de inyección de plástico.  

 

     Profundizando en cada uno de los involucrados anteriormente mencionados, se encontró 

que el proceso que abarca la manipulación de los moldes por inyección, tales como: 

Transporte, traslado, montaje en las maquinas inyectoras y por último el mantenimiento de 

estos. Son las actividades que más están afectando a toda la cadena.  

 

     Dentro de las actividades que abarcan la manipulación de los moldes, se especificó en la 

labor de mantenimiento. Mas precisamente en la de generar la apertura y cierre de las 

placas de acero que componen el molde. Dicha actividad es la más crítica dentro de todas 

las problemáticas encontradas.  

 

Palabras clave: Diseño de servicio, cliente, proveedor, logísticos, transportador, fábrica de 

inyección, industria del plástico, proceso productivo, moldes, manipulación de moldes, 

mantenimiento de moldes, apertura, cierre, traslado.  
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2. Introducción.  

 

     El proceso industrial de inyección plástica permite producir grandes cantidades de piezas 

en corto tiempo, lo que permite abastecer las necesidades de los consumidores de forma 

ágil, si se organiza de manera eficaz a todos los involucrados de la industria del plástico por 

inyección.  

     Con el fin de incrementar la productividad, se enfatizó en la eficiencia como punto de 

partida para lograr mejorar cada una de las actividades que manejan los involucrados. Lo 

anteriormente mencionado, se pretende solucionar a partir de una correcta organización y 

automatización de procesos comunicativos en los que agentes involucrados tienen 

falencias, mediante el planteamiento de un sistema.  

     Una vez planteado el sistema, se diseñó un producto para disminuir cuellos de botella 

que se presentan en la cadena productiva, más precisamente en las fábricas de inyección. A 

continuación, encontraran el desarrollo objetual de un artefacto enfocado hacia la 

manipulación de los moldes de inyección, con el fin de agilizar el proceso de 

mantenimiento de estos, con el objetivo de superar los retrasos que genera esta actividad.           

      

3. Marco Teórico.  

 

I. INDUSTRIA PLÁSTICA  

3.1. Inyección de plástico 

     La inyección es un proceso industrial mediante el cual se efectúa la transformación del 

plástico para la producción masiva de piezas. Beltrán y A. Marcilla (2012) manifiestan que 

el modelo consiste básicamente en fundir un material plástico en condiciones adecuadas e 

introducirlo a presión en las cavidades de un molde, donde se enfría hasta una temperatura 

a la que las piezas puedan ser extraídas sin deformarse (p. 123). 

     Diferentes publicaciones anotan que este proceso que se viene dinamizando desde hace 

varios años. Según Juárez, Balart, Peydró Ferrandiz (2012), el principal factor que ha 

impulsado su crecimiento es la facilidad y economía de transformación de estos materiales, 
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en especial de los termoplásticos, que permiten la fabricación de grandes series con costes 

relativamente bajos (p. 5). 

     Sin embargo, aunque en la actualidad haya un auge de este fenómeno industrial, la 

técnica empezó a desarrollarse el siglo pasado a través de máquinas artesanales que se 

empleaban para procesar resinas de termoplásticos.  “Muchos de los plásticos corrientes 

hoy en día como PS, PA, PVC, PMMA, etc., se desarrollaron específicamente para este 

proceso en la década de los años 30 del siglo pasado” (Beltrán y A. Marcilla, p. 123). 

3.2. Máquinas de inyección  

     El gran desarrollo que las máquinas de inyección sufrieron en los años 60 a 80 fue 

debido, en parte, al creciente número de materiales disponibles y, sobre todo, a la demanda 

creciente de artículos de plástico. El moldeo por inyección se aplica normalmente a resinas 

termoplásticas, si bien, con ciertas modificaciones, se puede aplicar a materiales 

termoestables y a elastómeros sintéticos (Beltrán y A. Marcilla, p. 123). 

     En términos generales un ciclo de inyección en estas máquinas está conformado por los 

tiempos de cierre de molde, el avance de la unidad de inyección, el tiempo de llenado, el de 

compactación, el de retrocesos de la unidad de inyección, el de enfriamiento, el de apertura 

del molde, el de tiempo de extracción de la pieza.  

 

 

 

 

 

  

 

Referencias históricas y evolución de los plásticos. 

Revista Iberoamericana de polímeros V 10. 

Ilustración 1 Esquema de máquina de inyección 

 

Ilustración 2 Esquema de máquina de inyección 
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Ilustración 4 Esquema de proceso de inyección 

3.2.1. Características de las máquinas de inyección  

     La industria de plásticos ha evolucionado en forma considerable dentro del sector de 

manufactura en esta zona fronteriza, se han instalado tecnologías que han marcado una 

pauta en la mejora de los procesos de inyección de plásticos, en diversos sectores que 

proveen a diferentes industrias (Bribiesca, 2011, p.102). 

     Las máquinas de inyección pueden llegar a tener más de 200 variables representadas en 

4 categorías: temperatura, presión, tiempo y distancia.  

Beltrán y A. Marcilla (2012) definen cuatro características básicas dentro del proceso de 

estas máquinas:  

      La ‘capacidad de inyección’ definida como la cantidad máxima de material que una 

máquina es capaz de inyectar de una sola vez en un molde a una presión determinada. Los 

autores afirman que “En ocasiones también se expresa la capacidad de inyección de la 

máquina como el volumen barrido por el husillo de inyección en su recorrido hacia 

adelante, lo que resulta menos ambiguo que referirla a un tipo concreto de material” (p. 

132). 

      La ‘presión de inyección’, es decir, la medida en la cara delantera "a" del pistón de 

inyección o husillo.  

     La ‘velocidad de inyección’ identificada como el caudal de material que sale de la 

máquina durante el periodo de inyección; que se expresa generalmente en cm3/s y es una 

medida de la rapidez con que puede llenarse un molde dado. 

     Y finalmente, la ‘fuerza de cierre’, “aquella que mantiene unidas las dos mitades del 

molde mientras en la cavidad de moldeo se desarrolla la presión de compactación como 

consecuencia de su llenado. 

 

 

 

 

Revista Internacional de Administración y 

Finanzas, Volumen 4. 

 

Ilustración 3 Esquema de 

proceso de inyecciónRevista 

Internacional de Administración y Finanzas, 

Volumen 4. Ilustración Esquema de proceso de 
inyección 

 

Ilustración 5 Despiece Molde para 
inyecciónIlustración Esquema de proceso 

de inyección 
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3.3. Materia prima  

 

3.3.1. Polímeros  

     En el proceso industrial de inyección el insumo principal es el polímero más 

comúnmente conocido como plástico. La Real Academia de la Lengua Española - Rae 

define polímero como “un compuesto químico, natural o sintético, formado por 

polimerización, y que consiste esencialmente en unidades estructurales repetidas”.  

     En consecuencia, los polímeros pueden ser de origen natural o sintético. Arias (2007) 

anota que los polímeros naturales como la celulosa, la lana, la seda y el caucho pueden 

encontrarse en la naturaleza. Asimismo, afirma que los polímeros sintéticos se obtienen 

mediante reacciones químicas, y que entre los más conocidos están el “PVC, nailon, 

polietileno, poliamidas y policarbonatos” (p. 5).  

     En este sentido García (2009) resalta que, si bien en el siglo XIX se descubrieron el 

caucho, la caseína, la ebonita y el celuloide, materiales considerados como los antecesores 

de los plásticos modernos, previamente materiales como la goma Laca, un polímero 

natural, eran desarrollados en India (p. 72).  

     Dentro de los polímeros más utilizados en la industria del plástico, se encuentran 

referencias como: Poliestireno, Polipropileno, ABS, Polietileno, Nylon, entre otro. También 

se utiliza el Masterbatch, que se encarga de darle color a las piezas, mediante la mezcla de 

materiales anteriormente mencionados y este colorante.  

3.4. Moldes de Inyección. 

 

     En el proceso de inyección, los moldes son una herramienta fundamental e indispensable 

para la producción de piezas plásticas. El molde se encarga de darle forma al plástico, 

mediante la fundición del material a altas temperaturas en la máquina permite inyectarle el 

material fundido al plástico.  

     En ese sentido Menges-Mohren (1975) presenta que, “para la elaboración de altos 

polímeros de inyección, son indispensables moldes de gran calidad, con una elaboración 

muy precisa, y que deben presentar una elevada duración. Estos moldes se fabrican 
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actualmente en acero, metales no férricos, y materiales de colada no metálicos, obtenidos 

galvánicamente”. (p.11) 

     Los moldes para inyección son objetos que deben tener altísima durabilidad. Por ende, 

sus materiales deben soportar altas exigencias para satisfacer grandes lapsos de 

productividad. Los moldes son sometidos a grandes esfuerzos de contacto, por lo que estos 

deben poseer las siguientes propiedades, según (Menges-Mohren, 1975):  

      “buenas condiciones para su elaboración (mecanibilidad, facultad de 

troquelado en frio, templabilidad), resistencia a la compresión, temperatura y 

abrasión, aptitud para el pulido, suficientes resistencias a la tracción y tenacidad, 

tratamiento térmico sencillo, deformación reducida, buena conductibilidad térmica, 

buena resiliencia y resistencia a los ataques químicos” (p.12). 

3.4.1. Constitución del molde 

 

     Un molde es prácticamente un rompecabezas tridimensional, que cuenta con gran 

cantidad de piezas, en donde cada una cumple una función en especifica. Las piezas deben 

construirse de forma precisa y sin algún rango de desfase. 

      En el caso más frecuente, le molde cuenta con dos mitades. Estos se fijan directamente 

sobre los platos porta moldes en la máquina de inyección. En ese sentido, Menges-Mohren 

(1975) mencionan que estos elementos básicos, la mitad del molde lado inyector y la mitad 

lado extractor, aparecen en todo el molde, independientemente de su forma de 

construcción. (p.43). 

      Una vez dicho lo anterior, la maquina realiza el proceso de llenado, mediante la 

boquilla y el bebedero, para posteriormente solidificar la masa. “El molde se abre por el 

plano de partición, quedando generalmente la pieza y la mazarota adheridas a la mitad del 

molde extractor. Al continuar el proceso de apertura, la parte posterior entra en contacto 

con un perno fijo de la máquina, iniciándose en seguida los procesos de desmoldeo.” 

(Menges-Mohren, 1975).  

     El molde cuenta con gran variedad de piezas, que no necesariamente se repiten en todos 

los moldes. Las piezas varían de acuerdo con el producto que se vaya a fabricar. Dentro de 
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las piezas se pueden encontrar: Placas, cavidades, disco centrador, boquilla, columnas, 

bujes, expulsores, pernos, porta moldes.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

3.4.2. Funciones del Molde  

 

     Los moldes cumplen una función clave dentro del proceso de fabricación de piezas 

plásticas. Estas permiten dar forma al material plástico para llegar a obtener un objeto de 

manera precisa y rápida.   

     De acuerdo con Menges-Mohren (1975), en el proceso de inyección tiene lugar una 

fusión por el calor (plastificación) de la masa de moldeo; ésta se conduce hacia el molde, a 

través de los canales de conexión, bajo la acción de una fuerza de extrusión (presión), 

generalmente muy elevada que actúa desde el cilindro de plastificación. La cavidad del 

molde tiene la forma del objeto a fabricar, en ella se produce el moldeo y el enfriamiento de 

la masa (p.51).  

3.4.2.1. Recepción y distribución de la masa. 

     El molde se encarga de recibir y distribuir el material plástico fundido a través de las 

cavidades con las que cuenten sus placas. Este proceso inicia con la inyección del plástico 

por medio de la boquilla de inyección, para posteriormente llegar a las cavidades y 

mediante un proceso de enfriado solidificar el objeto.  

Ilustración 6 Despiece Molde para inyección 



14 

 

 

“Mediante un sistema de canales en los moldes múltiples o, también, en los moldes simples 

de gran superficie. Estas vías de flujo se llaman canales de distribución, y en la masa que se 

solidifica en ellos, re3cibe el nombre de mazarota. Los canales tienen la misión de recibir la 

masa, dirigirla a la cavidad del molde y, especialmente en moldes múltiples, distribuirla. En 

consecuencia, el sistema de alimentación, en los moldes múltiples, comprende el bebedero 

(como mazarota, tronco de colada), la -araña- (distribuidor de colada) y en los canales de 

estrangulamiento (nervios de colada, estranguladores, trabazones)”. (Menges-Mohren, 

1975) (p.53).  

 

  

 

 

  

 

                               

 

 

 

 

 

3.4.2.2. Inyección perpendicular al plano de partición.  

“La mayor parte de moldes se llenan a través de un bebedero dispuesto perpendicularmente 

al plano de separación. El bebedero se sitúa generalmente en el centro del plato porta 

molde, lado boquilla de inyección. Con ello se ejerce un empuje central sobre el molde y su 

pieza de cierre, o contra molde, lo que resulta principalmente importante para los moldes 

múltiples”. (Menges-Mohren, 1975).  

 

Libro: Moldes para inyección 

de plásticos. 

 

Ilustración 7 

Representación 

esquemática de un 

molde y del flujo del 

material en el 

mismoLibro: Moldes para 

inyección de plásticos. 

Ilustración 8 Representación esquemática de un molde y del flujo del 
material en el mismo 
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Ilustración 12 Esquema Espiral experiencia de usuario 

 

 

  

 

 

 

 

II. DISEÑO DE SERVICIO  

3.5. Experiencia de usuario (UX) 

 

     El concepto de la implementación de la experiencia de usuario nace en el contexto de 

una sociedad marcada por la fuerte incidencia de la tecnología. En este sentido, en la 

actualidad las personas están expuestas la mayoría del tiempo a las herramientas y 

dispositivos propios de estos desarrollos.      

     Dado lo anterior, Montero (2015) afirma que la función de los profesionales de la 

experiencia de usuario no es otra que hacer esta tecnología amigable, satisfactoria, fácil de 

usar y, por tanto, realmente útil. Asimismo, León, (2012) reconoce que “la creación de un 

producto de software se compone del análisis de requerimientos, el diseño del producto, la 

implementación de este y la prueba de lo realizado. En este sentido es importante señalar   

que la creación de software es un proceso en forma de espiral. 

 

 

 

 

 

 

Libro: Moldes para inyección 

de plásticos. 

 

Ilustración 9 

Inyección 

perpendicular al 

plano de 

particiónLibro: Moldes 

para inyección de plásticos. 

www.blog.acantu.com 

 

 

Ilustración 11 

Esquema Espiral 

experiencia de 

usuariowww.blog.aca

ntu.com 

 

Ilustración 10 Inyección perpendicular al plano de partición 
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     Entre los aspectos que se tienen en cuenta para el desarrollo de esta experiencia, es 

fundamental que saber que el principal foco es lograr que el uso se la herramienta sea 

completamente útil para el consumidor. Por lo anterior, Montero (P.9) señala que esta línea 

debe estar marcada por unas variables objetivas que van desde la facilidad de aprendizaje 

hasta la cualidad de ser recordado. Es importante que el desarrollador logre que la experiencia 

del usuario sea eficaz desde el momento en que se tiene el primer contacto con el software, 

hasta la permanencia que se registre de cada consumidor. Al final, la única variable subjetiva 

que medirá la eficiencia de las objetivas será el nivel de satisfacción de quien interactúe con 

la plataforma.  

     “La accesibilidad es un atributo del producto que se refiere a la posibilidad de que pueda 

ser usado sin problemas por el mayor número de personas posibles, independientemente de 

las limitaciones propias del individuo o de las derivadas del contexto de uso” (Montero, p. 

11). Por tal motivo, parte del éxito de la experiencia es que el aplicativo logre responder a 

la demanda de quienes consultan el software para garantizar que la eficiencia sea la deseada 

por los desarrolladores.  

3.6. Interfaz del usuario (UI) 

 

     El desarrollo de sistemas informáticos en la actualidad debe constituirse como algo más 

allá de un problema técnico o tecnológico. En este sentido, la importancia de que los 

contenidos que se programen tengan un planteamiento priorizando los planteamientos del 

usuario final, es lo que le brinda el valor agredo y les da la consistencia a los proyectos.  

     Wilson, manifiesta que “la perspectiva computacional contempla al individuo como a un 

usuario de sistemas y, por consiguiente, su atención hacia él se centra en materias tales 

como la forma de acceso al sistema, la determinación de a qué zonas se le permitirá acceso, 

cómo navegará entre las distintas pantallas del sistema, de qué modo será capaz de 

consultar l necesidades de los usuarios departamentales” (p.2).  

     Es por esto por lo que gran parte del éxito en la programación depende completamente 

de la comprensión de los procesos cognitivos propios del usuario, cuando este 

conocimiento no se implementa es más probable que los negocios lleguen a afectarse. 

Ilustración Esquema espiral experiencia de usuario 

 

Ilustración Esquema espiral experiencia de usuario 
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     “En el nivel estratégico de las organizaciones, los sistemas de información suelen ser 

considerados menos útiles que los sistemas inteligentes y todas las necesidades 

intelectuales constituyen la entrada de los pensamientos humanos conducentes a determinar 

qué significa la información para el futuro de la organización” (p. 87). 

 

III. DISEÑO DIGITAL  

 

3.7. Wireframe 

 

     Es una manera eficiente de proyectar lo que la aplicación hará y como lo hará antes de 

entrar en detalles estéticos. Esta herramienta nos permite visualizar y establecer el paso a 

paso que efectuara el usuario. Esta etapa es muy importante ya que nos permite identificar 

vacíos y corregirlos de manera instantánea antes de ingresar a la etapa de diseño y 

programación. 

     Morson (2014), afirma que los “wireframes son el modelo de su aplicación. A menudo 

carecen de color o estilo y puede centrarse en los conceptos básicos de que hará su 

aplicación antes de agregar hermosos colores. Cuando configura su aplicación de forma 

inalámbrica, su objetivo es centrarse en la funcionalidad”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.spaceodigicom.com 

 

Ilustración 

13Esquema de 

wireframewww.space

odigicom.com 

Ilustración Esquema de un 
wireframe 

 

Ilustración Esquema de un 
wireframe 

Ilustración 14Esquema de wireframe 

 

 



18 

 

 

3.8. Desarrollo Web  

 

     Esta herramienta es indispensable para un eficiente desarrollo de una plataforma digital 

ya que ofrece el lenguaje necesario para que esta responda correctamente a cada una de las 

ordenes que el usuario le indica.  

     “Este término se refiere al desarrollo y creación de sitios web y aplicaciones móviles 

que involucran una combinación de procesos de base de datos con el fin de realizar 

determinadas tareas” (Wikipedia, 2012, pág. 1) 

 

3.8.1. Lenguajes de programación  

 

Los lenguajes más usados en desarrollo web son principalmente ASP.NET, PHP y JSP, 

aunque aún hay quienes usan ASP, Macromedia ColdFusion y Perl. (Wikipedia, 2012, pág. 

1)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración Esquema con las tecnologías 
relacionadas al desarrollo web 

 

Ilustración Esquema con las tecnologías 
relacionadas al desarrollo web 

www.wikipedia.com 

 

Ilustración 15 

esquema de las 

tecnologías 

relacionadas al 

desarrollo 

webwww.wikipedia.com 

Ilustración 16 esquema de las tecnologías relacionadas al desarrollo web 
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IV.  FACTORES HUMANOS 

 

3.9. Usabilidad 

 

     La usabilidad permite tener una experiencia satisfactoria por parte del usuario hacia el 

producto. Esto permite comprender para qué sirve y como usarlo para crear una sensación 

de control sobre el artefacto porque se conoce su funcionamiento y nos ofrece recordación 

en cada ocasión que lo utilizamos por su fácil funcionamiento.  

     De acuerdo con lo anterior, Ortega Santamaría (s.f), define el concepto de usabilidad 

como: Atributo de calidad y fuente de satisfacción y aceptación social de los productos y 

servicios interactivos que creamos, cuenta con un recorrido histórico que ha ido aportando 

solidez y consistencia a su definición. (p.7). 

     Para lograr calificar la usabilidad de un producto y saber si cuenta con las características 

necesarias que permitan tener una experiencia satisfactoria al momento de utilizar dicho 

artefacto. La usabilidad cuenta con unas dimensiones, en donde con un total de 48 permite 

evaluar la facilidad de uso de un producto. Estas están clasificadas en dos grupos: 

Rendimiento e Imagen o impresión. 

          Las dimensiones de rendimiento se representan en criterios específicos que deben 

usarse para evaluar el rendimiento del usuario, estas se clasifican en tres categorías: 

Percepción/cognición, aprendizaje/memorización y control/acción.  

     Según el Departamento de Ingeniería Industrial de la Universidad de ciencias y 

tecnologías (1999) exponen una serie de dimensiones de rendimiento como: Claridad, 

observabilidad, respuesta y simplicidad; Por el lado de la percepción/ cognición. En el 

ámbito del aprendizaje/memorización se encuentran: Coherencia, familiaridad, 

infomatividad y facilidad de aprendizaje. Y por último en el aspecto de control/acción, 

presentan: accesibilidad, controlabilidad, eficacia, eficiencia, prevención de errores, 

flexibilidad, utilidad, multilineal, recuperabilidad y tarea de conformidad (p.147). 

    En cuanto a las dimensiones que se presentan en el aspecto de Imagen o Impresión se 

califica la pertinencia de los aspectos físico-estéticos de un producto por parte del usuario. 

Dentro de los ítems a calificar, el Departamento de Ingeniería Industrial de la Universidad 
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de ciencias y tecnologías (1999), proponen tres categorías: Sentido Básico, Descripción de 

la imagen y Evaluación de sentimiento. Dentro de la categoría de Sentido Básico se evalúan 

los conceptos de: Forma, color, brillo, textura, translucidez, balance, pesadez y volumen. 

En cuanto a la descripción de la Imagen proponen las siguientes: Diseño metafórico, 

elegancia, granularidad, consonancia, suntuosidad, magnificencia, pulcritud, rigidez, 

prominencia y dinamicidad. Y por último en la Evaluación de sentimiento aparecen: 

Aceptabilidad, confort, conveniencia, fiabilidad, atractivo, preferencia y satisfacción 

(p.149). 

3.10. Interfaz 

 

          Un concepto clave dentro del diseño es la “interfaz”. Este es el punto de partida y lo 

más importante al momento de crear, ya que este concepto sirve como mediador entre el 

objeto y el usuario. Es el lenguaje mediante el cual el interesado logra utilizar de manera 

correcta dicho producto. La interfaz debe brindar todos los beneficios en pro de la persona 

para tener una experiencia satisfactoria con el artefacto. La mezcla entre lo estético y lo 

funcional debe adaptarse a la interfaz. Lograr este cometido, mientras se desarrolle un 

producto estéticamente llamativo y que funcione correctamente podríamos decir que se 

logró un correcto diseño. “Es posible entender la interfaz como un espacio (el lugar donde 

tiene lugar la interacción y el intercambio), un instrumento (como una extensión del cuerpo 

humano) o la superficie (el objeto que proporciona a través de su textura, forma o color).” 

(Merino., 2014) 

     En ese sentido todo lo que conocemos tiene una interfaz que permite facilitar la 

interacción del sujeto con el objeto, esto con el fin de entender cómo funciona y poder 

manipularlo de manera correcta. Para lograr esta respuesta positiva por parte del objeto 

Scolari (2015) afirma, “la interfaz es un lugar de intercambio, es un lugar donde hay una 

transferencia de información y de acciones, en donde la interfaz puede hacer vincular dos o 

más tecnologías diferentes”.  
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V. TECNOLOGÍA  

 

3.11. Electroimanes  

 

     Los electroimanes funcionan con el paso de corriente eléctrica, lo que permite que se 

activen o desactiven según sea la necesidad del usuario que los manipula. La fuerza de los 

electroimanes se puede graduar modificando la cantidad de corriente eléctrica que fluye a 

través de ellos.  

     Los electroimanes se emplean en la industria, entre otras cosas, para mover piezas 

pesadas de chatarra o incluso automóviles enteros de un lugar a otro.  

     “Mecánicamente, los electroimanes son bastante simples. Consisten en una longitud de 

cable conductor, generalmente de cobre, envuelto alrededor de una pieza de metal. Se 

introduce una corriente, ya sea de una batería u otra fuente de electricidad, y fluye a través 

del cable. Esto crea un campo magnético alrededor del alambre enrollado, magnetizando 

el metal como si fuera un imán permanente. Los electroimanes son útiles porque puede 

activar y desactivar el imán completando o interrumpiendo el circuito, respectivamente.” 

(imamagnets, 2018) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Ilustración 17 Electroimán 
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Ilustración 18 Tornillo sin fin 

 

 

3.12. Tornillo sin fin.  

 

     El tornillo sin fin es una pieza metálica con crestas que permiten ajustarse a las tuercas o 

puntos fijos. Este dispositivo tiene la capacidad de transmitir movimientos, reduciendo el 

uso de la fuerza ya que por este artefacto comprime la energía ayudando a movilizar 

grandes cargas con un mínimo esfuerzo.  

     Según Frometa Ruenes (1979), “el tronillo sin fin se utiliza para transmitir la potencia 

entre ejes que se cruzan, casi siempre perpendicularmente entre sí. En un pequeño espacio 

se pueden obtener satisfactoriamente relaciones de velocidad comparativamente altas. 

La velocidad de giro del eje conducido depende del número de entradas del tornillo y del 

número de dientes de la rueda. Si el tornillo es de una sola entrada, cada vez que éste de 

una vuelta avanzará un diente”. 

 

 

 

 

 

 

 

VI. INDUSTRIA 4.0  

 

     La revolución en la industrial está logrando cada día más integrarse a la sociedad, en 

donde intenta automatizar diversos procesos para volver más eficiente algunas áreas 

industriales y por supuesto de la sociedad en sí.  

     Según Schwab (2016), “nos encontramos al principio de una revolución que está 

cambiando de manera fundamental la forma de vivir, trabajar y relacionarnos unos con 

otros. En su escala, alcance y complejidad, lo que considero la cuarta revolución industrial 

no se parece a nada que la humanidad haya experimentado antes”. (p. 1) 

https://perfilescnc.com/ 

 

https://perfilescnc.com/ 

Ilustración Tornillo sin fin 

 

Ilustración 19 
Producción finalizada 
para clientesIlustración 

Tornillo sin fin 

https://www.ecured.cu/Velocidad
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    Ya se están viendo los cambios mencionados anteriormente y está surgiendo con más 

fuerza la era digital, de hecho, ya está posicionada con bases sólidas como alternativa para 

solucionar y organizar diferentes sistemas.  

     Dentro de las características que encontramos en la cuarta revolución industrial, 

prevalece la automatización y sistemas inteligentes para lograr una interacción entre 

dominios físico y digitales. Esto con el fin de aumentar la velocidad y la alcances que se 

quieren lograr.  

     Como patrón fundamental, se relacionan las cosas (Productos, servicios, lugares y 

personas) mediante plataformas y tecnologías.  

 

4. Justificación  

 

     Es importante que un trabajo de grado de Diseño Industrial se ocupe en desarrollar un 

servicio en pro de la red industrial de inyección plástica. Este proceso productivo entra 

dentro el área del diseño como servidor para la manufactura de productos que mediante la 

fundición y transformación de polímeros se producen objetos solidos que previamente 

tienen un perfeccionamiento formal y estructural. El Diseño de Servicio también aporta al 

campo del Diseño porque crea experiencias satisfactorias para usuarios en busca de una 

solución a sus necesidades, mediante artefactos desarrollados para permitir una correcta 

interacción entre las personas involucradas que a partir de una actividad planificada 

mejoran su calidad de vida y productividad. 

   Es pertinente ya que en el proceso de desarrollo objetual es importante partir de estudios 

ergonómicos que se adquieren en el proceso de formación, para aplicarlos a los objetos. 

Siempre pensando en que los objetos se deben adaptar al ser humano. En este caso se 

intenta mejorar las condiciones de trabajo en el área de mantenimiento de moldes, 

perfeccionando notablemente las condiciones posturales y de seguridad a el operador. 
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5. Planteamiento del problema.  

 

     El proceso productivo por inyección de plástico se ve afectado por causas internas de 

una fábrica que afectan el correcto desarrollo de la cadena funcional de la industria plástica. 

También hay acontecimientos externos que obstaculizan una fluida conexión entre los 

involucrados infiriendo en sus intereses productivos.  

     Las pequeñas fábricas de inyección de plástico no tienen la capacidad de producción 

suficiente para abordar grandes proyectos, vetándolos de evolucionar e incrementar sus 

utilidades frente a las grandes compañías. Por esto se generan demoras y retrasos en las 

fechas pactadas con sus clientes, influyendo negativamente para desvincularlos de sus 

preferencias al momento de necesitar una producción importante.  

     El mercado exige precios que se acomoden a sus necesidades, por lo que conseguir 

nuevos clientes se ve afectado al momento de responder frente a esta demanda impidiendo 

que empresas de inyección locales no puedan mantener su capacidad productiva a tope, así 

sea esta pequeña  

     Las fábricas pequeñas mantienen un musculo financiero reducido por lo que al momento 

de comprar materia prima se ven afectados porque adquieren el material en pequeñas 

cantidades, generando un incremento significativo en el precio. A su vez por no mantener 

grandes pedidos que con antelación se puedan presupuestar, se complica la adquisición de 

este de forma ágil e instantánea.  

    Dentro de toda la cadena productiva de la industria de inyección de plástico, surgen 

actividades que no son eficientes y presentan falencias que no permite un fluido proceso. 

Los mayores puntos críticos se encuentran dentro de una planta de producción. 

     Profundizando en las fábricas, muchas empresas no cuentan con un transporte propio 

que les permita recoger material o llevar la producción al cliente. Esto hace que tengan que 

contratar un acarreo generando un retraso importante en los tiempos de entrega por la baja 

inmediatez que puede abordar un transportador al punto de fabricación. Otro aspecto que 

obstruye en la cadena se presenta al momento de descargar el material del vehículo hacia el 

almacén de materia prima dentro de la bodega.  
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     Mencionado lo anterior, el aspecto más crítico se presenta frente a la manipulación de 

los moldes dentro de la planta. La manipulación abarca lo que es el traslado, montaje en la 

maquina inyectora y mantenimiento de los moldes.  

    El mantenimiento, es el factor más crítico en todo lo que abarca la manipulación de los 

moldes. Dicha actividad superpone la exigencia de largos lapsos de tiempo, lo que retrasa 

bastante la producción. En las tareas que son necesarias para realizar el mantenimiento, la 

apertura de las dos placas que componen el molde es donde se evidencia mayor 

complejidad. Al ejercer dicha actividad, los operadores incurren constantemente en 

posturas inapropiadas para el cuerpo tratando de acomodar el molde según su visión sea la 

mejor. A esto le podemos sumar el constante movimiento de las placas pesadas de los 

moldes, poniendo en peligro sus manos por los filos que exteriorizan este pesado objeto.  

     Los operadores presentan dolencias en sus articulaciones, como en los codos y las 

muñecas, a raíz de esta actividad. Lo anteriormente mencionado se deriva de los esfuerzos 

que tienen que ejercer y por las vibraciones que se generan cuando se realiza el martilleo.  

     Actualmente dicha actividad se realiza de manera manual y como única interfase, se 

utilizan martillos y palancas. Esta labor se demora entre 30 minutos a 1 hora según sea el 

molde. Es un proceso donde el operario mantiene grandes esfuerzos por prolongado tiempo. 

Aquí incurren en extensiones de muñeca que se salen de los 65 grados máximos permitidos 

en cuanto a los ángulos de confort se refiere. También se conserva una flexión del cuello 

por más de 40 grados en varias ocasiones, superando los 2 minutos, llegando a estar así 

hasta por 10 minutos.  

     Añadiendo a los aspectos anteriormente nombrados, el molde sufre daños sobre su 

superficie, generándole mordiscos y abolladuras, gracias al constante martilleo sobre las 

placas para poder abrir o cerrar las placas del molde.       
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6. Objetivos 

 

6.1. Objetivo general  

 

    Plantear un sistema mediante una plataforma que se complemente con el desarrollo 

objetual de un equipo enfocado a la manipulación de los moldes, para aumentar la eficiencia 

en la cadena productiva de la industria del plástico por inyección.   

6.2. Objetivos específicos.  

 

- Reducir esfuerzos y posturas negativas por parte del operador al momento 

de manipular los moldes.  

 

- Acelerar la actividad de apertura y cierre de las placas que componen un 

molde.  

 

-  Plantear una plataforma digital que conecte a todos los involucrados en la 

red industrial del plástico, para obtener mayor eficiencia y facilitar la 

comunicación.  

7. Desarrollo de Concepto 

 

7.1. Sistemática  

  

7.1.1.  Análisis de Actividad 

 

     El proyecto está dirigido a la industria del plástico por inyección en Bogotá. En las 

localidades de Santafé, Puente Aranda, Bosa, Fontibón y Engativá, que es donde se 

concentra el sector industrial del plástico y en general.  

     La industria del plástico por inyección está conformada por cuatro agentes 

fundamentales, en donde cada uno cuenta con una labor indispensable para que toda la 

cadena productiva funcione. Estos agentes son: los clientes, fabricantes, proveedores y 

logísticos.  
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Ilustración 21 Planta de una fábrica de inyección de plástico. 

Ilustración 20 Producción finalizada para clientes 

     Los clientes se encargan de solicitar, para posteriormente vender y distribuir la 

producción alrededor de la ciudad y el país. Actualmente el cliente tiene una comunicación 

directa con los fabricantes.  

 

 

 

 

 

 

 

     Por otro lado, están los fabricantes, en donde su labor es fabricar los productos. Este 

proceso se realiza mediante unas máquinas denominadas inyectoras. Dicha maquinaria 

funciona con el apoyo de un molde. El proceso inicia con la fundición del material plástico 

a través del cilindro inyector para posteriormente inyectarle el material fundido a través de 

las cavidades del molde para darle finalmente forma al objeto. El producto cae directamente 

en la rampa de la máquina para que el operador le retire las rebabas y la ensamble si es el 

caso, para empacarlo posteriormente.  
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Ilustración 23 Materia prima Ilustración 22 Bultos de 25kg 

Ilustración 24 Logísticos 

     Como tercer agente están los proveedores que tiene como tarea, suministrar los insumos 

a los fabricantes. Dentro de los insumos se encuentran material plástico que se venden en 

bultos de 25 kg. Existe gran variedad de plásticos, como lo es el polipropileno, polietileno, 

poliestireno, ABS, poliacetal y también se encuentra el Masterbatch que es el que permite 

darles color a las piezas, mezclándolo con el material traslucido. 

 

  

 

 

 

  

  

  

      

 

 

En última instancia están los logísticos, que se encargan de recoger, trasladar y entregar 

insumos, moldes y producción a los clientes y fabricantes.  
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Ilustración 25 Storyboard de plataforma 1 

Ilustración 26 Storyboard de plataforma 2 

7.1.2. Esquema de servicio      

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 

 

 

     Diseño de un servicio enfocado a la industria plástica por inyección y moldeo donde se 

involucran clientes, proveedores, logísticos, transportadores y productores que mediante 

una plataforma digital (móvil y web) unificará a toda esta industria en un solo espacio 
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virtual donde les permitirá conectarse en zonas físicas de cinco localidades de Bogotá, 

donde se concentra la mayor parte de estos agentes.  

 

 

  

 

 

 

 

 

     La plataforma permitirá satisfacer cualquier volumen de demanda de los clientes, que, a 

partir de una orden de compra de gran magnitud, sea repartida entre varias fábricas de 

inyección. Permitiendo mayor agilidad en la producción y mejores tiempos de entrega. Esta 

plataforma logrará cubrir la capacidad productiva de fábricas pequeñas y competir frente a 

grandes compañías de manera conjunta y así forjar un crecimiento de toda la industria 

plástica.    

     Una vez realizada la orden de compra, la plataforma se encargará de obtener la materia 

prima entre proveedores con disponibilidad de material en grandes cantidades, que a su vez 

le evitará a las empresas comprar en pequeñas cuantías y en mayores precios. Al momento 

de realizarse este proceso instantáneamente la plataforma buscara transporte cercano al 

sector de suministro, lo que lo llevara hasta este punto a recoger el material.  

     El transportador se encargará de repartir los bultos del material entre las fábricas 

seleccionadas para dicha orden de producción. Una vez cada empresa haya concretado su 

parte de la producción correspondiente, se efectúa el mismo proceso de búsqueda de 

transporte inmediato que llevará la producción al cliente solicitante.  

     La empresa denominada InduXion tendrá un diseño de identidad que permitirá 

reconocimiento frente a todos los involucrados, generando unificación y manteniendo la 

Ilustración 27 Esquema interfaz de la aplicación 



31 

 

 

Ilustración 30 Manipulación del molde 

metodología de crecimiento de todos en unidad.  Desde imagen corporativa en empaque y 

etiquetas, hasta vestimenta y vehículos.  

  

     

 

 

  

  

 

 

 

 

 

7.2. Objetual 

 

7.2.1. Análisis de la actividad 

     El proyecto está enfocado a resolver las dificultades que se presentan al momento de 

trasladar y manipular, cuando se necesita realizar el mantenimiento de un molde. Orientado 

más específicamente al momento de abrir y cerrar las placas que componen un molde.  

 

 

 

 

      

 

Ilustración 28 Representación vestimenta de Diseño de identidad Ilustración 29 Representación imagen de productos 
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Ilustración 31 Acción de cerrar el molde 

Ilustración 32 Análisis de postura de codo y muñeca 

 

     La actividad la ejerce el operador, mediante el uso de sus manos y apoyado en su fuerza, 

manipula el molde en un espacio de un metro y medio por un metro y medio, en una mesa 

metálica. A través de golpes puestos sobre la superficie del molde con un martillo, se 

separan o unen las placas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.1.1. Problemáticas Ergonómicas 

 

     En el análisis de la actividad de manipulación de moldes, se evidenciaron problemáticas 

en los agarres y posturas. Se observó falencias en las posturas negativas en las muñecas y 

codos.  

     Se ejerce una extensión de 70° de la muñeca, superando los límites permitidos y una 

flexión de codo de 120°  

     Se evidenció como se recarga erróneamente el molde sobre su tórax.  
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Ilustración 34 Análisis de postura de cuello y espalda 

Ilustración 35 Análisis de uso de herramientas 

 

     Se observaron posturas negativas en el cuello y la espalda. Se presentaron flexiones de 

su cuello por más de 40 grados en varias ocasiones superando los 2 minutos, llegando a 

estar así por 10 minutos. Lo anteriormente mencionado, mezclándolo con algunas 

rotaciones que aumenta más el riesgo de lesiones cervicales.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

     Se observó que los operarios en algunas ocasiones no cuentan con guantes para proteger 

sus manos de los fijos del molde.  

 

     Se utilizan herramientas como palancas y morillos para lograr abrir y cerrar las placas de 

los moldes. La vibración que se genera al martillar le ocasiona dolores en las muñecas y 

codos al operario de la actividad.  
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Ilustración 37 Posturas negativas de codo y muñeca 

       Los operarios manipulan los moldes manualmente, recargando todo el peso del molde 

sobre sus extremidades. Al manipular las placas del molde, incurren en posturas negativas 

en sus codos y muñecas, intentando acomoda el objeto según su visión sea la mejor.  

 

 

 

 

 

 

 

7.2.2. Análisis de productos  

 

7.2.2.1. Antecedentes 

     Las actividades relacionadas con la industria se hacen a través de equipos mecánicos y 

automáticos y por supuesto también directamente por parte del ser humano.  

 

     Dentro de las herramientas podemos encontrar la carretilla elevadora o montacargas. Su 

función es exclusivamente la carga de elementos con peso elevado. Existen montacargas 

automáticos o manuales.         
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Tabla 2 Análisis de triturador 

 

Tabla 3 Análisis de robótica industrialTabla 4 
Análisis de triturador 

Tabla 1 análisis de montacargas 

 

      

Para la industria del plástico se han desarrollado maquinarias que ayudan a volver más 

eficientes algunos procesos. Dentro de estas se encuentran los molinos trituradores. Esta 

herramienta se utiliza para triturar piezas desechadas y que salen en mal estado de la 

maquina inyectora. 
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Tabla 5 Análisis de robótica industrial 

 

Ilustración 38 Esquema de servicio objetual 1Tabla 6 
Análisis de robótica industrial 

Ilustración 39 Esquema de servicio objetual 1 

 

     Por otro lado, está la robótica como tecnología que automatiza los procesos y hace más 

eficiente las tareas que normalmente hace un ser humano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.3. Esquema de servicio 
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Ilustración 40 Esquema de servicio objetual 2 

  

 

     

 

  

      

 

 

 

7.2.4. Requerimientos 

    Los requerimientos con los que cuenta el producto se dividen en 4 aspectos: Formales, 

Estructurales y Usabilidad.  

Tabla 7 Requerimientos 

Formales  Estructurales  Usabilidad 

Texturas de para el agarre Facilidad de armado Eficiencia en la actividad 

Visibilidad interna desde el 

exterior 

Material resistente al impacto Seguridad para el operador 

Cabeza Cilíndrica para 

enrosque y desenrosque 

Soporte de cargas de 30 a 100 

kg  

Esfuerzo mínimo del operador 

Especificaciones eléctricas 

visibles 

Acoples resistentes Facilidad de transporte 

Color relacionado con la 

marca 

Accesibilidad a componentes 

internos 

Adaptativo para su usabilidad 

vertical y horizontal 

 Ruedas que permitan rotación  Facilidad de memorización  

 Rieles que permitan traslado  

 Elemento de absorción de 

energía 
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Ilustración 41 Bocetacion general 

7.2.5. Proceso de ideación 

 

7.2.5.1. Bocetacion  

 

  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Scolari, 2015) 
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Ilustración 42 Bocetacion de alcances 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     El desarrollo objetual del producto es complementario con el sistema anteriormente 

mencionado. La sincronización de la plataforma con el equipo es muy importante para que 

la cadena productiva de inyección de plástico sea eficiente. El artefacto depende 

directamente de la plataforma y viceversa.  

     El producto propuesto es un artefacto que permite la apertura y cierre de los moldes de 

mínimos 30cm x 30m x 35cm de profundidad, hasta un máximo de 40cm x 40cm x 50cm 

de profundidad.  

     Este equipo sería un servicio que prestaría al momento de entregar los moldes las 

fábricas, donde sería el transportador quien tenga esta herramienta en su vehículo y 

posteriormente lo ofrezca a la fábrica productora.  

7.2.5.2. Componente tecnológico 

     El equipo se basa en la utilización de electroimanes para incrementar la eficiencia y 

seguridad en la actividad de apertura y cierre de las placas que componen el molde para su 

posterior mantenimiento. Esta tecnología permite que los electroimanes se adhieran de 

forma potente a los moldes, donde permiten activarlos y desactivarlos cuando se requiera, 

mediante el paso de energía eléctrica.  
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Ilustración 44 Tornillo sin fin con estructura 

Ilustración 43 Carcasa con electroimán interno 

 

      

 

 

 

 

 

 

7.2.5.3. Componente mecánico 

 

     Por otro lado, producto tendrá con tornillo sin fin que ayudará al movimiento de la placa 

que se requiera separar. El tornillo rota sobre un punto fijo, lo que permite que de acuerdo 

con el sentido en el que se gire el tornillo se va generando un movimiento de la estructura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Para permitir girar el tornillo sin fin, mediante un motorreductor se ayudará a ejercer la 

potencia y fuerza sobre el dispositivo giratorio. Que irá anclado a la estructura del equipo y 

que lo conectará con el tornillo. Este artefacto permite dar giro en 360° del tornillo 

mediante el paso de corriente, con el fin eliminar el esfuerzo del operado al máximo.  
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Ilustración 50 Ruedas y rieles 

Ilustración 48 Motorreductor 

 

 

  

 

 

 

 

 

     El motorreductor se activa con un botón de acuerdo con el sentido en el que quiero girar 

el tornillo sin fin. Ya sea en sentido negativo para abrir las placas del molde, o en positivo 

para cerrar el molde.  

     El traslado y movimiento de la estructura se va a facilitar con una base de plástico que 

cuenta con unas ruedas en ambos costados, que rodaran sobre unos rieles de aluminio. El 

tornillo ira atravesado por toda la estructura permitiendo que cuando gire, posibilite a la 

estructura trasladarse.  

 

     

 

 

 

 

 

 

Ilustración Motorreductor 

 

Ilustración 49 Ruedas y 
rielesIlustración Motorreductor 

Ilustración Ruedas y rieles 

 

Ilustración 51 Despiece 
total del 
productoIlustración Ruedas 

y rieles 
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Ilustración 52 Despiece total del producto 

Ilustración 53 Prototipo de electroimán vertical 

El producto se compone de un total de 12 piezas que permiten un funcionamiento óptimo. 

Dentro de estas piezas se encuentran:  

 

 

  

 

 

      

 

      

    

 

7.2.6. Desarrollo de prototipo 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



43 

 

 

Ilustración 54 Prototipado de producto horizontal 

Ilustración 55 Comprobación de carga de objeto con electroimán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.7. Comprobaciones  

 

7.2.7.1. Carga de objeto con electroimán 

     En esta comprobación se utilizó un electroimán para cargar objetos con material 

conductor, como el metal.  
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Ilustración 56 Comprobación de tiempo suspensión de molde 

Ilustración 57 Comprobación de apertura de molde 

7.2.7.2. Tiempo de suspensión de molde 

     En esta comprobación se utilizó un electroimán y un diferencial para suspender la placa 

de un molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.7.3. Apertura de molde. 

     En esta comprobación se intentó generar la apertura de un molde mediante un 

electroimán y un diferencial. 
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Ilustración 58 Comprobación de cierre de molde 

Ilustración 59 Comprobación de carga de molde 60 kg 

7.2.7.4. Cierre de molde.  

      En esta comprobación se intentó generar el cierre de las dos partes que componen un 

molde.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

7.2.7.5. Carga de molde de 60 kg 

En esta comprobación se midió la capacidad de carga de un electroimán de 220v 
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Ilustración 60 Comprobación tornillo sin fin 

7.2.7.6. Comprobación de traslado con tornillo sin fin 

  

 

  

 

 

 

  

  

  

7.2.8. Resultados de comprobaciones  

Tabla 8 Resultados de comprobaciones 

Comprobación Resultados 

Carga de objeto con electroimán En esta comprobación se validó la posibilidad 

de aplicar tecnología de electroimanes para 

cargar objetos con material conductor, como el 

metal  

Tiempo de suspensión de molde En esta comprobación se validó la capacidad 

de un electroimán de sostener una placa de un 

molde por 10 minutos. 

Apertura de molde En esta comprobación se validó la posibilidad 

de separar las placas que componen un molde 

mediante tecnología de electroimanes.  

Cierre de molde En esta comprobación se validó la posibilidad 

de unir las placas que componen un molde 

mediante la tecnología de electroimanes.  

Carga de molde de 60 kg En esta comprobación se validó la capacidad 

que tiene un electroimán de 220v de cargar un 

molde de 60kg.  

Comprobación de traslado con tornillos sin fin En esta comprobación se validó la capacidad 

que tiene un tornillo sin fin de trasladar y 

generar movimiento de una estructura 

reduciendo esfuerzos al máximo.  
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Ilustración 61 Planos carcasa 

7.2.9. Conclusiones de comprobaciones.  

     En el proceso que dieron lugar a las comprobaciones, logre concluir que la tecnología de 

electroimanes me iba a permitir sujetar con gran potencia a elementos metálicos, lo que 

automáticamente me resultaba pertinente a aplicarlo a mi producto, ya que podía sujetar y 

adherir las placas que componen un molde de manera ágil y segura.  

     Por otro lado, me di cuenta de la posibilidad de activar y desactivar los electroimanes en 

el momento que yo lo requería, mediante el paso de energía eléctrica, para así poder ajustar 

el molde a una estructura firme.  

     Los electroimanes me permitieron sujetar elementos pesados hasta de 60 kg sin recurrir 

al más mínimos esfuerzo, simplemente con la adherencia del componente tecnológico y con 

la ayuda del diferencial pude sujetar, suspender en el aire, ascender y descender un molde 

pesado.  

     Finalmente pude concluir que mediante un tornillo sin fin podía generar movimiento de 

una estructura al girar este componente sobre un punto fijo. El tornillo sin fin logra 

absorber la energía de las grandes cantidades de peso disminuyendo el esfuerzo que se 

necesita generar para trasladar un elemento pesado. Con esto puedo lograr separar dos 

placas pesadas de un molde.  

 

7.2.10. Plan de modelado 3D 
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Ilustración 62 Planos de ruedas y base 

Ilustración 63 Planos de electroimán vertical 
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Ilustración 64 Planos de rieles 

Ilustración 65 Plano de tornillo sin fin 
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Ilustración 66 Producto final 

Ilustración 67 Empaque de producto 

7.2.11. Prototipado final  
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     El producto está diseñado para facilitar la tarea del operario al momento de realizar la 

apertura y cierre de las placas que componen un molde. Se incrementa de manera 

significativa la eficiencia en la actividad y se reduce el esfuerzo al mínimo por parte del 

usuario, logrando así unas condiciones de trabajo optimas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 68 Producto en uso 

 

Ilustración 69 Producto en uso 
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