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CAPJ:TULO I. 

I.NTRODUCCJ:ON 

La elaboración de partes tcrmopl5sticas por el proc~ 

so de inyccci6n ofrece mnplias posibilidades da util.1za

ci6n d~sdo el punto de vista de producci6n econ6micn y -

se extiende a un mnplio campo de aplicnci6n. 

~l desarrollo del proceso de inyecci6n ha sido in- -

fluido necesariamente por el desarrollo de materias tor

mop15sticns y fue acompañado, ya desde sus primeros tic~ 

pos, por la exigencia de adaptar la t6cnica a los proce

sos particulares y especificaciones con que deben traba

jarse los nuevos pl6sticos que aparec!nn en el morcado. 

Las principales ventajas del. procedimiento de inyec-·· 

c.16n residen en el ahorro del material, espacio do fabr!, 

cac.16n y tiempo de producc.16n. 

Pese a los costos de instalaciones, moldes y produc

ci6n, el proceso ofrece considerables ventajas acon6mi--

cas. 
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El proceso ofrece entre otras cosas: 

Uáxima exactitud de forma y dimensiones de las p.12. 

zas inyectadas ya que la reproducci6n es casi una_ 

identidad con su molde matriz si y solo si, el ma

terial elegido no tiene !ndiccs de contracci6n ex

cesivos. 

Posibilidades de formaci6n de orificios, refuerzos, 

ajustes y marcas, as! como inserc16n de elementos_ 

do otros materiales qua pueden quedar conformados_ 

directamente en el molde o insertados oportun<Uncn

te en el proceso do inyccci6n ·por alimcntaci6n si

mult~nea, con lo que la producci6n se haca comple

ta o las piezas quedan considerablemente listas P!,. 

ra el montaje. 

Superficie lisa y limpia do las piezas inyectadas_ 

de acuerdo a la calidad, limpieza y protocci6n del 

molde. 

Buenas propiedades a las diferentes resistencias 

do tensi6n, trncci6n, comprcsi6n y corte a pesar 

de espesores de pared finos, con una configuración 

do 1as piezas adecuada al proceso y una cuidadosa_ 

selccciOn de1 material plfistico adecuada nl diseño 
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del producto. 

P.Gpida producción de gran cantidad de piezas en -

JT\Dldes duradcron con una o varias cavidades, ~ato_ 

pe:rniite plazos de entrega relativa~ente cortos y -

una capacidad de almacenaje reducida. 

Gran aprovechamiento del material empleado, en mu

chos casos puede efectuarse la triturac16n de las_ 

rebabas y materiales excedentes de la 1nyecc16n d~ 

rectamente junto a la ndquinn do producc16n, mez-

clando de nuevo la molienda con el granulado fres-

co. 

Con los nuevos descubrimientos técnicos que llevaron 

al desarrollo de m~quinas inyectoras autom4t1cas y de 

control nwn~rico de gran rcndbniento, se desarrollaron 

paralelamente los moldes de 1nyccc16n. Preciscunente ~n 

el proceso de 1nyccc16n es indispensable una adaptacidn_ 

entre molde y mfiquina si guiere lograrse un resultado 

rentable. 

Teniendo en cuenta los esfuerzos de comprcsidn, cho

que elfistico y t~rmico que deberfi soportar los moldes, 

la elcccidn de material de fabricaci6n del molde debe 

efectuarse con sumo cuidado. 
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La duración de los moldes está influtda principalmeE_ 

to por el esfuerzo mec:inico debido a las fuerzas de cie

rro relativiU!lcnto altas, junto a las presiones internas_ 

durante la inyección. 

Hay ta.-:tbi6n un desgaste por rozamiento que plantea -

al constructor la cuestión de una lubricaci6n para redu

cir a un mínimo la abrasión. 

Viendo todas las ventajas del pl~stico y sus utilid~ 

dos fu6 por eso mi inquietud de diseñar un molde para la 

fabricaci6n de la tapa do garrafón con vertedero que es_ 

muy ~til en el hogar. 

La m5quina que voy a utilizar para el diseño de mi -

molde os una Ingcrsoll rand {ncgri - Bossi) V7 - 9FA. 



CAPJ:TULO :IJ: 

DESCRZPCJ:O~ DE LA PIEZA 

Y TEORJ:A ACERCA DEL 

PL1\STJ:CO A UTJ:LJ:ZAR 

lPOLJ:ETJ:LENO BAJA 

OENSJ:DAD) 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION OE LA PIEZA Y TEORIA ACERCA DEL 

PIASTICO A UTILIZAR (POLIETILENO D1\JA DENSIDAD} 

con al nombre de polictilcno se entienda toda la se

rie de pol!meros s6lidos obtenidos por polimorizaci6n d~ 

recta del ctilcno. 

tos principales atractivos del polietilcno adem~s do 

su precio son los siguientes: excelentes propiedades co

mo aislante elGctrico en un amplio intervalo do frecuen

cias, buena procasabilidad, excelente resistencia qu1m1-

ca, alta tenacidad, alta flexibilidad y en pcl!culas de.!_ 

qadns, cierto grado de transparencia. 
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colores y aspecto del material corriente en el me.E, 

cado: Masas granuladas, en granza. Incoloro opaco_ 

(lSctoo) y on todas las toneladas transparentes y_ 

opacas. Tacto sc~ejanto a la cera. 

Propiedades generales del producto acabado: 

Alta rigidez, estabilidad a la temperatura y esta

bilidad en forma, buena dureza superficial, desta- ,.,. 

cadas propiedades dioldctricas. Ins!pido e inodoro, 

resistente n la cbullici6n y cstcrilizablo. 

Ejemplos do nplicaciOn (proceso de inyccciOn}: 

Utensilios dom~sticos, juguetes, recipientes de 

transporte, botellas, aparatos rn6dicos (estetosco

pios, jeringas, cte.}, cajas. 

Temperatura de uso pcrrnnncntc sin perjuicios, m~x~ 

rno 1os•c. 

Estilbilidad frente a productos qu!micos: 

Establo frente a ~cides y alcalis, alcohol. 

Condicionalmente estable frente a 6steros, cetonas, 

~terco, aceites y grasas. 

Xncstablc frente a hidrocarburos clorados, benzol, 

bencina, carburantes. 

- Comportamiento y oior al aplic.o.r lo. llnmaz 
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Sique ardiendo tras separarla. Llama lu~inosa con_ 

n~clco azul, gotea. 

Olor: a parafina, velas de estearina. 

Conduetibilidad t6rmica (~) o.33 Kcal/mh•c 

Calor especifico (e} 0.45 Kcal/Kg•c 

Densidad ltl a 2o•c o.94 9/~ 

Tiempo de secado (secado previo) l - 1.s h a &s•c 

Para la construcci6n de moldes hay que contar con_ 

una contracci6n de 2.0 % a 4.0 %. 

Diseño del Producto. 

a} Tiene que tener un conducto por el cual el liqui

do pueda transitar libremente sin tenor alqdn pr.e, 

blema en el ajuste del garraf6n. 

Tiene que tener una forma curva para la facilidad 

de obtener el contenido. 

b) su forma es: 
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) ) o 

' / 
./ 

e) El peso de la pieza: 10 9r., por condici6n del d!,. 

seño al criterio y arbitrio del diseñador. 

Siguiendo recomendaciones del fabricante do la m! 

quinn hay que asignar para el sistema de aliment~ 

ci6n un 10~ a 15\ del peso de la pieza. 



Cl\PI.TULO :II.:t 

DI.SECO PEL DESMOLDEO 

DE LA P:tEZA EN BASE_ 

A SUS ATRAPES 



CAPITULO Il:I 

OISE~O DEL DESMOLDEO DE LA PIEZA 

J::N BASE A StlS J\TAAPES 

12 

Nosotros al tener la pieza que querernos fabricar nos 

imaginamos la forma m~s sencilla de poder.sacarla. 

Esto es, vamos a imaginarnos diferentes formas de 

desmoldeo Y. as! poder cscojer la mejor para nuestro diS!:,. 

ño. 

Todo consiste en la siguiente forma, tenemos nuestro 

material del cual vamos a hacer el molde, pero antes de_ 

empezar a diseñarlo, vemos los movimientos que requeri-

mos y que nos pueden facilitar, tiempo y dinero. 

UD.gamos en cuatro partes la sujccci6n de l.a pi.eza y_ 

veamos cuai sería el mov:i.rniento: 
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Haciendo var1.as comb.lnacioncs, veremos si nos si.rve_ 

haber dividido el molde en cuatro partes. La parte (1),_ 

la moveremos hnc1.n arriba, pero si observamos detenida-

mente veremos que es imposible, yn que el atrape que te

nemos nos impide hacer el movimiento, pensare~os enton-

ces otra forma, esa misma parte la moveremos hacia abajo, 

pero nos encontramos dos obstáculos, el atrape de dste -

mismo y la parte (2). Entonces la moveremos hacia el la

do izquierdo y as! obtendremos facil1.dad de hacer el mo

vimiento, ya que no encontraremos ninguna dificultad, ni 

obstáculo. 

Ahora pensaremos en la parte (2), la moveremos hacia 

arr1.bn, pero nos encontramos la parte (1) la cual nos tm 
pide ese movim1.cnto, entonces trataremos de moverlo ha--



cia abajo, paro también nos impide 1a parte (4), por 1o_ 

tanto e1 movimiento a 1a izquierda es e1 que se puede h.!!, 

ccr sin dificu1tnd. 

Las partes no 1as he movido hacia o1 1ado derecho -

por 1a rnz6n de que por a1 otro 1ndo tendremos otra pie

za que desmo1dar, y 6sto nos impide efectuar ese movi- -

miento. 

Continuando con 1a parte (3), haremos e1 movimiento_ 

hacia o1 1ado izquierdo poro no podemos porque, oo on--

cuentra en nuestro paso 1as partes (1) y {2), hacia aba

jo encontraremos la parte (4) y no podremos movernos, 

por lo tantO, nos queda una alternativa, el movimiento 

hacia arriba, la cual es la adecuada y sin ningGn probls 

mn. 

Seguimos con la parte {4), la moveremos hacia arrib~ 

pero veremos que tanto la pieza como las dem.S.s partes no_ 

lo impedirán, ahora hacia el lado izquierdo y nos volve

mos a encontrar dos obstáculos, el atrape de dsto mismo_ 

y la parte (2), por lo tanto, solamente nos queda un la

do y ~sto es hacia abajo, la cual vemos que es la conve

niente. 

Si analizmnos los movimientos de cada una de las Pa!:_ 
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tes obtendremos que fueron cuatro, para que la pieza te~ 

ga la facilidad de salir. Y .as!, efectuando diferentes 

cortes, se obtuvo la m4s adecuada para el desmoldeo de 

la pieza la cual pondr6 a continuaci6n. 

El molde lo d:l.•1id.iremos en tres partes; 

j 
(1) 1 

• ;n_J 

La pnrte {1) la moveremos hacia abaj~, pero no es el 

movimiento adecuado porque tenemos la parte (3), que no_ 

lo permite. Uaci.a la izquierda encontraremos la parte 

(2), por lo tanto tampoco es la conveniente, entonces h.!, 

remos el movimiento hacia arriba y vemos que por ah! no_ 

hay ningQn problema, obtenemos as! el primer movimiento. 

La parte (2) trataremos de buscar la salida, por la_ 

parte de arriba el atrape que tenemos nos lo impide efe.:, 
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tuarlo ns1, si lo movemos hacia abajo nos toparemos con_ 

la parte (3), por lo que tmnbi6n vemos que no podemos, -

nos queda el lndo izquierdo y si efectuarnos la operaci6n 

veremos que es ol movimiento adecuado, obtenemos as1 el_ 

Aegundo movimiento. 

Ahora queda la parto (3), observando los movimientos 

de las otran partes, veremos que la <mica salida es por_ 

la parto de nbnjo, obtenemos as! el tercer movimiento. 

Poniendo atcnci6n con los movimientos efectuados ve

remos que solamente utilizmnos tres, por lo que escojer~ 

mas Gsta forma de desmoldoo, por ser mejor y porque ten

dremos ln facilidad de que la pieza quede libre con un -

mínimo de movimientos efectuados. 



CAPI.!l'ULO :IV 

DI.SEf.iO Y CALCULO 

DEL MOLDE 
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CAP1TtlLO XV 

D1SEílO Y CALCULO DEL MOLDE 

a) Con respecto a la máquina a utilizar: 

n Capacidad de plast1ficaci6n de la m6quinn {i~ 

dicaci6n do peso referida a una hora de pro-

ducci6n). 

s • Capacidad de disparo • 

....._ • Ncúncro de cavidades del. molde. 

!;?•Poso do carga de cada cavidad incluyendo v!as 

de llenado. 

h • Cllntidad do inyecciones por hora. 

-Q • Fuerza de cierre del moldo • 

..,..._Extensión superficial en cm. de cada cavidad. 

€. • Presi6n de inyocci6n espec!fica en las cavid!. 
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des. 

Capacidad plastificadora 25 kq/hr. 

Cavidades del molde. 4 

Peso de la pieza y colada (4) (10) + s qr. 

Extcns16n superficial. 28. 93 cm" 

Pres16n de inyocci6n 1040 kq/cm" 

F6rrnulas s 

Capacidad de disparo B - 0.C..• ~ • (4) (10 gr) + s qr 

B .. 45 9ro 

e n 25 kq~r C61ltidad de inyecciones por hora oª g • 0.045 Cj' 

~- 556 hr 
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NEGRI BOSSI V7 

Modrlo 
l.4rgo,mm 

{conl<I l:nidad do lnyoeciOn retraldaJ. mm 
Ar.c;ho,mm 
Al:o,mm 
Po&o {o?;>ro,.imaao), kg 

Twas ospoe.r.cae-onos lno•ean volOros 
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IUJOIU a camtuos, 1111 pr1vlo evlso. 
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Fuerza de cierre 

-4 • -·~· é .. (4) (2B •. 9Jcsn1 )(1040 kg/c:m"J 

..\) .. 120,349 kq 

:i.a. ecuación que us6 es deducida en base al an61ieis_ 

de presi6n por el Srea proyectada. 

El propósito del equipo de inyecci6n es introducir a 

presión el pl&stico fundido en el molde. De acuerdo a la 

clase de la cámara a prcsi6n, tomaremos, el proceso do_ 

c:1mara caliento. 

En este caso, el pist6n y el cilindro de inyecci6n 

se encuentran dentro del horno a la misma temperatura 

del pl~stico fundido lo cual es posible cuando el punto.:_ 

de fusión del pl~stico es inferior a los 540ºC, y adcm&s 

no ataca al material del pist6n y del cilindro {acero y_ 

hierro fundido). Los metales que se pueden usar en este_ 

procEso son: zinc, plomo, estaño y sus aleaciones. Debi

do a que el zinc ataca al hierro se le adiciona aluminio 

en un 4~. 

E1 llenado do 1a c:i.mara caliente de prcs16n eo cfec

taa automGticM\enta, cuando el pist5n alcanza su punto -
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muerto superior, pasando el plástico fundido del crisol_ 

a la c:1mara a trav~s do uno o varios orificios. Para - -

Wlir la c:imara de prest6ñ y el molde se utiliza una boqu,! 

lla para que el plástico l!quido excedente, al terminar_ 

la 1nyecc16n pueda volver a la c:imara de pres16n, debido 

a la ncc16n de l.a fuerza el.e gravedad se le da una ligera 

inclinacidn a la máquina (7° aproximadamente). 

Las máquinas que más se utilizan en la actualidad -

son las de colada por pist6n como se muestra en las si-

guientes figuras. El horno se puede calentar empleando -

aceite dicscl, gas o electricidad. 

- INY ECCION -

MECANISMO DE 11.PERTURJ\ Y CIERRE 



PE~OS 

- LLENADO -

MITAD FIJA DEL MOLDE 

.MOLDE 

CAVIDAD 
MOLDE 

PISTON DE 

INYECCION 
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PLJ\ST:ICO 

LIQU'IDO 

QUEMADOR 

bl En baso a lo visto en capitulo anterior, se nece

sita que la pieza pueda salir can libertad al mo

mento do abrir el molde, por eso la pieza tiene -

que tener la salida por la parte inferior para -

que pueda caer libremente. 

Esto es, que al momento de ser inyectado, las 

platinas al hacer la apertura del moldo ésta tie

ne que tener una parto movible que pueda recorrer 

hacia afuera y permita que la pieza quede ~uera -

do los atrapes que lo sostienen. 



Y con respecto a las plntinns: 

Carrera m~xirna do las platinas 

Carrera m.!ni.ma de 1As platinas 

(M."% - PULGADAS) 

200 CARRERA 7.874" 

9.055" 

J.930" 

100-230 (3.93"-9.055") 

2s-o. 9=·-_.__...,s-1. 37" 

11' eo-J.14" ~ 100-3.93" 20-0.79" 

180-7.0S" 

25 
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e) Tipo do Acero: 

El tipo de acero más adecuado por el trata--

miento t~rmico seleccionado es el siguiente: Ace

ro fortuna TX - lOT 

An5lisis aproximado: 

Carbono O.J6\ 

Silicio 0.25\ 

Mangnneoo 0.65\ 

Cromo 1.00' 

Niquel l..ºº' 
Molibdeno o.2ot. 

El acero TX - lOT posee excelentes propiedades físi

cas at'in en medidas mayores. Se recomienda para toda cla

se de partes para maquinaria, en las que la seguridad y_ 

resistencia a la fatiga son primordiales. Se suministra_ 

el acero en .condici6n templada y revenida, a menos que se 

haya ordenado que en otra forma, siendo a~ as1 f~cil de 

maquinar. No requiere tratamiento. Sin embargo, se puede 

conseguir en condici6n "como laminado" o en estado reco

cido, si el usuario prefiere o tiene que hacer su propio 

tratamiento tt!rmi.co. 
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A continua.ci6n se encuentran los datos sobre propie-

dndes físicas y las instruccionos para tratamientos t6r

micos. 

Propiedades f!sicas del acero TX - lOT (tratado) 

K'EDIDAS """ 100 "" 100 - 200 "" 100 - 200 "" """· so "" 4" 4" - •• 4" - B" •• 

LIM:ITE OE E§_ 

TIRA."!.IENTO 

k9/nv:!.'I. min. 7S min. 70 min. 60 min. 90 

1000 PSI m1n. 107 min. 100 min. SS min.128 

RESISTENCIA 

A LA TRJ\C-

C:ION. 

k9/¡n¡n t. 90 - 10S 90 - 10S so - 93 110 - 12S 

1000 PSI 128 - 1SO 128 - 1SO 114 -132 156 - 17S 

1\1.1\roA."l.l:EN-

ro EN 

Sxd. ' min. 14 min. 14 ""~ 1S min. 12 

CONTiU\CCION 1 " min. so min. 4S min. so ai.in. 4S 

PUREZA tlRI. -

N&LL 270-310 270-310 240-280 JJ0-370 
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So ~nr..mtizdn lau propiedades indicadas en esta ta-

bla. A menos que se haya convenido en otra cosa, el mat!, 

rial ser5 suministrado con las propiedades f!sicas anot~ 

das en tipo 9rueso. 

La tabla muestra las propiedades que generalmente se 

desean, cuando se deben de considerar tanto la tenacidad 

como la dureza de la pieza. Desde luego, ostc acero pue

de ser templado y revenido a una dureza considerablemen

te nayor. 

Esto se hace, cuando la resistencia al desgaste es -

lo principal. Con frecuencia se usa entonces una dureza_ 

aproximada de 500 Drinell. 

d) Diseño y c6lculo mec6.nico: maquinado. 

l. Cdlculo del 5rea m:1xima utilizable del plano 

de partici6n en baso a la fuerza de cierre y a 

la prcsi6n de inyecci6n recomcndadasi 

La fuerza de cierre mantiene en posici6n a 

los dos semitnoldes durante la inyección del 

pl~stico, ya qua al penetrar ~ste en la cavi-

dad del molde, la presión de inyección produce 
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unn fuerza que tiende a romper el sello !orma

do por las dos mitades del molde, sin embar90, 

la oposici6n de la fuerza de cierro evita que_ 

so nbra el. molde. 

FUERZAS DE REACCION DEBIDl\S A LA J\CCION DE LA 

PRESION DE INYECCION EN LAS CAVID1\DES DEL MOLDE 

COLUMNA GU:IA-

DE-FUERZA 
CXERRE 

-

-

/\ - -

I 

' 
..-L 

-

\ 
/ PORTAAOLDE FIJO 

' 
~ ...\... 
;-,, . , .. .-FUERZA DE 

C:IERRE -

Fuerzas quo act~an en el -

proceso de inyecci6n a pr~ 

s16n. 
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Arca máxima utilizable 

del plano de partici6n 
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Fuerza de cierre 
Presi6n de inyecci6n 

120. 349 kg 

4,160 kg/cm'L 

2,893 tl'llfl z. 

28 _ 9 3 
c:rn'L 100 mmz. 

cm• 

Area del plano de pnrtici6n • 

362 mm"" 

DcspuGs so debcr5 verificar qua el 5rea de las piezas 

Y del nistema de alimentación en al plano de partición g~ 

rantice junto con la presión de· inyocci6n que no sobrepa

so la fuerza de cierre. 

2. Cfilc:ulo do la sección de ataquci el siguiente parS 

metro se debe calcular es el ataque de colada (ori 

ficio, a trav~s del cual el plfistico entra en la 

cavidad que forma la pieza en el molde). La sec

ción del ataque de colada se muestra en la siguie!!. 

to figura y se calcul.a mediante ia siguiente rala-

ci6n. 



Sa "'" 1. 89 w 
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~---Ataque 

c~"'------canal de al1.mentac.16n 

Sa - Secc1.6n del ataque de colada -

en mmr.. 

w - Peso de la p1.eza en 9r. 

1. 89 - Ccnstnn te 

El canal punt1.forme de unien con la cavidad del mol

do tendr6 un d1.árnetro de 3.00 a 6.00 mm como m6x1mo. 

SustJ.tuycndo 

Sa • 1.89 (10 gr) • 18.9 mmr.. 

As1.gn:indole el espesor de ataque de 3.30 mm. el an-

cho correspondiente de la secciOn seria; 



Ancho del ataque 1\.rea calculada 

Espesor seleccionado 

Ancho del ntaaue .. S. 7 mm 

18.9 mmz. 
3.JO mm 

34 

J. Disposici6n de las piezas en el molde, selecci6n_ 

del marco del moldo y de la placa de cavidades. 

1\ltura máxima del molde 

Altura rn!nima del molde 

Dimensiones de los platos o 

porta.-noldcs 

Paso entre.las columnas 

Ditímotro de las columnas 

276 mm 

276 mm 

430x3BO mm 

292:x130 mm 

90 mm 

3.1. Plato de los elementos listados. 

3.2. Casquillo o mango guía pnra la colunma do la 

m:S.quina. 

3.3. Dimensiones mSximas que se le puedan dar al_ 

marco del molde o a la placa do cavidades en 

caso do que el molde sea de una sola pieza. 

3.4. Dimensiones mini.mas que se le pueden dar al_ 

marco del molde o a la placa de cavidades. 

3.5. Aren asignada arbitrariamente a la placa de_ 

cavidades. 

3.6. Or~f~cio para la entrada del plSstico fundi

do. 
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(.MM - PULGADAS) 

568 22 36" -
430 - 16.93"' 

--- - •• ~6" 

- - . - - .. ,,, 
- "JN 

/ 

1...-
/ 

a '" 
1.18" "' 

~ 

. • • 255-10.04" 

I·"' 
,._ . • h -12' 120-4. 72 ¡~ - - - -.-,_ 

' 
~ + ~ ' ,., ' ..t.• 

80-3 ..... ' ' 
, ___ ., ~ 

~ ' +- +-1¿.37 .. 
120-4. 72 tlU ¡t~5" _._,--¡;o __s 222-B.74" . ,. 

+ Yí'I 

1 160-6.29 ~· 
1 

35-1.37S" 35 250-9.843" 

' 4. C.Slculo de la secciOn del canal de alimentaci6ni 

Una vez que se cuenta con la ecccic5n del ataque -

y con la disposici6n de las piezas en la placa de 

cavidades, se puedo proceder a dimensionar el ca-

e 
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nal de colada o de alimentaci6n, que es el condu= 

to por donde circula el pl~stico fundido, desde -

la entrada hasta la cavidad del molde. 

Secci6n dol canal 0.48 tsecci6n del ataque) 

Q.48 llB.92 mma.) .. 9,05 mm& 

Sccc.16n del canal• 9.05 mm l. 

El trayecto a trav6s del canal debe disponerse de 

tal manera que el pl~stico fundido alcance la ca

vidad del molde por la ruta m~s corta, evitando -

en lo posible las turbulencias. 

Las dimensiones y forma del canal recomendadas ao 

encuentran en la siguiente figura y los c~lculos 

para determinarlas se realizan a continuaci6n en 

base a las relaciones que ah! se indican. 

D 0.37 (accci6n del canalJ • 0.37 t9.05 mm.a.) 

D 3.35 rnm 

B 1.7 (D) • 1.7 {3.35 mm) 

D S. 7 mm 



Donde: 
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D Altura eo ln sección del cnnal de colada. 

B Ancho promedio de la secci6n. 

s. ca1cu10 de la secc16n de la boquillai 

LA boquilla puede ser de 1nstalnc10n fija o mOvil, 

aunque se prefiero la primera opci6n, ya que per

mite una frecuencia de inyecci6n mayor y una con!?. 

x16n m6s segura entre la boquilla y la brida de -

un16n montada on el portamoldes fijo de la mSqui

no. 

Ln mSquina se debo colocar con una inclinnciOn de 

5º·a7ºcon el fin de que el plSstico que se pueda_ 

encontrar en el interior de la boquilla, esta se_ 

calienta con resistencias el~ctricas o sopletes -

de qas, por esta raz6n antes de la puesta en mar

cha de la m:iquina, los tornillos de .fijaci6n de -

ln boquilla no de~en apretarse demasiado. 

Una vez que se ha alcanzndo la temperatura de tr~ 

bajo se puede proceder a apretar los tornillos. -

Para conseguir el sello entre las superficies de_ 

la brida y la boquilla el di:imetro del orificio -

de la boquilla, debe ser inferior al de la brida_ 
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de uni6n, como so indica en la siguiente figura. 

Scrnimoldc móvil 

uni6n 

de -

alimentación 

Plato fijo 

fijo 

La sccci6n de la boquilla, scgdn recomendaciones del 

fnbricnnto de la m~quina so determina por la siguiente -

relación: 

Socc16n de la boquilla • 0.2 a 0.3 (sec. dol ataque) 

Sustituyendo 

Secci6n de la boquilla 

Socci6n de la boquilla 

(nümero de piezas o cavida-

des del moldo). 

(0.2) (18.92 mm .. ) (4 piezas} 

15.14 rnma. 

Com~ se trata de una ~roa circular A • ~ • 



Di~etro de l.a boquil.l.a -J· (sec. de· la bog;uilla) 

"' 

-J· (15.14 mm) 

"' 
Di:imetro de la boquilla - 4 • 39 mm 

A partir do este dato se puede calcular el diainetro_ 

menor del cono bebedero Figs.S.1 que es un o;-ificio cóni

co para conducir el plAstico fundido desde la entrada en 

el semimoldo fijO, hasta el plano de particiOn del molde. 

Para mttquinns de fundici6n n prcsi6n de c6mara caliente_ 

y molde con difusor se tiene ln siguiente relación: 

Di:imctro menor del cono • Diámetro de la boquilla + 

1 mm 

4. 39 + 1 

5.39 IMl 

Ahora bien, debido a que despu6s de cada inyecci6n -

debe romperse la uni6n entre el cono bebedero sol.idific~ 

do y el pl.ástico fundido de la boquilla, so debe asegu--

rar que el racimo compuesto por las piezas y el sistema_ 

de elirnentación sea retenido en la mitad m6vi1 del mol.de, 

con respecto al. cono bebedero, esto se consigue d:indole_ 

una conicidad de 1º a 2.5º, segdn el fabricante. 
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La longitud del cono bebedero cst~ on funci6n del es

pesor del scmimolde fijo y do la carrera do apertura como 

so explicarS a continuaci6n. 

En los datos t6cnicos do ln m5quina se indica la ca-

rrcra de nportura es de 100 - 230 M.~. Esto significa que 

la longitud máxima particular al plano de partici6n de 

las piezas y del cono bebedero, debe ser menor a la magn! 

tud mencionada, para poder expulsar el racimo. El segundo 

par6metro del que depende la longitud del cono bebedero,_ 

el espesor de la placa de cavidades, debe ser mayor que -

la profundidad m5xima do la pieza perpendicular al plano_ 

do partic16n, el espesor que sr. tom6 en el diseño fuá de_ 

55 MM, por lo tanto, 6sto implica que la longitud del co

no bebedero sea trunbién 55 VM~• 

Antes de proceder al cálculo dol di:iroetro mayor del -

cono bebedero, se debo verificar la distancia m!iximn per

pendicular al plano de partición. 

Distancia mSximn perpendicular al plano de partici6n. 

- SB.35 mm 

OOnde; 

Esta medida debe ser monor a la carrera do apert~ 



ra para garantizar la expulsi6n del racimo de fundición. 

58.35 distancia m;1xima perpendicular del lado del s~ 

mimolde fijo como se indica en la siguiente figura. 

P.ealiznndo los c5lculos para determinar el diámetro_ 

mayor del cono bebedero se tiene en base: 

(conicidad 1° a 2.s•) 

f1 mayor 

f1 mayor 

1 

5.39 mm+ 2(55 tg l•) 

7.31 mm 

F:tG. 5.1 

5. 38 mm 
13. 5 mm 

B-5. 7 Jt'.m 

59.35 mm 

3.30 mm .... 

...... 
D-3. 35 mm 
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El ~rea correspondiente a este difunetro mayor sobre_ 

o1 plano de partición serta der 

Arca ocupada sobre el plano de partición por el cono 

bebedero ."Tf¡4 {7.31 ~.rn)~ • ~ 

verificación de la fuerza do cierre: 

Arca de las piezas + ~rea del sistema de alimentación 

X la presi6n do inyección • Fuerza necesaria do cierre de 

la m5quina. 

F • 29.38 cm~ X 1040 kg/cmª • 30,555 kg. 

Esto resultado es menor a la fuerza do cierro de la_ 

m5quina (51,000 kg). 

Por lo tanto no hay problema do que so abra el molde. 

6. Selccci6n de los corazones fijos; 

Ltl funci6n de 6stos corazones, igual que en otros 

procesos de fundición es formar pequeños taladros, 

aguje:os ciegoo (llamados as1 por no atravesar 

la pieza de lado a lado), aberturas o cavidades 

en la pieza inyectada. 
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Cuando los corazones impiden la salida de la pieza, 

deben ser m6viles, es decir, deben poder extraerse 

del molde para permitir la expuls16n de la pieza. 

7. Expuls16n de la pieza del molde; 

Se debe considerar la condic16n que al abrir el 

molde una vez que se ha inyectado plástico, debe 

quedar retenido. el racimo de inyecc16n en el scmi

molde m6vil, para que al desplazarse este Oltimo -

en la carre~a de apertura, sean accionados los di~ 

positivos de expuls16n y el racimo pueda ser reti

rado. 

Los dispositivos de cxpu1s16n consisten en un ci-

lindro unido al semimolde m6vil un pistón donde e~ 

t&n montados los pornos expulsores, un vástago li

bre y un resorte anta96nico. 

El pist6n puede ser accionado por un tope mec.:lnico 

o un siatema hidr4ulico, de tal forma que al abrir 

el sem.imolde m6vil, el vAstago libre del pist6n, -

es detenido en primer caso o accionado en sentido_ 

inverno al de la carrera de apertura, en el segun

do caso, con lo que so consigue que los pernos ex

pulsores choquen contra uno o varios puntos del r~ 

cimo de inyecci6n sac~ndolos del semimolde m6vil. 
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El v~stago r~gresa a su posición mediante el raso.E, 

te. 

e) 1\ceros de Nitruraci6n para Uoldcs1 

Estos aceros se emplean cuando se exige gran exac

titud de medidas, las aleaciones mSs usuales son 

los materiales 2052 y 2307J en estado bonificado 

poseen buenas propiedades de elaboración por arran, 

que de viruta. El tratamiento de temple - nitrura

ci6n tiene lugar en una gama de temperatura entre_ 

410ºC - 560ºCJ por ello quedan prácticnmcnte ex- -

cluidns las variaciones do medida. 

Se llama nitruraci6n el proceso de saturación de 

la superficie del acero con nitr6gcno con ayuda 

del calentamiento de éste en amontaco a 410ºC 

5G0°c. La nitruraci6n aumenta la dureza do la capa 

superficial, su resistencia al desgaste, el l!mito 

de fati9n y la resistencia a la corrosi6n en tales 

medios como el aire, agua, vapor, etc. 

La dureza de la capa nitrurada se conserva durante 

el calentamiento hasta altas temperaturas (600°C -

6so•c) , mientras que la dureza de la capa cementa

da, que tiene estructura martens1tica, se conserva 

solo:unonte hasta 2oo•c - 22s•c. 
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La nitruraciOn se usa ampliamente para tales pie-

zas como engranes, cilindros de motores de alta P2,. 

tcncia y muchas otras piezas de m~quinas herramie!!_ 

tas y otras. 

Los que aumentan en mayor grado la dureza son los_ 

nitruros do aluminio, cromo, molibdeno y vanadio._ 

La prc~encia de aluminio, cromo y molibdeno permi

te aumentar considerablemente la dureza de la capa 

nitrurada hasta 1200 HV. 

El molibdeno, adem~s elimina la fragilidad de rev~ 

nido en el acero. 

Si la nitruraci6n se realiza para aumentar el l!m~ 

te de fatiga o se admite una dureza reducida, en-

tonces se pueden usar aceros aleados de construc-

ciOn de cualquier marco1 para aumentar la resiste!!_ 

cia a la corrosiOn se pueden nitrurar tombi~n los_ 

aceros al carbono. 
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600ªC 

SOOºC 

10 30 so 70 

Duración de la Nitr~ 

ración en horas. 

f) Enfriamiento del Molde: 

Para poder expulsar el racimo del molde, Be rcqui!!_ 

re disipar cierta cantidad de calor para solidifi

car el. pl<istico rcción inyectado. 

En todas las aleaciones empleadas para fundición a 

presión por c:'imara caliente~ se requiere disminuir 

en unos 200ºC la tcmporatura del raci.mo, en el in

tervalo de tiempo comprendido entre el final de la 

i.nyecci6n del pl~stico fundido y l~ expulsión del_ 

racilr.o. 
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Temperatura de elaboraci6n: 170°C - 260ºC 

Temperatura del molde: o•c - 90ºC 

J\gUa: temperatura 5°C - 70°C enfriamiento en -

el molde. 

El calor que se desprende a trav~s de la placa en_ 

el estado continuo es proporcional al 5rea 1\ y a -

la diferencia de temperatura (t2 

mente proporcional al espesor L. 

Q -
1\ (tz t,) 

L 

ti) e inversa--

Esta proporción puede convertirse en una ecuaci6n_ 

introduciendo una constante K cuyo valor num~rico_ 

depende del material de la placa. La cantidad K se 

llama el COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TEro-tICA o 

simplemente la conductividad t6rmica del material. 

Q -
KA (t7 t2} 

L 

O esta otra ecuaci6n que es para un sistema mt\s -- ·· 

complejo. 

Q -
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K 

¡ > D 

Voy a utilizar la Oltima f6rmula, por estar m~s com-

plota para ol trabajo que estoy roalizando. 

Por lo tanto: 

TABLA 

CONDUCTIVIDADES TERMICAS (K) 

METALES ( cal-cm/seg-cm t. ºC) 

Aluminio 0.49 

Bronce 0.26 

Cobre 0.92 

Plomo 0.083 

Mercurio 0.020 

Plata 0.97 

Acero 0.12 
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sustituyendot 

O - 2 C 3.1416) ( (0.12 cal-cm/seq-cmt 0 cJ {SºC - 10 ºC)] 

Ln(C2) (2.64 cm}/(3.l.416) (.6J)sinh (J.1416) (2.SScm}/2.64 cm] 

-3.77 ~al-cm/sery-cm~ 

Ln (2. 67 sinh J. 40) 

O• -1.02 cal/sc2-cm 

J. 77 cal-cm/seg-r.m. s. 

Ln {2.67 X 14.96) 

Esta fórmula se obtuvo del libro: 

ROHSENOW, W.U. y HARTENETT, J.P. 

HA.."JDBOOK OF HEAT TRA.~SFER 

P4q. 3-121; Ira. edición 

MC GRJ\W JIXLLJ NEN YORK 1973 USA 



9) C6lculo de la Contracci6n del Pl~etico 

q -

donde: 

+ .! .. º]<ti-t2l 
l:n (. sec l (l - ¡-l 

K - Constante de conductividad térmica. 

l'.o - Di:imetro exterior. 

d - Di:irnetro interior. 

a A1tura de la pared. 

50 

e - Distancia media del centro de la pieza al cen-

tro del. fondo. 

q - Contracci6n del plástico. 

L 



Sus<;ituyendo: 

q 
(6.07-5.49) E!!!+ 5.49 cm+ 

3064 cm .IuS cm 

0.12 cal-cm/seg-cm' •e 
.159 + 33.272 + l.273 .l.rl (eec 1.570 (.954)) 

0.12 cal-on/seg-cm~ ºe 
~O"C) 

33.37 

q • - o.32 cm-s~q/ca1 

Esta f6rniula se obtuvo del libro: 

ROHSENOW,, W.H. y HAR'l'ENF:'t'T, J.P. 

Hl\...~OBOOK OF HEA'l' TRJ\NSFE:R 

P~g. 3 - 123J lra. edición 

MC Gk.1\W Hl.U.) NE"i YORR 1973 USA 
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Con base a los cSlculos realizados en los cap!tulos -

anteriores para la fabricnci6n del molde, se discñarfi el_ 

portmnolde. 

Sus d:i.tnensiones tienen que ser las adecuadas para que 

el molde pueda abrir y cerrar sin problemas para que la -

pieza salga libremente. 

Estas dimensiones están sujetas a las platinas: 

Carrera m5.xima 

Carrera mtnirna 

(CJ\P. :IV PSg. 25) 

Y la distancia entre barras (paso entre columnas) 
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11..10 .. " 5.11" 

(CAP. 1V Pág. 35 } • 

Por lo tanto con estos datos se dieeñnr4 e1 portamol

de para el mejor funcionamiento de Gste. 
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V:ISTA Ll\TE:Mt. 

(FIGURA 2) 
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VTSTA TRASE?A 

(FIGURA 3) 
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mitad fija 

I 
mitad moví l 

croquis del molde 
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ESTUD.IO ECONOMICO 



68 

a) Costo del molde s 1s•ooo,ooo.oo 
b) 4 pzns/molde x 556 inyecciones/hr ~ 2,224 pzas/hr 

556 inycccioncs/hr x 45 gr • 25 kq/hr 

556 inycccioncs/hr. 9.26 ciclos(min 
60 minutos 

Capacidad te6rica CT - 2,224 pzas hr 

Capacidad real• CR • 95\ CT • .as (2,224 pzas/hr) 
.. 1,890 ozaA/hr 

Cndacidad real/turno .. 1,890 pzas/hr x 7.5 hr 

- 14,175 ozas/turno 

salario integrado .. Si _ (Sd x Os x Sm x Ma}+Prestacionpe 
365 

Sd a salario por d!a • $ lff,315.00 

Os días a la semana • 7 

Sm • semanas por mes • 365 días/año 

7 d1as/semana x 12 meses/año 

.. 4.345 

Prcstacionos • Cuota IMSS + cuota d~l Infonavit + 

vacaciones + prima vacacional + pr~ 

ma do antigüedad + aguinaldo. 



.. 
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Cuota de Z:mss ~ Cuota semanal x semanas por año 

$ 6,130.00 X 52 

~ $ ~18,760.00 por año 

Vacaciones• una semana x .<;d • 7 días x $ 18,315.00 

S 12e,2os.oo por nño 

Prima vacacional• Vaca~ioncs x 20\ • $ 128,205.00 x 0.2 

$ 25,641.00 por año 

Prima de antigllednd Prima vacacional/d!a x un d1a 

x ftños cUl':'lplidos 

$ 3,663.00 X 1 X 1 

$ 3,663.00 por año 

Agu;lnaldo Sd X 15 d!as - $ 18,315.00 X 15 

$ 274,725.00 p0r año 

cuota do rnfonnvit • (Sd + la sum~ de las dem~s ~rea-

taciones} x S\ de cada 1000 pe-

sos. 

ESU1 
SALIR 

TESIS 
DE. ll\ 

nn nm 
Ji~l.íllTECA 
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($18,315.00 + $ 318,760.00 + 

$ 128,205.00 + $ 25,641.00 + 

$ 3,663.00 + $ 274,725.00) X 0.05 

.. $ 38,465. 00 por nñn 

Prestaciones • $ 789,459.00 por año 

Si • ($18,315.00 X 7 x 4.345 x 12) + S 789,459.00 
365 

Si• $ 20,477.00 

CoAto mano de obra ,.. S< 
t/turno 

.. $ 20,477.00 

7.5 hr 

• $ 2,730.00 H/hr 

Costo hora máquina - Costo mano de obra + depreciaci6n 

de lD rnfiquinu + deprcciaci6n dol_ 

:nolrlc + costo da mantenimiento + 

costo de cnerg!a Pl6ctrica + cos

to da 1nswnos. 



71 

CoRtD. de insumos • COStO del plástico y pigmento + 

(5\) x (dcprociac16n de la m:S.quina 

por .insumo!'! var.ios agua, lubrican

tes,. etc.) 

Dcpreciaci6n de la m~quina 

l'.nvcrs16n 

10 años x 300 d!~s/año x 7.5 hr/d!a 

s 460'000.000.00 
10 X 300 X 7.5 

• S 20,444.00/hr 

Dcpreciac16n del molde • Invcrs16n 

volumPn d~ producci6n 

.s 1s•ooo,ooo.oo 
5'000,000.00 

• $ J.DO/pza x 1,890 pzas/hr 

- $ 5,670.00 

El costo de mantenimirutto es variable anual, que se -

estim6 por el fabricante r.omo el 3\ de la inversidn ini--

cial y 35\ mfiximo al Gltimo año de la depreciaci6n. 



Costo da mantenimiento por el primer año 

;.. C $ 46D'OOO.OOO.OO) C0.03) 

Joo x 7.s 

"" $ 6,113.00 por hora 

Potencia motores cl~ctrJ.cos"" (44.7 RW) ( $ 76.00) 

$ 3,397.00 l\"WH 
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Inscmos"" {$ 55,173.00 + 2,875.00) + (Si) ($ 20,444.00) 

$ 59,070.DO prr hora 

Costn hora mSquina • S 2,730.00+$ 20.444.00+$ 5,670.00 

+ $ 6,133.00+$ J,397.00+$ 59,070.00 

$ 97.444.00 por hnra 

e) Costo da la pieza • Costo hora m~quina 
p1ez.is por hora 

$ 97,444.00/hr 

1,890 pzas/hr 

$ 51.56 + 501 de utilidad 

- $ 77. 00 



CONCLUS.IONES 



74 

CONCLUSIOUES 

l. Dosdo ol punto de vista tácnico es posible fabr.1-

car ol molde, porque: 

a) Los procesos de maquinado (corte, cepillado, b,!!_ 

rronndo, fresado y pant6gr~fo) son ampliamanto_ 

conocidos en los talleres ·de m~quinas - berra-

mientas. 

b) Los materiales de construcci6n acero TX - 10 --· 

tratado son f5cil~cnto conseguibles en el modio 

cornorc.ial local. 

e) Se cuenta con mano·de obra (talleres) especial! 

zada en este tipo de trabajos localmente. 

2. Desdo el punto de vista ccon6mico y socJal consid~ 

ro qu~ también ~s posible fabricar el producto poE 

que: 

a) El rosto del moldo por pza es do $ 3.00, n pre

cios actuales de 1988J es decir, pr~cticarnente 

deSprociablos comparado con el costo de la vida. 

- - ·---·--~--· ·----·---···~-~·-'·•1 
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b) Para una prorlucci6n de 1,B90 pzas/hr o lo que -

es igual a 14,000 pzas/turno aproximadamente, 

~sto quiere decir que trabajando el molde un 

turno diario con semanas rle cinco .Itas se re

quiere de 1.36 años para la renovación del he-

rramental. Pero considerando qua cada pieza de

ja una utilf.dad de $ 25. 44 el molde se paga la_ 

producci6n bruta de 590,000 p:as es decir en 

42 d!ns. 

c) De otra manera si se prefiere una amortizaci6n_ 

le9al y una doprociai:i~n normal d~ la herramic_!! 

ta Cftda pieza aporta el costo del moldo - - - -

$ 3.0~/pza y entonces el molde se pagar~ total

mente hasta su fecha do r~cmplazo. 

d) Aunque no se hizo estudio del m~rcado se sabe -

que es un producto de~plnzable por su bajo pre

cio de venta, incluso algunas embotelladoras lo 

han utilizado para sus promociones. Por otro l~ 

do el producto es aceptado por las nmas de cas~ 

por las facilidades que les presta al servir el 

agua de garraf6n y al impedir la entrada de anl 

males o insnctor en 6ste, aunque ellas mismas 

se saben que f~cilmente se les extrav1a. 
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o) Esto OltL.~o aspecto y el deseo de mant~nerlo 

11mpio o h~qi&nico aseguran en parte ~u perma-

ncncia en el mercado. 

f) considcr~ndo que la ciudad rlo Guadalajara y su_ 

zona Metropolir.ana tiene 6,5 millones de ha.bi-

tantoB, en cano da hacer~o CRte molde y lan?.ar

so el producttJ al morcado, la producc16n de un_ 

solo molde en 1.36 años con un turno sor!a suf! 

_ciento para o!:rcccr una pieza por cnda 1. 3 hab,!. 

tantos, o de otra manera considerando qua la f~ 

milia jaliscicnce ~rOl'l'lcdio es de 5 gentes -

(l'J00,000 fa~ilias P.n l~ zona metropolitana) 

ofrecor!arnos 3.85 tapas por familia en_ el mismo 

período. 
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