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Resumen: Se persigue determinar los perfiles térmicos en bases de escobas plásticas 

como contribución al uso racional del agua y su calidad. Se midió la temperatura en 

ocho puntos con un termopar de cromo y aluminio, acoplado a un multímetro. Los 

resultados fueron procesados con Microsoft Excel 2007. Se evidenció un aumento 

progresivo tras 30 minutos de modelado y los mayores valores en la porción central, 

para escobas económicas, con un gasto entre 0,6 m3 y 0,7 m3 cada 90 minutos. El 

conocimiento de los parámetros térmicos del proceso, se consideran una base para la 

propuesta de mejoras tecnológicas. 

Palabras clave: bases de escobas, moldeo por inyección, perfiles de temperatura. 

Abstract: The aim is to determine the thermal profiles in plastic broom bases as a 

contribution to the rational use of water and its quality. The temperature was measured 

at eight points with a chrome and aluminium thermocouple, coupled to a multimeter. 

The results were processed with Microsoft Excel 2007. There was a progressive 

increase after 30 minutes of modelling and the highest values in the central portion, 

for economic brooms, with an expense between 0.6 m3 and 0.7 m3 every 90 minutes. 

The knowledge of the thermal parameters of the process is considered a basis for the 

proposal of technological improvements. 

Keywords: broom bases, injection molding, temperature profiles. 
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Introducción 

Hace cien años al mencionar el término plástico, éste 

se podía entender como algo relativo a la reproducción 

de formas o a las artes plásticas. En la actualidad, esta 

palabra se utiliza con mayor frecuencia, y tiene un 

significado que implica no sólo arte, sino también 

tecnología y ciencia. De acuerdo con Beltrán Rico y 

Marcilla Gomis (2015) en los últimos años el plástico 

ha venido sustituyendo paulatinamente al resto de los 

materiales para la confección de diferentes artículos. 

En cualquier lugar civilizado se le puede encontrar en 

muy diversas formas. 

La Empresa CEPIL perteneciente al Ministerio de 

Industrias y ubicada en la ciudad de Ciego de Ávila, se 

dedica a la producción de diferentes surtidos 

elaborados con materiales plásticos. En ella se 

encuentra la UEB de “Artículos Plásticos” donde se 

elaboran las bases de escobas para posteriormente en la 

UEB “Encerdado” conformar la escoba plástica como 

producto líder de la empresa. 

Las bases de las escobas se elaboran con polietileno, 

ésta es la resina plástica más utilizada en el mundo, se 

puede obtener a través de la refinación del petróleo, del 

gas natural y de plantas verdes y algunas de sus 

características fundamentales son: su estructura 

amorfa, alta transparencia, baja resistencia a la tensión 

y enfriamiento rápido. Existen cuatro tipos de 

referencias o tipos de bases (económica, ovalada, 

Súchel Cepil y óptima). La diferencia fundamental 

entre cada una radica en sus dimensiones y resinas 

poliméricas utilizadas. 
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Estas bases se elaboran en máquinas automatizadas por 

el método de moldeo por inyección y finalmente son 

enfriadas en cubas con agua, hasta que alcancen la 

temperatura ambiente y puedan ser envasadas en sacos 

de polietileno. El enfriamiento en el proceso es de gran 

importancia para la productividad, tanto desde el punto 

de vista cualitativo como cuantitativo. Cada proceso en 

particular tiene su propia serie de parámetros de 

enfriamiento optimizados (temperatura, presión y 

velocidad de circulación de agua), que difiere de otros 

procesos. Una vez hallados los valores optimizados de 

los parámetros de enfriamiento, deben mantenerse 

constantes y precisos a fin de lograr una perfecta 

repetitividad de las condiciones de producción (Lerma 

Valero, 2014). 

Concretamente, el proceso de enfriamiento de las bases 

plásticas que se realiza en la cuba de agua, requiere de 

un volumen de agua apreciable (entre 0,6 m3 y 0,7 m3 

cada 90 minutos) y no existe una norma tecnológica que 

establezca el tiempo que deben permanecer las bases 

allí para lograr el enfriamiento adecuado.  

Por otra parte, el sistema de entrada y salida de agua a 

la cuba es permanente (sistema de enfriamiento 

abierto) y se considera que el mismo no garantiza un 

uso racional del agua como recurso natural. Al respecto 

se constatan experiencias innovadoras, que posibilitan 

la reutilización del agua, a partir de un conocimiento 

detallado de las características termoquímicas del 

proceso (Calidad Ambiental Cia. Ltda., 2013). 

Durante el proceso de enfriamiento, el agua de la cuba 

sufre una serie de transformaciones que merman sus 

parámetros físico-químicos y disminuye la posibilidad 

de su uso en los sistemas ecológicos y humanos 

(Higuera Puello y Tarazona Malaver, 2014). Entre las 

afectaciones puede mencionarse: 

 La concentración de solutos por la evaporación que 

induce la transferencia de calor de las piezas al ser 

enfriadas. 

 Alteraciones en el ph, la dureza y la alcalinidad del 

agua residual. 

 La presencia de partículas sólidas en suspensión. 

 La proliferación de microorganismos (sobre todo 

hongos), cuando están presentes compuestos orgánicos 

en disolución, que le sirvan como nutrientes. 

En el proceso de elaboración se presentan productos no 

conformes, debido fundamentalmente a deformaciones 

que se producen en las bases por un inadecuado 

enfriamiento, que ha alcanzado un 0,25% y 0,14% en 

los años 2016 y 2017 respectivamente, lo cual 

repercute en la eficiencia económica de la empresa.  

Es por ello que el objetivo del presente trabajo es 

establecer los perfiles de temperatura en las bases de 

escobas plásticas para establecer mejoras tecnológicas 

asociadas a la etapa de enfriamiento, así como el 

impacto ambiental provocado por el inadecuado 

manejo con el moldeo por inyección, que afecta la 

cantidad y calidad del agua. 

Materiales y métodos 

En la presente investigación se estudian las bases de 

escobas económica y ovalada, cuyas características 

fundamentales se describen en la Tabla 1, donde se 

indica la proporción de la mezcla de resinas plásticas 

(Pérez, Álvarez y Sánchez, 2006). 

Tabla 1: Datos técnicos de las bases de escobas 

a. PEAD: polietileno de alta densidad. 

b. PEBD: polietileno de baja densidad. 

Para determinar los perfiles de temperatura en cada una 

de las bases se establecieron 6 puntos de medición en 

el área exterior de las piezas (ver Fig. 1 y Fig. 2).  

 
Fig. 1. Puntos de medición externos en la porción superior de la 

base de la escoba. 

Referencia 
Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

Masa 

(g) 

Resinas 

plásticas 

Económica 

529-1 

222 ± 

2 
40 ± 2 13 ± 1 

108,1 ± 

0,5 

 

PEAD    

60% 

PEBD    

40% 

Ovalada 

529-8 

258 ± 

2 

Mayor: 

37,5 

Menor: 

30 

± 2 

Mayor: 

17 

Menor: 

14 

± 1 

123,3 ± 

1,2 



 

 

Monteverdia está disponible desde: https://revistas.reduc.edu.cu/index.php/monteverdia  

 

 Torres, Curbelo, (2019), Monteverdia, 12 (2): 43-47 

45 

 
Fig. 2. Puntos de medición externos en la porción inferior de la base 

de la escoba. 

Además, se midió la temperatura en otros dos puntos 

seleccionados en el interior de la pieza (Fig. 3). 

 
Fig. 3. Puntos de medición internos en la base de la escoba. 

Los valores de temperatura en cada uno de los puntos 

de medición se tomaron haciendo uso de un termopar 

de cromo y aluminio acoplado a un multímetro marca 

EGA máster producido en España, que entre sus 

parámetros de salidas registra la temperatura en el 

punto de medición. 

Las mediciones de temperatura se realizaron en tres 

muestras de bases para diferentes tiempos de operación 

de la máquina de inyección. Los resultados de estas 

mediciones se muestran en las Tablas 2 y 3. 

Tabla 2: Distribución de temperatura (base económica). 

T
ie

m
p
o

 (
m

in
) 

N
ú

m
er

o
 d

e 
la

 

m
u

es
tr

a T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

30 

1 56 56 122 75 62 57 83,6 97,2 

2 60 70 110 72 66 68 99,2 91,8 

3 56 65 86 77 69 70 82,6 95,6 

60 

1 53 66 111 68 64 64 90 106 

2 56 58 98 70 68 67 94 88 

3 52 54 108 72 70 66 103 86 

90 

1 54 58 110 69 72 72 66 103 

2 58 66 127 83 81 78 84 103 

3 58 61 88 70 64 68 83 91 

Tabla 3: Distribución de temperatura (base ovalada). 

T
ie

m
p
o

 (
m

in
) 

N
ú

m
er

o
 d

e 
la

 

m
u

es
tr

a T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

30 

1 47 48 62 50 55 52 127 85 

 

2 51 51 72 59 58 52 83 74 

 

3 50 59 70 58 56 58 119 105 

 

60 

1 59 56 68 60 55 58 131 78 

 

2 56 60 70 58 61 61 118 106 

 

3 56 57 78 67 63 64 125 77 

 

90 

1 48 52 62 53 55 56 98 90 

 

2 58 56 67 58 62 62 119 116 

 

3 61 64 68 66 58 62 128 90 

 

Con los valores de temperatura en los diferentes puntos 

se determinaron los promedios para cada muestra y 

posteriormente en cada base para los diferentes tiempos 

de salida de la máquina de inyección. Los valores 

fueron procesados con Microsoft Excel 2007. 

Resultados y discusión 

Según lo observado en la Tabla 1, las bases de escobas 

plásticas se diferencian en cuanto a sus dimensiones, ya 

que tienen la misma proporción de las resinas 

poliméricas utilizadas. En la Tabla 4 se analiza el 

comportamiento de la temperatura en cada muestra 

teniendo en cuenta todos los puntos de medición hasta 

los noventa minutos de salida de las bases de la 

máquina de inyección. 

En todos los casos la temperatura promedio para la base 

económica es superior a la ovalada debido a que tiene 

mayor masa, específicamente en el ancho de la escoba. 

Para cumplimentar el objetivo del trabajo los valores de 

temperatura de las bases plásticas se reportan 

gráficamente de forma separada para la parte superior 

e inferior como se describió anteriormente, sin tener en 

cuenta la medición en la parte interior de la base T7 y 

T8. 
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Tabla 4: Promedio de las temperaturas de las bases tomadas cada 

30 minutos. 

T
ie

m
p
o

  
(m

in
) 

N
ú

m
er

o
 d

e 
la

 m
u
es

tr
a 

base económica (529-1) base ovalada (529-8) 

Temperatura 

promedio de 
una base 

(°C) 

Temperatura 

promedio de 
las tres 

bases (°C) 

Temperatura 

promedio de 
una base 

(°C)  

Temperatura 

promedio. 

de las tres 
bases (°C) 

30 

1 

 76,10 

76,96 

65,75 

66,71 
2 
 79,63 62,50 

3 

 75,15 71,88 

60 

1 

 77,75 

76,34 

70,63 

72,87 
2 
 74,88 73,75 

3 

 76.38 73,38 

90 

1 

 75,50 

77,79 

64,25 

71,21 
2 
 85,00 74,75 

3 
 72,88 74,63 

En la Fig. 4., se muestra el comportamiento de la 

temperatura con respecto a la longitud de la base de tres 

muestras (M1, M2 y M3) tomadas a los 30 minutos 

tanto en la base de escoba económica como en la 

ovalada, para la parte superior e inferior. 

Se observa que la temperatura en la parte central de la 

base para la escoba económica es superior al de la base 

de escoba ovalada en ambas partes de la base, no siendo 

así en sus extremos.  

 

Longitud de la base (mm) 

Fig. 4. Comportamiento de la temperatura con respecto a la 

longitud de la base (a: económica, b: ovalada). 

En la Fig. 5., se muestra el comportamiento de la 

temperatura a través de la longitud de la base, 

representando por separado la parte superior e inferior 

de una misma muestra (M1) en el caso de ambas 

referencias (económica y ovalada) a los 30 minutos de 

ser moldeada. 

Cuando se analiza la variación de la temperatura de las 

bases por su parte superior e inferior de forma 

independiente se observa que en la parte superior la 

temperatura en la zona central T3 es más elevada 

debido a que se encuentra la rosca y existe mayor 

profundidad y por lo tanto mayor masa del material 

plástico, mientras que en la parte inferior las 

temperaturas se encuentran relativamente iguales y la 

variación es menos marcada. 

 

Longitud de la base (mm) 

Fig. 5. Comportamiento de la temperatura con respecto a la 

longitud de la base (a: económica, b: ovalada). 

Para este análisis se tuvo en cuenta también el tiempo 

de trabajo del equipo de moldeo por inyección, pues 

con la operatividad de la jornada laboral se producen 

cambios en la temperatura de las bases. En la Fig. 6., se 

muestra el comportamiento de la temperatura de la base 

de una muestra (M1) de escoba económica, en relación 

con su longitud, para un tiempo de 90 minutos. 

 

Longitud de la base (mm) 

Fig. 6. Comportamiento de la temperatura con respecto a la 

longitud de la base económica. 

Comparando las temperaturas de las bases realizadas a 

los 30 minutos (Fig. 4. a) y a los 90 minutos de iniciado 

el moldeo (Fig. 6), en el centro de ambas la diferencia 
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es más marcada, lo cual está asociado al calentamiento 

del equipo con relación al tiempo trabajado. 

A partir de los resultados obtenidos se demuestra que 

la temperatura promedio de cada base al salir de la 

máquina de inyección es la variable fundamental que 

influye en el enfriamiento posterior que sufren las 

mismas en la cuba de agua correspondiente. Por lo 

anterior se requiere estudiar en trabajos futuros, la 

relación entre la temperatura de la base con la 

temperatura del agua de enfriamiento. Esto permitirá 

establecer el tiempo de enfriamiento requerido para 

disminuir las no conformidades en las bases de escobas 

plásticas. Por otra parte, se podrá elevar la eficiencia y 

racionalidad en relación al uso de agua durante este 

proceso, disminuyendo los índices de vertimiento.  

El conocimiento del comportamiento térmico en la 

producción de las bases de escobas podría propiciar, 

con una mejor planificación, la creatividad innovadora 

de los trabajadores y la posibilidad de invertir en la 

estructura tecnológica de la fase enfriamiento, la 

reutilización del agua en un sistema cerrado o semi-

cerrado, que minimice los volúmenes a emplear del 

preciado líquido. 

Conclusiones  

Las dimensiones de las bases de escobas influyen 

directamente en la temperatura de las mismas. La 

temperatura en la parte superior de la base es superior 

que en su parte inferior. La temperatura de la base en el 

centro de la misma es mayor que en sus extremos. En 

las bases de escobas plásticas (económica y ovalada) 

los perfiles de temperatura se establecen en la dirección 

longitudinal y transversal. 

El conocimiento de los parámetros de comportamiento 

térmico en la producción de las bases de escobas 

plásticas, permite contar con elementos 

imprescindibles para introducir mejoras tecnológicas 

que minimicen el impacto ambiental de dicho proceso, 

en relación con la utilización racional de agua. 
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