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1.= INTRODUCCION

Z1 presente estudio tiene por finalidad proporcionar una in
formacién a personal técnico asf{ como una ligera informacifn a
nivel profesional acerca del moldeo por inyeccibn, nétodo por el
cual cse fabrica un sinnfinero de artfculos de usos domésticos, --
piecas de tipo industrial, artfculos eléctricos, etc. Siendo el -
moldeo por inyeccibn uno de los mas usados para transformacibn -
de los plésticos en !¥xico, y dado su crecimiento s hablard de

1.

Para aplicar adecuadamente la transformacién de los plisti-
co0s, es importante tener bases firmes en cuanto a conceptos teb-
ricos, rero tambien es muy :dertante lievar a la pfactica di- -
chos conceptos, es decir conocer Y manejar las méquinas de inyec

cibn de plisticos en forma eficiente.

Is de mucha importancia estar al tanto del funcionamiento -
de las méquinas para entender el funcionamiento de sus diferen--
tes sistemas tales cumo el mecanisuso eléctrico, electrénico, de
cierre, de calefaccibn, de inyeccibén e hidrfulico y estar en con
dicicones de poder reparar las fallas que se presentan mas fre- -
cuentenente tanto en las miquinas como en los art{culos fabrica-

dos.

Se realiza el cflculo de la ﬁﬁtencia de la bomba y =1 motor

de “na 2891ina en particular para tener una idea acerca del caba
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llaje requerido cuando se desea fabricar un determinado articulo
en base al tamafio y peso de &ste, se elizirf =1 tipo de niquina-

de acuerdo a la presibn de cisrre jue dependerf de la potencia -

de la méquina.

Se mencionan las fallas nmzs fracus-tes al procecar los plés
ticos, as{ como l2 forma en Qie se “ueden corre "ir dichas fallas
pzrz2 qQue las piezas obtenidas sean de buena calidad, siendo %s--
tas sometidas a una serie de pruszbas por zmedio de un nuestreo -

Que 2107 determinaran las condiciones de calidad de 1a produccibn

en total.

Tzrbien se incluyen las consideracionss Y 21 aspecto econb-
ni2t 4z una empresa ds tipo r;‘io dedi-ada a wmoldear por inyec--
cibhn ¥y 2n la cual es muy irportants conocer con exactitud los —-
£25t%s Jue 21 2lla se van a presentar, para asi nodsr saber en e
sa foria el costo d= cada una d- las jiezasvmoldeadas Y poder es
tatlscer 21 precio de venta = terird cadn . isma aw el mercado-

sin terzor a tener pérdidas.



2.- GENERALIDADES

Es de suma importancia conocer el concepto de pléstico para po
der hablar de ellos.

Se conocen como materias pldsticas las especies quimicas que -
son capaces de tomar la forma deseada por medio de técnicas adecua-
das y después la mantienen entre ciertos limites de temperatura pa-

ra las cuales fueron disefiados.

La American Society for Testing of Material define um pléstico
como cualquiera de 10s materiales de un extenso y variado grupo que
contiene como elemento esencial una substancia organica de gran pe-
so molecular y el cual, sblido sn su estado final ha tenido o pudo-
haber tenido en alguna etapa de su manufactura (bien sea por compre
8i6n inyeccidn, extrusiém etc.) diferentes formas por fluidifica- -
cidén, corriente mediante la aplicacibén conjunta o separada de pre--

8ién y calor.

Segliin sea la naturaleza de los plésticos y de las sustancias -
que se les adicionan, se pueden obtener articulos rigidos o flexi--

bles.

Los plésticos sintéticos em 1a actualidad estén substituyendo-
con gran eficiencia a los metgles, la madera, el cuero, la porcela-
na entre otros, teniendo su mayorvaplicacién en la industria; las -
razones que determinan su constante aumento que se observa en su al

to consumo son por su resistencia a 1los agentes quimicos, su poca -
densidad, su caracter aislante del calor y la electricidad, su aﬂta



resistencia mecénica, son dimensionalmente estables, su alta resis
tencia al impacto durante largos periodos de tiempo Y en amplios -
rangos de temperatura y en condiciones ambientales, su resistencia
a la traccibén y a la compresibén superior, en igualdad de peso a la

de los metales.

En este estudio se tendré preferencia por los termoplésticos-
que difieren de los termofijos, en que se pueden volver a procesar
tomando en consideracidén la proporcibn necesaria para evitar que -
se degrade el pléstico disminuyendo sus propiedades, llevéndose -

a cabo un proceso reversible.

No todos los termoplisticos se pueden moldear por inyeccidn,-
pués deben ser estables a temperaturas elevadas*(150~250°0), como-
asi lo son las presiones (800-3000 Kg/cmz), ademés no deben conte-
ner disolventes ni Plastificantes voldtiles. Los plastificantes --
son liquidos gque tienen un alto punto de ebullicibn y que disminu-

yen la rigidéz de los plésticos.



3.~ LESCRIPCION GENERAL D= UNA MAUINA

Existen varios tipos de mAquinas de inyececién las cuales pue
den variar de acuerdo a su calidad, capacidad, sistema de prensa-

do y de inyeccibn.

Por su movimiento las podemos clasificar de la siguiente ma-

nera:

Mando manual
Mecénico

Mando automético

Mando manual
Hidréulico

Mando automitico

Por su accionamiento las podemos clasificar en:

Manuales
Semiautomiticas

AutomAticas



Manuales

Estas son accionadas en su totalidad por los operadores a -
>ase de movimientos de palancas, para cierre de moldes, presibén-

de inyeccibn, retroceso ds inyeccibn, apertura de cierre, etc.
Semiautomiticas
==oauvonavicas

Su funcionamiento puede ser por medio de pulsadores eléctpi
cos, los que al irse oprimiendo, van realizando los movimientos-~

de cierre de molde, inyeccibn, retroceso de molde, etc.

Tambien pueden trabajar realizando el ciclo casi completo -
fijando las condiciones de operacién, al principio. Despuds de -
que se tiene la pieza, Unicamente se abre una ventanilla que sir
ve a la vez de proteccibn y regula el ciclo, segin se abra o cie

rre dicha ventana.
Autométicas

Es aquella en la cual se realiza el ciclo completo sin gque-
tenzgan que intervenir los overadores una vesz que se han regulado
las condiciones de operacibn, tales como temperaturas, presiones
tiempos, etc. Si se presenta algung falla, ﬁnicaﬁente se abre la
ventanilla de protaceién y se parékel ciclo para evitar deforma-

ciones de piezas o moldes.



Una de las ventajas de las méquinas automfticas es que se -
obtiene une produccidn continua y en buenas condiciones cuando -
se tiene el cuidado de revisar que los moldes esten en buenag ~—-
condiciones entre otras, deben estar bien pulidos, el disefio del
molde debe ser adecuado a las ~aracteristicas de 1a pieza y que-

el material sea de primera calidad.

a) SISTEMA MECANICO

El funcionamiento de las miquinas de inyeccidn en general,-
estf basado en cuatro movimientos principales que son indepen- -
dientes:

Cierre

Inyeccidn

_Retorno
Apertura

Cierre

En el movimiento de cierre se acercan los platos portamoldes
hasta lograr un cierre perfecto del molde, manteniéndose en esta-
posicibn con un esfuerzo capaz de soportar la presidn que ejerce-

el naterial pléstico durante la inyeccibn.

Inyeccibn

Zonsta de dos movimientos:
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El pre-avance, por medio de. cual la boquilla se acerca al-

molde.

Y la inyeccibn propiamente dicha que hace fluir el material

Plastificado en el interior del molde.
Retorno
Tambien consta de dos movimientos:

Retorno del pre-avance, el cual serara la boquilla del mol-

de.

Y retorno de inyeccibén que pone a este macanismo en posSi- =

cibn de iniciar un nuevo ciclo.
Apertura

Es la separacibn de los platos porta-moldes. Al mismo tiem-
PO que cae la pieza obtenida, la mfquina queda lista para ini- -

ciar un nuevo ciclo.
Mecanismos:

Cierre.- El cierre est4 accionado por el pistén de un c¢ilin
dro hidréulico, por medio de un mecanismo de rodillera, que des-
plaza al plato mévil (4) sobre las barras. As{ mismo el mecanis-
mo de rodilleras estid formado por una pieza llamada nudo 9 y -

Dor un juego de palancas ¥ bielas (16) (18) y (21), las cuales -



una vez que“ha terminado el movimiento de cierre pueden soportar-

los esfuerzos por el material plastificado durante la inyeccién .

Extractor.- Forma parte del mecanismo de cierre. Siendo su -
funcién extraer del molde, una vez realizado el movimiento de a=-
pertura, la pieza obtenida, quedando aquel, dispuesto para reali-

zar el siguiente ciclo.

La extraccibén se logra por medio del vAstago llamado extrac-
tor (8), el cual va roscado sobre la placa (7) y retrocede Junto-
con el plato mévil (4) hasta que las varillas (15) hacen tope con
el cabezal de cierre; en este instante queda la placa inmoviliza-
da, aunque el plato mévil sigue retrocediendo, entonces el extrac
tor penetra en el molde funcionando el mecanismo que ahi debe es-

tar dispuesto para la extraccibdn de la pieza.

Se debe tener cuidado para que el extractor no sobresalga --
por la parte trasera de la placa, para que no sea molestado por -
la rodillera durante el movimiento de apertura ya que estos se co

locan de acuerdo al tamafio del molde.
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PARTES DEL M:zCANISHO LE CIERRE:

10
2.-
e
4=
Se=
6om
7=
Ba=
Qo=
10.-
1.
12~
130
Ay~
15.-
16~
17e=
18.-
19.-
20—
2.~

Tuerca lado inyeccidn
Plato fijo

Barra

Plato mévil

Resorte extractor
Casquillo plato
Placa extractor
Extractor

Nudo

Tuerca extractor
Barra gufa nudo
Contratuerca

Cabezal de inyeccién
Tuerca barra

Pistén cierre

Biela en 4ngulo
Perno lado nulo
Biela corta

Perno intermedio

Perno principal

‘Biela larga



MECANISMO DE INYECCION

Inyeccibn.- Se desarrolla de la siguiente manera:

Los grénulos de pl&stico contenidos en la tolva (23), una -—-
vez abierto el registro (22), pasan por un conducto hasta el husi
llo (6), este que se encuentra en el interior de una cémara (5) -
para evitar pérdidas por calor, plastifica el material con el ca-
lor cedido por las resistencias eléctricas. El material plastifi-
cado se acumula en la parte delantera de la cémara obligando al -
husillo junto con la caja reductora a efectuar el retorno de in--
yeccibn. Una vez que se ha acumulado gran cantidad de material, -
8e para el husillo. Durante la plastificacibn, la vélvula (4) evi

ta que el material regrese.

La inyeccién se lleva a cabo mediante un pistdén del ecilindro
de inyeccibn (13). Este avanza empujando al husillo, el cual ac—-
tuando como pistén, hace fluir la resina fundida en el interior -

del molde.

Fre-uvance.- Estd formado por un cilindro hidrulico, el --
cual pone en movimiento el cabezal de inyeccibén y junto con todo-
el grupo accionan, acercando la boquilla al molde para efectuar -

la inyeccibn y separarla una vez efectuada ésta.



Caja reductora.- Transmite con una reduccidn adecuada el -
movimiento de giro del motor eléctrico al husillo por medio de
un mecanismo de engranajzss. El cojinete (25) absorbe los esfuer

20s producidos por 21 husillo durante la plastificacibn.

El tacdmetro (11) indica el rimsro de revolucionss a que -

gira el husillo.
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PARTES DEL MECANISMO DE INYECCION:

1.~ Boquilla 26.~ Rodamiento axial
2.- Puntera de la camisa 27.- Cabezal de inyeccién
3.~ Puntera del husillo 28.~- Redondo

4.~ VAlvula del husillo

5.- Camisa del husillo

6.~ Husillo

7.~ lira nivel

8.~ Cilindro de pre-avance

9.- Tuerca de sujecibén de camisa
10.~ Soporte cabezal de inyeccibn
1.~ Taéémetro

12.- Perno

13.- Pistén del cilindro
14.- Tapdn de vaciado

15~ Cilindro de inyeccién

16.- Tapa del cabezal de inyeccidn
17.- Tornillo fijador, tuerca husillo
18.- Tuerca sujecibn husillo

19.- Tornillos sujecibn, brida partida
20.~- Brida partida

21.- Mirilla

22.- Registro tolva

23.- Tolva

24.- Cojinete radial posterior

25.~ Cojinete radial anterior



b) SISTEMA SLECTKICO Y ZL=CTRONICO

La combinacidén del sistema eléctrico y electrdnico nos pro--
porciona ventajas de mucha importancia, entre ellas una mayor pro
duccibn porque las méquinas puedeh trabajar en forma totalmente -
automldtica. Zn cuanto a su funcionamiento si la pieza moldeada no
cae sobre la balanza, quedard bloqueado el circuito eléctrico au=-
tomdtico el cual evita gue la mAquina realice cualquier movimien-
to. En el caso que se quiera regular alguna variable Se tienen =
dispositivos de seguridad como el seguro de reja que bloguean el
circuito eléctrico y electrébnico, mientras permanece sbierta la -
reja de seguridad del mismo modo que el microruptor de cafda de -
pieza. Es decir evitando que los mecanismos puedan efectuar cual-
quier movimiento. A contiruacién se describe el funcionamiento de
cada una de las partes del circuito, el cual est&4 formado por in
terruptores blindados, electrovdlvulas y cajas de mandos los cua-

les se encuentran sobre la méquina.

Los interruptores blindados y las electrovdlvulas estén co--
nectados a la caja de mandos por medio de cables independientes.

Los elementos que constituyen la caja de mandos son:

Pulsadores
Luces piloto

Teclado de seleccidn



Relevagor
Reguladores autométicos de tiempo

Cables de conexiones

La entrada de corriente se efectlia por medio de un cable que
comunica a la caja de mandos con la caja de distribucién. Para la
descripcibn del ciclo “otalmente automético se va a considerar -

que la mAquina estd preparada para =fectuar un ciclo completo.

Cuando la electrovélvula de cierre (6) recibe un impulso e--
léctrico, ésta se excita, dejando pasar el aceite del circuito hi
drdulico, que hace que se lleve a cabo el cierre del molde cesan-
do éste movimiento cuando el tope (1), acciona el interruptor - -
blindado de cierre (4) con el que se desconecta la electrovilvula
de cierre (6), en tanto que la corriente circula por la manguera
(66), la caja de mandos (C) y la manguera (57) hasta la electro -
v8lvula de pre-avance (58) excitéindola; ésto permite que el cir--
cuito hidrédulico realice el movimiento de pre-avance gue termina
al pulsar el tope (20) al interruptor blindado de pre-avance (18)
Simulténeamente se desconecta la electrovAdlvula de pre-avance - -
(58) y el fluido eléectrico circvla por la manguera (56), la caja
de mando (C) y la manguera (7) hasta la electrovilvula de inyec~--

cién (5) exciténdola y produciendo éste movimiento.

La corriente al pasar por la caja de mando (C) pone un fun--

cionamiento el regulador automético del tiempo de inyeccidn.



(44), cuaﬁéd este se dispara cesa la presibén de inyeccibén y se co
necta el regulador automftico del tiempo de retencibén de la boqui
lla (42) al mismo tiempo que la corriente eléctrica se dirije por
el cable (10) a la electrovédlvula de retorno (12) para excitarla-
poniendo en funcionamiento el motor husillo, iniciando la plasti-
ficacién . Este finaliza, como consecuencia de la interrupcibn de
la corriente que mantiene excitada a la electrvilvula de retorno-
(12) al accionar la corredera (22) al interruptor blindado que re
gula la carga (24). Cuando se dispara el regulador automltico de
tiempo de retencidn de la boquilla (42) es lanzado un impulso e--
léctrico a través de la manguera (60) hasta la electrovilvula de
retorno de pre-avance (63) dejando que el circuito hidréulico rea
lice el movimiento de igual denominacién. Cesando esle movimiento
cuando en el tope (14) acciona el interruptor blindado de retorno
de pre-avance (16), con lo cual se desconecta la electrovdlvula -
de retorno.de pre-avance (63) al mismo tiempo que el fluido eléc-
trico a través del cable (56) llega a la caja de mando ( ) en don
de pone en movimiento el regulador automdtico del tiempo de cie--
rre (40). Este al dispararse permite el paso del fluido eléctrico
a vravés del cable (11) para que excite la electrovélvula de aper
tura (13), con el fin de que esta permita el paso de aceite y que
se realice el movimiento de apertura que termina cuando el tope -
(70) pulsa el interruptor blindado de apertura (68). Zste Altimo-

al ser conectado envia un impulso eléctrico al regulador - --



autométiéo‘del tiempo de apertura (46) por medio de las mangue
ras (66) y (67) poniéndolo en funcionamiento. Transcurrido el
tiempo para el que se ha regulado, se dispara haciendo pasar -
la corriente por la manguera (8) hasta que 1la electrovdlvula -
de cierre (6) quede excitada. A rartir de este momento vuelve

a empezar el ciclo.
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PARTES DEL CIRCUITO SLECTRICO Y AUTOMATICO:

A.- Pulsador inferior electrovilvula

B.- Pulsador superior electrovilvula

C,e- Caja de mando posicién real

C2‘- Caja de mmndo tapa superior, abierta

C3.- Caja de mando tapa inferior, abierta

1.~ Tope regulacibn de cierre

2.- Tornillo fijo, tope regular de cierre

3.- Gufa tope regulacién de cierre

4.- Interruptor blindado cierre

S5.= Electrovilvula de inyecciédn

6.~- ElectrovlAlvula de cierre

7.- Manguera electrovdlvula inyeccidn

8.~ Manguera electrovilvula cierre

9.- Distribuidor primcipal

10.- Manguera electrovidlvula retorno
11.- lianguera electrovélvule apertura
12.- Electrovilvula retorno
13.- Electrovllvula apertura
14.- Tope regulacién retorno pre-avance
15.~ Tornillo fijo, tope regulacién, retorno pre-avance
€= Interruptor blindadd regulacidn pre-avance
57.- Guia topes pre-avance Yy retorno pre-avance
18.~ Interruptor blindado.pre-avance

9.~ Tornillo fijo, tope regulacibn, pre-avance

20.~ Tope regulacién pre-avance



21.-
22.-
23.-
24, -
25.~

27.-
28.~
29.~-
30.~
3.~

32,-

34.-
35.-
36.-
30—
38~
39.-

41,

44, -

Guia’ tope

Tope regulaciédn carga

Tornillo fijo, tope regulacibn, carga

Interior blindado, regulacién, carga

Manguera interior, blindado, regulacibn, carga
Contactor de accionamiento electrovélvula retorno
Fusibles del contactor

Tecla de paro

Tecla funcionamiento a pulsadores

Tecla funcionamiento semiautomltico

Tecla funcionamiento automdtico, caida de pieza
Tecla funcionamiento automético total

Piloto funcional motor-husillo

Piloto funcional retorno

Pulsador retorno

Pulsador motor-husillo

Piloto funcionamiento inyeccién
Pulsador-inyeccibn

Rele motor-husillo

Regulador automético, tiewpo de cierre

Mando regulacién automética, tiempo de cierre
Regulador automAtico, tiempo, retorno boquilla
Mando regulacién automética, tiempo retorno boquilla
Regulador automético, tiempo de inyececidn

Mando regulacibén, automitica, tiempo de inyeccidn

Regulador automético tiempo de apertura



47--

59.-

61.~
€2.-
63.-
LR
€5.~
66.-
€7.=

680-

hando regulacidén, automltico, tiempo apertura
Rele apertura-cierre '

Pulsador cierre

Piloto funcionamiento cierre

rulsador apertura

Piloto funcionamiento apertura

languera conexién a cuadro control

Manguera entrada de corriente

Caja de distribucibdn

Manguera instalacién, blindada pre-avance y retormo pre-avance
Manguera electrovdlvula pre-avance
Electrovilvula pre-avance

Distribuidor pre-avance

Manguera electrovilvula

Manguera microruptor, cafida pieza
Microruptor, cafda de pieza

Electrovilvula retorno pre-avance

Manguera interior, blindada, segunda reja
Interior blindado, segunda reja

Iianguera instalacién blindadas, apertura y cierre
Manguera interior, blindéda apertura

Interruptor blindado apertura

59.-Guia tope, regulacibdn apertura

70.-
71 (Je=

Tope regulacidn apertura

Tornillo fijo, tope regulacibém, apertura



CIRCUITO ELECIRICO us CALEFACCION

Gensralidades.- Z1 circuito 21éctrico de 1a caiefaccibdn es
t& formado ror las resistencias 2léctricas, los termopares y --
los aparatos de rezulacibén y medicibdn. Los terxopares y las re-
sistencias van montados sobre la mAguina =n la cémara de plasti
ficacibrn, en -anto que los aparatos de msdicién y re—:lacibn se

localizan en el cuadro de control.

Las resistencias tienen sus conexiones individuales median
te enchufes independientes. Todas las conexiones para las re- -
sistencias y termopares parten de la caja de calefaccibén (5) la
cual esté comunicada con la caja de distribucidm (8) por medio
de una manguera (6) la caja de distribucibn se pone en contacto

con el cuadro de control a travéz de la manguera (7).

Zonas y mandos.- Para obtener un me’or calentamiento y con
ello una mejor plastificacidn, se dispone de ressistencias Dor -
ZTupos o zonas, cada zona comprende dos rssistencias y un termo
Dbar rlendo Indeperaxentes los mandos y aparatos de regulacién -
de cada zona. Cada zona de calantamiento comprende, un regula-

dor automitico de tamperatura (14) v un amperimetro (13), una -

luz piloto (15) y un interruptor (16).



Funcionamiento.- Al accionar el interruptor (16) se dispa-
ra el regulador (14), que deja pasar la corriente eléctrica, --
con lo cual, las resistencias correspondientes a esa zona, CO--
mienzan a calentar al mismo tiempo que enciende la luz-piloto -
(15). Cuando la cémara de plastificacibn alcanza la temperatura
indicada, el regulador automltico de temperatura (14), que esté
en contacto con la chmara mediarte los termopares: @2y g )=
(10) y (9) correspondientes, se dispara cortando el circuito, -
con lo cual las resistencias, dejan de calentar ¥ la luz-piloto
se apaga, cuando la temperatura ha descendido unos cuantos gra-
dos, autométicamente vuelve a conectarse, iniciandose un muevo-

ciclo.
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PARTES DiL CIRCUITO ELECTRICO DE CALEFACCION:

1=
2.
3.-

10~
A
A2,
13.~
18,
15.-
16.-

Cuarta zona

Tercera zona

Segunda zona

Primera zona

Caja de calefaccién

Manguera de la caja de la calefaccidn
Manguera para la conexidn al cuadro de control
Caja de distribucidn

Primera zona de regulaciédn de temperatura
Segunda zona de regulacién de temperatura
Tercera zona de regulacién de temperatura
Cuarta zona de regulacién de temperatura
Amperimetro

Regulador automitico de temperatura
Luz-piloto

Interruptor



¢) SISTEMA HIDRAULICO

Generalidades

Los movimientos que se llevan a cabo por el cierre e inyec--
cién de la mAquina en estudio se obtienen hidréulicamente median-
te el aceite aspirado por los elementos de la bomba y repartido a

través de las electrvédlvulas de los distribuidores.

Todos los elementos que constituyen el sistema hidréulico —-
excepto los cilindros, tubos flexibles y el motor hidréulico eg--

tan situados en el interior de la bancada.

Hay dos circuitos: el principal mediante el cual se efectfian
los movimientos de cierre, inyeccién y apertura, y el de pre-avan
ce que efectta el pre-avance y el de retorno de Pre-avance ya que
el movimiento de retorno de inyeccién no se efectia hidrédulicamen
te, sino mecédnicamente aprovechando los esfuerzos producidos por-

el husillo durante la plastificacidn .

Funcionamiento

Circuito Frincipal.- El aceite es aspirado por la bomba -~
(31) a través del filtro (36), pasa en seguida al amortiguador de

vibraciones (38) y de este al distribuidor principal (11).



S8i las electrovdlvulas no estan excitadas el aceite vuelve -

al depbsito por el tubo de descarga (10).

Ahora si se ha excitado la electrovdlvula de cierre (8), el-
aceite .sale del distribuidor y se encamina hacia la cara poste- -
rior del cilindro de cierre (57), pasando por la vélvula regulado
ra de la presibén de cierre (49), por la vAlvula de seguridad (54)
y por el tubo flexible de accionamiento de cierre (56). La pre- -

8idn se controla mediante el mandémetro de cierre (52).

Si la electrovdlvula de apertura (13) es la que estd excita-
da el aceite se dirige a la cara anterior del pistén del eilin- -
dro de cierre (57) pasando por las vélvulas limitadoras de pre- -
sién de apertura (45) y reguladora del caudal de apertura (1) y -

por el tubo flexible de accionamiento de apertura (55).

Si estd excitada la electrovdlvula de inyeccibén (5) entonces
el aceite circula por un lado hacia la vAlvula reguladora de la -
presibn de inyeccibn'(43) la cual se controla mediante el mandme-
tro de inyeccidédn (50) y por otro lado hacia las vAlvulas regulado
ras del caudal de inyeccibn (4) y reguladora del retormo de husi-
1llo (6) y por el tubo flexible del accionamiento de inyeceién (19
donde por fin choca contra la cara posterior del pistén del ci---
lindro de inyeccién (18). Al mismo tiempo y por medio de la vélvu
la no retorno pre-avance (9) se mantiene la presibén en este cir--

cuito.



Si es la electrovAlvula de retorno la que esté excitada (12)
entonces el aceite se dirige a la vAlvula de retorno de inyec- --
cién de accionamiento manual (29) y de ésta al motor eléctrico --
(16) pasando por la vélvula reguladora del caudal del motor hi- -
dréaulico (26) y de aquél vuelve al depbésito a través del tubo fle
xible de descarga (22). La presibn del aceite de funcionamiento -

del motor eléctrico queda indicada en el manémetro @510

Si se quiere que el retorno de inyeccibdn se efectie hidréuli
camente se tirard del pomo de la vAlvula de retorno de inyeccibn-
de accionamiento manual (30) y entonces el aceite, se dirige des-
de esta Qltima hacia la cara anterior del pistén del cilindro de
inyeccién (18) pasando por el tubo flexible de accionamiento re--

torno inyeccibn (20).

Circuito de Pre-avance.- La bomba aspira el aceite a través-
del filtro, como en el circuito principal, pero en este caso 1o -
impulsa por el segundo cuerpo, hacia el distribuidor de pre-avan-
ce (40), si en sste no hay ninguna electrovdlvula excitada, el a-
cecite vuelve al depbsito por el tubo de descarga (39). La presién
de este circuito estd regulada mediante la vAlwvula limitadora de-

la presién total de pre-avance (34).

Si al llezar el aceite al distribuidor del pre-avance (40) -

encuertra excitada la electrovdlvula de pre-avance (37) se dirige



a través del tubo flexible de accionamiento pre-avance (15) ha---

cia la cara anterior del pistén del cilindro de pre-avance (24).

En el caso de ser la electroviAlvula de retorno de pPre-avance
(41) la que estuviese excitada, el aceite circularia por el tubo-
de accionamiento de retorno de pre-avance (14) hasta la cara pos-

terior del pistén del cilindro de pre-avance (24).



1o

3e-
40-

6.-
7-‘
80-

10.-
1Mo~
12.=
13.-
14,~
15.~
16.-
17e=
18.-
19.-

2=
22,~
23.-
e~

E&BTES QUE COMPONEN EL CIRCUITO HIDRAULICO

Vélvula reguladora del caudal de apertura
Volante regulador de la velocidad de apertura
Volante regulador de la velocidad de inyeccidn
Vlvula reguladora del caudal de inyeccidn
Electrovélvula de inyeccién

V&lvula reguladora del retorno de husillo"
Espérrago regulador del retorno de husillo
Electrovdlvula de cierre

Vélvula retorno pre-avance

Descarga del distribuidor principal
Distribuidor principal

Electrovdlvula de retorno inyeccién
Electrovdlvula de apertura

Tubo flexible accionamiento retorﬁo Pre-avance
Tubo flexible accionamiento pre-avance

Motor husillo

Pistbén del cilindro del husillo

Cilindro de inyeccidn

Tubo flexible accionamiento inyeccidn

Tubo flexible accionamiento retorno inyececibdn
Tubo flexible accionamiento motor-husillo
Tubo flexible descarga

Pistén del cilindro de pre-avance

Cilindro de pre-avance



25.~ Motor bomba

26.= VAlvula reguladora del caudal del motor-husillo

27.- Volante regulador de la velocidad del motor-husillo

28.- Descarga de la vilvula registradora del caudal del motor-

husillo

29.~ Vélvula retorno de inyeccidn de accionamiento manual

30.= Pomo vAlvula retorno inyeccibn de accionamiento manual

31.- Bomba

32.~ Descarga principal de la vélvula retorno-inyeccién

33.- Descarga secundaria de la vAlvula retorno-inyeccién

34.~ VAlvula limitadora de la presiém total de pre-avance

35.~ Descarga de la vilvula limitadora de la presién total de
presién de avance.

36.~ Filtro de aspiracién

37.- Electrovdlvula de preavance

38.= Amortiguador de vibraciones

39.~ Descarga de distribuidor de preavance

40.- Distribuidor de preavance

41.- Electrovilvula de retorno de preavance

42.- Volante regulador de la presidén de inyeccién

43.- VAlvula reguladora de la presién de inyeccibn

44,~ Descarga de la vélvula reguladora de la presién de inyeccidn

45.- VAlvula limitadora de la presidn de apertura

46,- Descarga de la vélvula limitadora de presidén de apertura

47.- Volante registrador o regulador de la presiém de cierre

48.- Descarza de la vilvula registradora de la presién de cierre



VAlwila reguladora de la presién de cierre
Manémetro de cierre

Manfmetro del motor-husillo
Manbmetro de inyeccién

Descarga de la vélvula de seguridad
Vélvula de seguridad

Tubo flexible, accionamiento apertura
Tubo flexible, accionamiento cierre
Cilindro de cierre

Purga de aire

Pistén del cilindro de cierre
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d) GALCULO DE La POTENCIA DE LA BOMBA Y EL MOTOR

Una bomba en circuitos hidrfulicos se usa para convertir-
energfa mecfnica en energia hidrfulica, para proporcionar ener
gla y transportar fluidos. Para seleccionar una bomba que ‘se

requiera para una aplicacién definida, es necesario saber:

1.~ Naturaleza del fluido que serf transportado, si es corrosi
vo, su temperatura de operacibn, si es wviscoso o no, Su ==

presién de vapor, y si contiene s8lidos en suspensidn.

2.- La capacidad necesaria, as{ como el rango de capacidades -

que la bomba requiera en su operacién
3+~ Condiciones de succibén y descarga

4.~ La presién que se requiere, la friccién que el fluido debe

vencer
5.- Tipo de servicio, si es continuo o intermitente
6.~ Potencia necesaria para accionar la bomba.

La finalidad de instalar un equipo de bombeo es aumentar-
la presién y cnergfa cindtica de un fluido. Las bombas se ¢la-

sifican en dos grupos:
Reciprocantes
Desplazamiento positivw
Rotatorias
Bombas

Centrifugas



Bo;bas de desplazamiento positivo.- Una de las principales
caracterfsticas de las bombas de este tipo, es que bombean una
cantidad definida de liquido por cada carrera del pistén o reveo
lucidén de la pieza movible principal, solamente el tamafio de la
bomba y su disefio influirén en la cantidad de 1{quido que se 1i

bera.

Bombas reciprocantes.- Este tipo de bombas, adiciona ener-
gia al sistema del fluido por medio de un pistén que actia con-
tra un 1iquido comprimiendolo el cufl es movido por medio de un
motor eléctrico y para cada golpe de pistdén, descarga una canti
dad fija de fluido de la bomba, la cantidad de fluido dependerd
del volumen del cilindro y del nfimero de veces que el pistén se

mueva a través del cilindro.

Bombas rotatorias.- Estas bombas atrapan una cantidad de -
1liguido y lo mueven hasta el punto de descarga. La parte no den
tada de los engranes, a la entrada de la bomba proporcions un -
esracio para ser llenado por el l{quido. Cuando el engrane gi-
ra, el 1fquido es atrapado entre el diente ¥ el cuerpo de la -

bomba y después es liberado en la 1l{nea de descarga.

Las bombas rotatorias pueden ser de varios tipos, depgn- -

diendo de las caracteristicas de sus rotores,

3ozbas centrifugas.- Son las de més uso en p;ocesos indusg-

triales debido a sus disefios que son sencillas, su bajo costo -



inicial, bajo mantenimiento y flexibilidad de aplicacién, entre
los uaoirmas comunes tenemos transporte de liquidos de toda cla
se, materia en proceso o abastecimiento de servicios de agua en
general, alimentacibén de vapor y circulacibén de condensados se
emplea en un amplio rango de capacidades que van desde 2 hasta
605000 gal/min. y para cabezas de descarga (presiones) desde o
cos pies hasta 3000 Lb/ina.

En general las bombas centrifugas aparte de tener un costo
inicial y un gasto de mantenimiento bajos; se construyen con ma
teriales resistentes a la corrosibn, generalmente operan a velo
cidad constante y la capacidad de la bomba depende de la cabeza

de la bomba.

Bombas especiales.~- Con el advenimiento de los procesos de
energia nuclear es de mucha importancia contar con bombas que -
no tengan ninguna fuga, que no representen problemas de sello -
cuando se manejan materiales radiactivos. Siendo algunas de -

\.

ellas:

Bomba con motor enlatado.- Especiales para bombear agua ra
diactiva, la cual llena la cavidad del motor pero queda aislada

del motor y el estator por medio de una cubierta o lata.

Bombas magnétiqeg.- Una bomba electromagnética no tiene -

partes movibles por lo cual no requiere usar sellos de ningin -
tipo. Los metales liquidos con una conductividad eléctrica alta

pueden ser bombeados con este dispositivo.



CALCULO DE LA POTENCIA DE IA BOMBA Y DEL MOTOR.-

 batos
U = 51 GPM Temp. = 104°F
P, = 14.7 PSI 5, = 0.83
P, = 1 132 PSI - A = 0.003 FpIl_ - 5.8 Cstks
D = 1.5 in L = 26.24 £t
Prcosva” 578 %5 Cédula = 40

4 3

1 min 1 £t £t

U:Sﬂ«s&x;—ﬁ—se—st- 0.1136.8.‘?
ID = 1.61 in = 0.134 ft -

0.0140 £t

s =Z-1% - o.785 (0.138)2 £t

3
0.1135 -i-:-.

v - “flujo _ 2P seg | g4 Lt
0.0140 ft SO

&rea

0.134 £t X 8.1 ££- x 57,6 12
DUL g ft

- . = 19 483
Re " A 0.00322 gp=gr
Nog = 1.9483 X 10% T f=0.029
2 ft e
g2 5 2 (0.029) (8.)° 2L (26.24 £t) 16 $E1b
Fe2t 3= Tt 1b * £0e78
8¢ 2.17 D&S8 y o 134 £ s
1% eegz
2 [
5 2
b e e T



v3, 2 (0.029) (8.1)2 L& (26.24 rt) i
F = 2f < B = 23.16
gD TT 1P 5
o 32.17 ——28528 ¥ 0.134 ft RESR
1b seg ’
2 o
2, B4 BV, 4 o1 PAv + W Gy B DY, v g S P
18, 154 §o(gc+ EERO Egc 22 50(50
1
- —
0+ "‘5‘7 . - +0+Wo = 41,2088 , 1132 {3, 23.1¢ £E 1D
. masa 57.8 masa
TS 63 .
36.62 + Wo = 2 844.1
-3
Wo = 2 844,1 - 36.62 = 2 8oy LE 1D
masa

= 3
It 1b 1b al v 1 min 11t 1
2807 Toen X 778 23 ¥ 5" Rin ¥ 50 seg ¥ 7.6 g ¥ 350 - 33.5 H.P.

Por lo tanto la potencia de la bomba, para impulsar el aceite seré de:

33.5 H.P.

8i la bomba tiene una eficiencia del 70%, la potencia del motor de

la bomba debe ser mayor:

83$g = 47.8 aprox. por lo que, 48 H.P. es la potencia del motor.



4.~ PROPIEDADES Y APLICACIONES DE ABS CELCON PROPIOCEL !-35
GULACION DE LAS VARTABLES QUE INTERVIENEN DURANTE S0 =
MOLDEO.

En este capitulo se tratarf la obtencién, las propiedades ¥y
sus aplicaciones del ABS,Celcon,Propiocel, asf{ como la forma de

obtener mejores piezas Y sus aplicaciones.

Acrilonitrilo Butadieno Estireno ( 4Bs )
Resinas Acetélicas ( CELCON )
Propionato de celulosa ( PROPIOCEL )

ACRILONITRITO BUTADIENO ESTIRENO ( ABS )

Este material esté compuesto por tres mondmeros quimicos que
son: Acrilonitrilo Butadieno Estireno, de dpnde toman la primera-
letra de cada uno de los monémeros. El ABS, fué introducido y pa-
tentado en 1948 en Estados Unidos.

Quimica del pléstico.- El acrilonitrilo es sintetizado por -
la adicién de &cido cianhidrico al acetileno:

-C (o} C (¢}
- H H H: .
HCH + Hg - CHZ__> 032 = CH - CN-—}(;J/ \?/ \é/ \é,,

I |
CN CN CN CN

Se polimeriza por si mismo

.



El butadieno es preparado por deshidrogenacién catalf{tica=

del butano a elevadas temperaturas:

CEB—CHZ-CHg-CHB—Z—) CH, = CH - CH = CH, + 2H,——

f 52 H HZ

I |
c !: c C,
\‘\ / \\ / \/ \\/ S

El stireno es fabricado de manera similar al anterior del-

etil benceno: ?2 ?2 ?2
C c (] 7
gn-c CH = CH, g \c{\cﬁ
(EESRR
Poliestireno

La copolimerizacidn en proporciones variasbles de stireno,-
acrilonitrilo y butadieno da lugar a la formacidn del ABS, sien

do la férmula de &ste, la siguiente:



A R_

- - :
CH2 CH = CH = CH2 % CH2 -~ CH

CN |

Usos tfpicos.- Se considera principalmente algunos que tie
nen uso industrial: en bobinas, antenas de televisién, cuerpos
de vAlvulas, partes de refrigeradores, cajas de acumuladores, =-
partes de automéviles, cajas prara radios, corazas, marcos y ta-

pas de mAquinas de escribir.

Propiedades:- Posee excelente resistencia al impacto, com-
binado con alta resistencia mecénica, ofrece algunas formulacip

nes de alta rigidéz por abajo de -60°F( -51%¢ M

Resistencia al calor.- Las piezas elaboradas con ABS, pue-

den usarse a temperaturas de 80°C - 100%.

Cualidades eléctricas.- Tienen buenas cualidades eléctri--

cas.

Estabilidad dimensional.- Es dimensionalmente estable bajo
una amplia variedad de condiciones, El pléstico ABS, para su --
moldeo por inyeccidn es surtido por los fabricantes en forma de
polvo o en grénulo (pellets) de un tamafio aproximado de 1/8 x
1/8 de pulgada, el cual es fabricado en Méxiéo por Industrias -

Resistol S.A.



El nombre comercial del ABS, en México es: LUSTRAN I.

LUSTRAN 1.- Estéd formado POr una serie de terpolimeros de a
crilonitrilo-butadieno-estireno (ABS). Este tipo de termoplésti-
co especial para la aplicacidn posterior de cromado, plateado y
depésito de metales por medio de métodos quimicos electroliticos
por lo consiguiente requiere de ser el material adecuado, tener
condiciones para el cromado, plateado, etc. Estos tres requisi--
tos se encuentran ligados {ntimamente Y los resultados finales -
dependerin de su control, puesto que el cromado Y plateado son o
Peraciones que se llevan a cabo una vez moldeado el producto por
lo que el tipo de material usado Y las condiciones de moldeo se

deben controlar en forma especifica para este uso.

El color y aspecto del material en el mercado, para su ven-
ta, es en forma de grénulos (pellets) en tomos opécos ( color na

tural: amarillo-cremoso, opéco ).

El comportamiento y olor al aplicar la llama es el siguien-
te: sigue ardiendo tras separarlo de la llama luminosa, y se for
ma una gran cantidad de hollin. =1 olor, es algo dulce, similar-

al de la goma.



Obtencibébn del ABS.-

n CH = CH+ OH, = CH - CH = CHy4 CH, = GE —catalizador
|

CN
(L A !
CHZ—(')HTCH2—CH=CH-CH2—:CH2-CH
'
CN ! 3

Propiedades del ABS.-

PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Resistencia a la tensién
en el limite elédstico 425 Kg/cm2
Resistencia a la tensién
a la ruptura 355 Kg/cm®
Médulo de elasticidad
en tensidn 22 800 Kg/cn2
Elongacién a la ruptura 25 %
Resistencia a la flexién 760 Kg/cn2
Elongacidén en el limite
-eléstico 2.8 %
Resistencia al impacto IZOD 175 - Emfggesca
Temperatura de deformacidén
bajo carga (18.5 Kg/cmz) 85 °c
Peso especifico natural 1.05 —

Dureza R-95 Rockwell



°c

260
W0
220
200
180
160
140
120
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2zonas de temperatura pano eloborar piezas de ABS 19;,



Resina Acetdlica (Celcon).- Alexander Mikhailovich Butle-
rov (Rusia) fue el primer investigador que hizo un reporte so-
bre polimeros de formaldehido, éste observd la polimerizacién

durante el estudio del mondémero de formaldehido en 1859,

La primer investigacién especifica de 1la estructura de ca
dena lineal de para-formaldehido y otro poliformaldehido o po-
lioximetileno fue reportada en 1920 ror Herman Staudinger. Fue
hasta 1948 cuando se comenzaron a fabricar a nivel comercial -

las resinas noliacetélicas.

Las resinas poliacetédlicas son las mas recientes adicio--
nes a nuevos polimeros que revolucionaron los materiales mas -
nuevos incluyendo plésticos de silicones y fluorinados, nylon
y poliolefinas, las resinas poliacetilicas combinan un mate- -
rial nuevo a un bajo costo, con propiedades Gnicas dadas por -
este material cuyo potencial comercial puede rivalizar con las
poliolefinas. Las resinas poliacetdlicas pueden considerarse
como un material intermedio entre los polimeros orgdnicos y =~
los metales, asi como los silicones pueden considerarse inter-

medios entre polimeros orglnicos v la ceramica.

Definicibén.- Los poliacetales son substancias que tienen
una unidad repetida -CHRO-, las resinas voliacetélicas que co-
nocemos como termoplésticos son polimeros lineales que resultan

por el tipo de reacciébn.



: :
n(|3=0————> CI-O-
H H n

Los acetales en quimica orgénica son tradicionalmente Pro-

ducidos por la interaccidn de alcoholes ¥y aldehidos:

2R~ O0H + R' - CHO R' - CH(OR)2 + 320

La formacién de resinas poliacetflicas Puede ser enfatiza-
da como una reaccifn de adicién reversible, esta reaccién bési-
ca es modificada para fines comerciales por la alteracién quimi

ca de los grupos al final de la cadena Y por copolimerizacidn

Quimica del trioxano.-

BF; + (CEY), &= s, . 0. CH, . 0 . CH, . 0 .Aéﬁz

+
BF3.,O.CH‘?.O.CHE.O.CH2 BF3.O.CH2.O.032

+ CH,O

+
RO . CHZ(O.Cﬁz)n. 0. 032 * (cnzo)3

cadena activada trioxano o cadena de crecimiento
Formacidn de una nueva cadena.-

IW\MCH2 . 0. CH2+RO . CH2 . OR'—%M’MCH2 « 0. CHQ. OR

+ CH2 CR!



Dead§ que los acetales comenzaron a introducirse en el cam
po de los plésticos se han abierto muchas oportunidades en el -
disefio de piezas de ingenieria. Podemos decir que al igual que
los metales, los acetales poseen rigidéz, estabilidad dimensio-
nal y fortaleza estructural por lo que rédpidamente comenzaron a
reemplazar principalmente al zinc, al bronce y al aluminio en -
muchas aplicaciones. Pero los acetales son algo mas que una se-
mejanza con los metales. También tienen la resistencia de un re
sorte y propiedades de los metales como: color, conductividad -
térmica y eléctrica bajas, alta velocidad de moldeo y economia.
En adelante trataremos un derivado de una resina acetédlica lla-
mada CELCON. Este fué introducido en 1960, el cual es un copoli
mero formado por una cadena de Trioxano con ligaduras carbén- -
carbbén que son las que le dan mayor estabilidad.

w-b-deo-dfobodto}bm

siendo ésta una diferiencia bésica en los polimeros de los ace-
tales. Actualmente es fabricado en México por: Celanece Mexica-

na S.A.

El celcon es apropiado para la fabricacién de piezas in- -
dustriales y el hogar Yy se obtiene principalmente por extrusidn
inyeccién y soplado. Este conserva sus altas cualidades de re--
sistencia mecénica, rigidéz, tenacidad y resistencia a las fuer
zas de impacto durante largos periodos de tiempo y en amplios -

rangos de temperatura y de condiciones ambientales, debido a



que estas <caracter{sticas son requeridas por numerosos art{cu--
los para la industria, para partes de autombviles Y para diver-
sas aplicacionss, esto hace que el celcon sea de interés para -
la ingenierfa de disefio puesto que se toman en consideracidm su
empleo en aplicaciones en las cuales se usaban materiales termo
endurecibles, laminados, maderas y metales moldeados a matriz,-

tales como magnesio, aluminio, zinc, fierro, latén y acero.

Propiedades f{sicas a corto plago.- Estas propiedades de—-
muestran que el celcon realiza un buen equilibrio de elevadas -
propiedades de resistencia a la traccién, gran resistencia al -
esfuerzo cortante, rigidéz y tenacidad; &sta fltima es debido a
la combinacibn de un alto limite de elasticidad a la traccién -
con un elevado valor del &rea total (que mide el esfuerzo nece-
sario para la destruccibn, como se muestra en la siguiente gré-
fica:

Traccién 7OO/F = N
Kg/cu®
5601
420t
280t
1401
55101520253035404550

% Elongacién

55 60



El celcon tiene excelente resistencia a la abrasién y su =

coeficiente de friccibén es bajo 0.35 contra si mismo y contra

el acero , latbén, aluminio el coeficiente es mas bajo 0.15 lo

cual indica que el celcon en aplicaciones en que se fricciona

rinde mas estando en contacto con los metales.

PROPIEDADES 11ECANICAS

Resistencia al escurrimiento.- El celcon soporta fécilmen-
te una carga flexional continua. Esto se ha demostrado en ensa-
yos de escurrimiento por flexién realizada a temperatura ambien
te, 82° - 11500, empleando un esfuerzo en la fibra de 35 Kg/cl2
posteriormente se graficaron los resultados obtenidos en los en

sayos, en la siguiente gréfica:

A
deflexién 2 A
cm
1.5 Muestra

: ._—/ ﬁ‘— i
0.05%
/ 795 ¢ 4 1.25 X 3 cm

T t t %

(0] 10 100 1000 10 000

Tiempo hrs.



Donds’ podemos apreciar la inclinacién de las curvas obteni
das en los ensayos a temperaturas ambiente de 80° - s15°c, ob-
servindose las caracterfsticas de resistencia al escurrimiento-
siendo lo ideal una linea recta. La pequeila variacién en el por
centaje de deflexién después del inicio nos indica la resisten-
cia del celcon a esfuerzos continuos durante largo tiempo. Las-
propiedades fisicas y mecinicas que fueron determinadas por me-

dio de métodos ASTM, se ilustran en el siguiente cuadro:

CUADRO VALOR UNIDADES
Peso especifico 1.41 = ey
Densidad 0.0507 1b/plgd
Volimen especifico 19.7 plsj’ /1b
Dureza Rockwell M 80

Resistencia al impacto Izod
23°c 5% H.R. 12
~40°C 1.0

ft-1b/plg. de entella

Resistencia a la traccién

Al 1imite de elasticidad 618 Kg/cm?
Al 1imite de ruptura 562 Kg/c:m2
Elongacién

Al 1l{mite ; 12 %

A la ruptura ’ 60



PRQPIEDAD VALOR UNIDADES
Mbdulo de elasticidad en 28100 Kg/ca®
traccibn
Resistencia a la flexibn 914 Kg/cm2
5%

Resistencia al esfuerzo 541 Kg/cl2
cortante

Absorcién al agua, a 23°C

1/8" espesor, 24 hrs. in 0.22 %
mersibn

Coeficiente de friccidn

dindmica

Acero 0.15

Latén 0.15
Aluminio 0.15
Celcon 0.35

Estas propiedades a corto plazo nos muestran que el celcon
cuenta con buena fuerza de retencién para dispositivos tales co
mo casquillos y tapas de resortes, los cuales requieren apriete.
Los tornillos autorroscantes quedarin también mantenidos firme-

mente en el celcon.

Propiedades eléctricas.- Las propiedades eléctricas las po
demos comparar favorablemente con las de muchos otros termoplés
ticos que se usan en aplicaciones eléctricas, entre otras tiene:
buen factor de pérdida, baja constante dieléctrica en una amplia
.esca}a de frecuencias, elevada resistividad en volimen y buena -

rigidéz dieléctrica.



Propiqdades térmicas.- Resfecto a las propiedades térmicas
lo podemosiclasificar como un material termopléstico muy bueno-
debido a que el celcon posee una temperatura de flexidn elevada
punto de ablandamiento elevado y temperatura de deformacién al-
ta. La temperatura de deformacién de una pieza moldeada la pode
mos definir como aguella a la cual la pieza pierde su forma es-
tructural despuds de media hora de exposicidn. La resistencia a
las altas temperaturas de deben a que la deformacidén no se pro-
duce, hasta las cercanfas del punto de fusién. A continuacién -

se expone un cuadro con las propiedades térmicas:
Propiedades térmicas del Celcon.-
PROPIEDAD VAILOR UNIDADES

Temperatura de deflexién

18.5 Kg/cm® 110 %

4.62 Kg/cm® 158 °¢
Punto de ablandamiento 162 %
5 g e e 4.7 x 1072 en/en/°C
Temperatura de uso
continuo 105 %

Temperatura de °
deformacién 149 - 160 (o]

Contraccién media de moldeo 0.020 cm/cm



Reai;%oncia quimica.- El celcon tiene gran resistencia qui
mica, en algunos ensayos de inmersién en un tiempo de 6 meses y
en varios medios inorglnicos a temperatura ambiente solamente -
los siguientes &cidos afectan al celcon: 32304 al 30% con pérdi
da de peso y disminuciédn de propiedades fisicas. HNO3 al 10% =
con pérdida de peso, alteraciédn del color y disminucién de pro-
piedades fisicas. HCL al 10% con p&rdidas de peso, alteracién
del color. NHBOH Al 10% con alteracién del color. H,0, con alte
racibén del color. Mas adelante se expondréd un cuadro (1) de la
resistencia del celcon a productos quimicos inorgénicos. Si se
bace la inmersién en ensayos de compuestos orgénicos pPor un - -
tiempo de 6 meses a temperatura ambiente se observa que el fe--
nol al 5% afecta seriamente al ceicon, transformando su color -
natural a un color castafio claro, disminuyendo al mismo tiempo
sus propiedades fisicas siendo el principal agente orgénico que
lo afecta en esta forma, aungue otros lo afectan en menor grado
como lo podemos apreciar en el cuadro que se presenta mas ade--
lante cuadro (2). En ensayos de inmersiém en soluciones acuosas
de PH variado de 4 - 11 y en un tiempo aproximadamente 6 meses

ne se notaron cambios serios.
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esistencig del celcon en productos quimicos inorgénicos. 6 meses
e inmersién a temperatura ambiente.-

Limite % Elong. Médulo
elasticidad al 1{mite elasticidad
20 0 0 0
aCl al 10% 0 e 0
202 al 3% 0 (0] -
3403 al 10% 0 0 0
80, al 3% 0 0
280# al 30% x x x
1 al 10% o) 0 o
!03 al 10% X x x

CUADRO # 1

0

o o

+ ©O ©O O o

(=}

0

‘o

¥ O ©O O 0o o o

(=

M M © O 0o o o

Long. Ancho Peso Observ.
visuales

S.C.

S.C.

Toma co-
lor cane
la claro
S.‘C.

S.C.

5.C.

Toma co-
lor cas-
tafio

S.C.

S.C. pier
de grosor

S.c.
Toma co-
lor cane
la amari
llento



Resistencia del celcon a disolventes orginicos. 6 meses de inmer

8idén a temperatura ambiente.
Limite elas % Elongac. Médulo Long. Ancho Peso Observ.

ticidad =~ al 1fmite elastic. visual

>ohol etilico (ensayo)

95% 0 0 - (0} (%) + S.C.

ohol etilico

50% 0 0 - 0 o] + S.C.

tona 0 0 - 0 0 + S.C.

tato de etilo 0 0 - 0 0 + S.C.

ruro de etileno O (0] - 0 (0] + S.C.

racloruro de

‘bono 0 0 0 0 0 0 S.C.

ueno 0 (0] - 0 0 - S.C.

tano 0 - 0 0 0 0 S.C.
Toma co=-

ol al 5% x 0 x + + + lor cas-
tano

do acético

5% o - - O 0 S.C-

do oléico (] - (v} (] 0 0 B8.C.

do cftrico al

» (o] S.C.

ol 0 0 0 (§) (o] 0 8.C.

CUADRO # 2



Significado de los sfmbolos usados en estas tablas 1 y 2

O = Sin cambio significativo -

X = Afectado seriamente; con pérdida de propiedades, por lo tan-
to no es fitil para la mayorfa de aplicaciones.

+ = Cambio significativo pero todavia Gtil para muchas aplicacio
nes, cambios en el lfimite de elasticidad, % de elongacién al
1fmite y mbdulo de elasticidad superiores al 5 %, en longi--
tud, ancho y peso superior al 1 %

«Ce= Bin cambio wvisible de color

Plésticos celulbsicos ( Propiocel ).~ Los plésticos celulé--
sicos son fabricados mediante la substitucidn de varios grupos -
quimicos hidroxilos en la molécula de gelulosa. La celulosa pro-
viene principalmente de algodén o de pulpa de madera que estf -
compuesta de aproximadamente 3000 glucésidos (0631005)n, el pe—
so molecular puede variar dependiendo de la fuente de origen de
los plésticos y la forma de la cual son tratados. El propionato-
de celulosa es llamado en M&xico en el medio comercial: Forticel
o Propiocel, el cual se obtiene por el tratamiento de fibras ce
lulésicas con fcido propibnico y amhfdridos en presencia de &ci-
do sulfidrico.
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Los c&mpuestos de propiocel son resistentes, materiales fuer
tes dimensionalmente estables, los cuales son aprovechables en u-
na amplia variedad de colores, incluyendo claridad parecida al --
cristal, tienen la ventaja de poseer un rango completo de transpa
cia, translucidéz y colores opicos, necesitando menos plastifican
te del necesario para producir plésticos con buena resistencia a

la flexibn.

El propiocel es compatible con un considerable nimero de - -
plastificantes, compuestos que pueden ser plastificados y modifi-
cados produciendo una gran variedad de combinaciones y propieda--
des. El propiocel es fabricado en México por Celanese Mexicana --
S.A. La formulacién para el moldeo por inyeccién del termoplésti-
¢o Lésicamente es proporcionado para su plastificacidn en forma -
de escamas; a causa de la gran variedad de plastificantes afines-
puede ser empleado con otros aditivos (estabilizadores, pigmentos
Y lubricantes). Comparativamente el propiocel ofrece ventajas; en
tre estas tiene una gran densidad en 6% menor, asi el propiocel -
produce mas partes por kilo que el acetato de celulosa, el alto -
peso molecular del plastificante (menos voldtil) puede ser usado-
con propiocel. Todos estos hechos significan que el propiocel pue
da contar con una resistencia de exudacidn del rlastificante y mi
gracibén especialmente a elevadas temperaturas y humedad durante -
el proceso, la baja absorcién de humedad de la formulacidén de pro

piocel conducen a perfeccionar la estabilidad dimensional.



Formilaciones.- Las formulaciores de propiocel son clasifi-
cadas como series estandar, formulaciones especiales Yy comercia~-
les, aqui trataremos la serie estandar por ser la mas usual, asi

como la de mas demanda en el mercadoc de México.

La serie estandar de proviocel contiene un sistema de plas~-
tificacién particular, el cual fue establecido a travéz de lar--
gas experiencias, que han abierto aplicaciones en varias Areas,
los miembros de una serie dada difieren en la cantidad del siste

ma de plastificante (lubricante o aditivo).

El propiocel de la serie en estudio es un material que ofre

ce buen flujo y propiedades al impacto y son aprovechables por
su transparencia hasta llegar a opacos en todos colores, entre -

sus aplicaciones tipicas tenemos: filtros de gasolina, ranijas

de teléfono, discos de teléfono, estructuras de anteojos.

Reologia de fusibn.- El propiocel es fabricado de acuerdo a
unos estandares de control de calidad, =ntre las varias pruebas
a que se someten los compuestos de proniocel antes de venderlo
para su transformacidén estd la de reologia de fusidn, esta nueva
técnica de control de las propiedades de la reologia de fusién
est& basada sobre la prueba de indice de fusién (ASTM D 1238- -

62T).~- A la cual se incorporan dos nuevas modificaciones:



12 Un paéo de presecado de la resina

22 Un paso de venteo durante el precalentamiento de la resina

Estos dos pasos permiten que los volétiles que causaban hue
cos en la extrusibdn durante la determinacibén del {ndice de fu- -

sibn escapen resultando un flujo mas uniforme.

El uso de la prueba de la reologfa de fusién pronostica 1la
moldeabilidad de compuestos celuldsicos gque son moldeables, flu-
jo de temperatura en la medida que es usado en el moldeo por in-
yeccibén, la prueba del indice reolégico por otro lado también mi

de la temperatura de flujo.

Si graficamos una curva maestra de una serie de indice reo-
18gico contra la cantidad de flujo en espiral (a una temperatura
dada) debido a estudio de moldeo por inyeccidn obtendremos una -
rdpida transpolacidén del indice reoldgico en t&rminos de flujo
en espiral, debido a la excelente correlacidn entre el indice
reolbgico y la moldeabilidad préictica ( ambas en extrusibén e in-
yeccibén ), el propiocel es empleado en utensilios y herramientas
la precisién y sensibilidad del fndice reolégico son altos, ha--
ciendo esto posible, mfnimas diferiencias de distincién entre &s
tos, en propiedades de flujo, de tal forma que son importantes -

hoy en dia en moldes altamente sofisticados.



Almacenaje y manejo de propiocel.- Los materiales celuldsi-
cos incluyendo el propiocel, absorben humedad por lo cual deben
estar almacenados en lugares secos antes de procesarlos y tratar

de que estén 1o mas secos posibles.

El propiocel es fécil de manejarse para el moldeo por inyec
cién y extrusién, debido a sus excelentes caracteristicas de flu
jo, cuyas formas de moldeo y temperatura son posibles a 26°C, es
to permite considerables libertades para optimizar el ciclo du--
rante el moldeo. El propiocel generalmente puede ser moldeado --

por medio de ciclos mas cortos que otros materiales celuldsicos.

Olor.- Durante su moldeo el acido propibdnico no emite mal -
olor, ni tampoco como pieza terminada, tambien tiene una reten--
8ién de plastificante excelente, las caracteristicas al exponer-
lo al medio ambiente son buenas y consideradas como de alta efi-

ciencia y recomendadas para este uso.

Compatibilidad.- El propiocel no se puede combinar con el -
acetato de celulosa, con el etil celulosa, o resinas plésticas -
tales como poliestireno, pero se puede combinar con acetato buti
rato de celulosa, pero sin embargo debido a algunas combinacio--
nes de férmula y flujo de estos dos materiales no pueden ser mez

clados con rapidéz en el proceso por inyeccidn.



los articﬁios producidos con propiocel pueden ser estampados y -

laqueados con una gran variedad de tintas y lacas.

Propiedades de resistencia quimica del propiocel.- Resultadog —-

obtenidos en pruebas de 24 hrs, de inmersidn:

AGENTE EFECTO

Acido sulfurico 30% Sin cambio

Acido nftrico 10% v alaca superficialmente
Acido acético 5% Sin cambio

Acido clorhidrico 10% Sin cambio

Hidréxido de sodio10% Ataca ligeramente la superficie
Hidréxido de sodio 1% Sin cambio

Hidréxido de amonio2% Ataca ligeramente la superficie
Tetracloruro de carbono Se hincha

gasolina Sin cambio

Agua Sin cambio

Cloruro de sodio 10% Sin cambio

Perbdxido de
hidrégeno 3% Sin cambio



Es muy importante mencionar las fallas mas comunes que Se-=
presentan durante el moldeo por inyeccidn, originadas por fallas
mecénicas o por no alimentar el pléstico en condiciones éptimas,
obteniéndose piezas malas; asi como las causas y sus posibles sgo

luciones.

I.- Cuando las piezas salen incompletas o cortadas.

Causa probable Solucidn posible
a) Aumentar la temperatura del ci-
lindro de calentamiento que no
Material muy frio sea excesivo
b) Aumentar la temperatura del molde
c) Aumentar el ciclo total
) " i a) Aumentar la presidn
S? la pres%6n de inyec b) Aumentar el tiempo de aplicacidn
cién es baja de la presién total
<r. Aumentar el tamarno del canal o entra
Entradas muy pequeifias da para que aumente la presidn efec-
tiva en el vaciado
\
r

Reducir la corriente de agua de en--
friamiento, calentar el molde con re
sistencias eléctricas o cerrar el pa
so de agua de enfriamiento.

Molde muy frio

AN




a) Ventilacibn de cavidades
b) Uso de velocidad de inyeccién menor
c) Colocar el molde con aproximadamen=-
te 0.0015" de tolerancia

Resistencia causada por contra-
presibn de aire atrapado

_—

II.~ Cuando las piezas salen con rebaba.

a) Reducir la velocidad del cilindro

Material demasiado caliente b) Disminuir el tiempo del ciclo

c) Reducir la presién o la tempera-
tura hasta obtener una regula- -
cibén apropiada

SR e

Presibn de inyeccibén muy alta Reducir la presién

Se debe corregir el brago de la pa-
lanca de regreso y los ajustes del
molde

Ajuste defectuoso del molde

—~ N\

Area de contacto de los moldes Se debe rectificar el molde
desgastada

a) Aumentar la presién
Si la presibn de cierre del

b) Reducir el nfimero de cavidades
molde es baja

¢) Reducir el &rea de contacto del
molde

r____/”\g___\



IIT.= Cuando las piezas se deforman despuds de salidas del-

molde.
Si la pieza se pega en el molde

Expulsadores que trabajan desi-
guales

Si la pieza moldeada esté muy
caliente al ser expulasada

Cuando las piezas moldeadas
de seccidn gruesa se defor-
man por su propio peso

<

<

Este se debe pulir

Se deben ajustar para que accig
nen igual

-
a) Reducir la temperatura del molde

b) Aumentar el tiempo de enfriamien
to

¢) Reducir la temperatura del cilin

L dro de calentamiento

-

a) Sumergir la pieza en agua fria
enseguida de ser extrafda del
molde

b) Puede ser que la temperatura sea
baja, causando encogimientos de-
bido a esfuerzos internos

Por lo tanto se debe aumentar la —-
temperatura del cilindro de calenta
miento

.

IV.- Depresiones o marcas de encogimiento en la superficie de

la piezae.

Contraccién térmica del material
al enfriarse

ﬁ

Aumentar la presibn efectiva en la
pieza, canal y bebedero, abriendo-
la entrada y calentando el molde,-
aumentando la presién, aumentando-
las dimensiones del canal o aumen-
tando la presibn total y el tiempo
que permanezca el pistén en el mé-

\?imo de su carrera



a) Aumentar el tiempo de aplicacidén
Insuficiente inyeccibn de ma de la presibn total en la carre-
terial en las cavidades ra de inyeccidn

b) Aumentar la alimentacién

[ a) Aumentar el tiempo de enfriamien
Si la pieza es extraida muy <i to

caliente b) Reducir la temperatura del molde

a) Aumentar la velocidad de inyec—-
Velocidad de inyeccidn cibn, aumentando la velocidad del

lenta pistén

Si el material estf muy ca- Regular la temperatura del cilindro
liente o muy frio de calentamiento

Ve= Si las piezas tienen marcas de flujo en la superficie.

Demasiado lubricante en el Limpiarse con solvente

molde

Si el material estf muy Precalentar el material de tal modo
himedo que esté.lo mas seco posible

a) Revisar el material de la tolva-
para localizar una posible conta
Conpaminacidédn debida a ma- minacién

terial extrafio b) Desmontar la tolva y limpiarla -

bien
Si el material se quema en Reducir el calor y aumentar el ciclo
el cilindro de calentamiento
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VI.- Si la pieza tiene laminacién smperficial.

Contaminacién con otros
materiales moldeables

Si el material tiene dema~
siada humedad

S8i la velocidad de inyeccién

es muy lenta

Se

debe seleccionar bien el mate-—

rial de moldeo

Se

debe secar muy bien el material

Aumentar la velocidad de inyeccidn,

si

es posible. La inyeccién répida

siempre es preferible

VII.- Si las piezas tienmen burbujas en el interior.

Por lo general son causadas
por encogimientos internos
después del endurecimiento
de la capa superficial

\

fée

va
a)
b)

c)

d)
e)

puede aumentar la presiém efecti
de los vaciados:

Calentando el molde

Aumentando las dimensiones de los
canales, de las entradas, del be-
bedero y de la boguilla

Aumentando la velocidad de inyec-
cién

Aumentando la presiénm

Realizando el ciclo mas largo, de
preferencia el tiempo que el pis-

tén permanece en el miximo de su
carrera a presifén completa



VIII.- 3i las piezas moldeadas son débiles.

( 2
a) Reducir la temperatura del ci--
Si el material estf muy ca- lindro

liente, causando descomposi b)

cién o destruccibén de la es <:

tructura molecular

S5i la cantidad de material in--
yectada es muy pequefia en rela-
cibén a la capacidad de calenta-
ziento, se debe aumentar la can
L tidad de material, si es posible




5= PRINCIPALES PRUEBAS DE CALIDAD EFECTUADAS A VARIAB
PIEZAS INDUSTRIALES

Es de mucha importancia saber las condiciones en las que se--
estd obteniéndo la produccién para poder saber si se estd trabajan
do en condiciones éptimas y si el producto cumple con las especifi
caciones que demanda su aplicacidén. La mejor forma de acercarse a
la realidad en cuanto a la calidad de una pieza de pléstico termi-
nada, estéf dada por su duracién en las condiciones que serd usada-
para lo cual se le somete a una serie de pruebas las cuales debe -

soportar, entre las mas comunes a que Se somete tenemos:

Resistencia a la tensiénm
Resistencia a la elongacibn
Resistencia al impacto
Resistencia a la flexién
Determinacién de dureza torsional
Resistencia a los 4cidos
Resistencia al rasgado

Templado

BRESISTENCIA A LA TENSION Y A LA ELONGACIOR

— —

La resistencia a la tensién y a la elongicién estén muy rela-

cionadas entre si de tal forma que con la misma prueba podemos sa=-



ber ambas condiciones. Se sujeta por los extremos una nuestra - -
delgada de pléstico, y tirando de ellos se puede apreciar si la -
resistencia es la requerida y a la vez sabiendo que al estirarse

la muestra al momento que sufre la ruptura se le llama elongacidn

y ésta se expresa como el por ciento de la longitud original.

RESISTENCIA AL IMPACTO

La resistencia al impacto es de suma importancia debido a -
que un sinnumero de piezas tienen aplicaciones en la elaboracién
de artficulos industriales, por lo que se tiene que verificar si
la pieza cumple los requisitos fijados. Para el efecto se toman
varias muestras al azar de un determinado lote y se someten a 1la
Prueba de resistencia al impacto la que se puede determinar en --
forma muy préctica dejando caer las piezas de una determinada al-

tura la cual dependerd del tipo de material con el que se elabord

la pieza.

RESISTENCIA A LA FLEXION

La resistencia a la flexibn estd determinada en 1b/in2 de a-

cuerdo a la ASTM con el método de prueba D447-61T con un aparato
llamado Tinius-Olsen el cual se tomard como referencia ya que en
México no hay este tipo de aparatos. La descripcién de la prueba

es la siguiente:



a) La muestra se pore en un tornillo de banco (V) ligada a --
una aguja indicadora (12) la que gira en sentido de las manecillas
del reloj alrededor del punto (0) a una velocidad de 60 grados de

arco por minuto.

b) Un sistema pendular de peso que incluye ina escala de de--
flexibén angular y una aguja indicadora (11), una placa flexible --
(Q) que tiene contacto con un extremo de la muestra. La aplicacién
de la carga (W) representa el peso efectivo del péndulo y la placa

flexible (A1) més el peso arfadido (Aa).

c) La escala de deflexién angular es calibrada en grados de--
arco que indican el #ngulo a través del cual gira el sistema pendu

lar.

d) La escala de carga fija mide la deflexibén o del sistema --
pendular. Este puede ser calibrado y leido directamente como 100

L sen O , de donde:

L = distancia entre el centro de rotacién (0) y el centro de-
la carga aplicada (W)

Asi cuando se lee W veces la escala de carga se divide entre-

100 dando el momento de deflexién.
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.- Totacion-0
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DETERMINACION DE LA DUREZA TORSIONAL

La dureza torsional es esencial para muchos productos termina
dos por sus aplicaciones posteriores. For 1o que una determinada -
cantidad de piezas son sometidas a la prueba de un aparato llamado
Clash-Berg, siendo el método de prueba D1043 - 61T, que se tomara-
como referencia dado que en México no existe. En este aparato se -
coloca la muestra que es sometida a torsién dentro de un liquido -
inerte que se encuentra a una temperatura de 23°C. El aparato con-

tiene una escala que marca el grado de dureza torsional en lb/inz.

RESISTENCIA A LOS ACIDOS

Es importante saber las condiciones en que se encuentran los-
recipientes que van a servir como envases de sustancias corrosivas
como &cidos; ya que si no son elaborados con las proporciones espe
cificadas, se corre el riesgo de que éstos los ataquen por lo que-
los recipientes son probados con &cidos a diferentes concentracio-

nes en determinados periodos de tiempo teniéndose la seguridad --



de que los envases resistirdn los Acidos.

RESISTENCIA AL RASGADO

Es importante que las piezas no se rasguen con facilidad una
vez que se vayan a mandar al mercado porque no resistiridn las --
condiciones a que ser&n sometidas, por estar, entre otras crudas
o contaminadas. Esto se puede evitar desde el momento en que se-
van a moldear las piezas regulando las temperaturas fijadas y re

visando el material.

TEMPLADO

El templado no se puede considerar como una prueba de cali-
dad, pero su aplicacién influird para obtener piezas de buena -
calidad. Propiamente la aplicacién del templado nos ayudard pa-
ra obtener piezas con mas resistencia a los agentes quimicos ¥y
para que la temperatura de la pieza disminuya paulatinamente, &
vitando contracciones serias con los cambios bruscos de tempera
tura. E1 templado es muy recomendable tambien, cuando se requie
ren piezas con medidas especificas. Las piezas deben ser templa
das lo mas cercano posible a la temperatura de distorsién real-

predeterminada.

Esto se puede llevar a cabo en una estufa u horno con aire-=-
circulante; sin embargo en general es adecuado, el templado que

se realiza en bafio de agua caliente.



6.~ OALCULO DE COSTOS PARA UNA PIEZA

Tomaremos en consideracién el aspecto econbémico de una empre
s&, que se dedica a moldear por inyeccibén. Es de mucha importan--
cia, conocer con exactitud los gastos que se van a presentar al -
producir, lo que permitiréd conocer el costo de cada pieza moldea-
da con lo cual se podréd establecer, el precio de venta en forma -
segura. En la actualidad es necesario conocer, cuando menos las -
bases sobre las cuales se hace un presupuesto, siendo necesario -

dejarlo en manos de una persona especializada en la materia.

A continuacién se hard un estudio, que indicar& los diferen-
tes gastos que se hacen en una planta de moldeo por inyeccibém de

“

tipo mediano.

Se tomarid en consideracién, una planta que cuenta con 16 in-
yectoras de tipo semiauntomdtico y totalmente autométicas de dife-
rentes capacidades; para este caso en particular se contarf con -
el equipo necesario para poder moldear diferentes materiales plés
ticos, las piezas que se deseen, que no sobrepasen 2 500 g de pe-
so. Tomando en cuenta la experiencia y datoé pricticos que facili

ta la planta donde se labora el presente estudio.




La operacién de las méquinas, estd supeditada al funciona--
miento de los moldes, debido a que éstos pueden trabajar en for-
ma manual, semiautomética o totalmente automftica, en éste Glti-
mo caso, dependiendo de la distribuciédn de las méquinas, con lo-
cuél un solo operario, puede vigilar el trabajo de dos o tres mé

quinas.

En fébricas totalmente automatizadas con moldes de primera-
calidad, como en Dinamarca, Alemania, Suiza o Estados Unidos. El
empleo de mano de obra es muy reducido, debido a que un solo ope
rador puede responsabilizarse del funcionamiento de un conjunto-
de hasta 10 méquinas; en México, afin cuando ya existen fébricas-
parcialmente automatizadas, todavia la mayor{a de ellas tienen -
Que emplear un operador en cada miquina; por lo tanto para el ob
jeto de este estudio, vamos a considerar, due es8 necesario un --

trabajador por cada méquina.

COSTOS DE PRODUCCIOE
Siendo los costos de produccibén, la suma de los siguientes:

1e= Costos directos
2.~ Costos indirectos
3.~ Gastos o cargas fijas

4.~ Gastos generales
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Nota.~ Los costos de materia prima, tambien son de produc-

cibén, pero este costo se aplicard en forma independiente Yy unita

ria para cada pieza en particular, pués es variable debido a los

diferentes pesos de la pieza y precios de las resinas.

15

1.- Costos directos
Mano de Obra Directa

Oficio

Molinero
Ayudante de supervisién

Ayudantes de almacén de
materias primas

Ayudantes de almacén de
producto terminado

Aseador por dia

Mecénicos de
mantenimiento

Engrasador y lubricador
de méAquinas

Ayudante general de
mantenimiento

Operarios de acabado

( trabajando 3 turnos )

Clase

Salario § Cantidad

138
138

120

120
120

236

151.20

138
138

Salario
mensual $§

12 420.00
12 420.00

7 200.00

7 200.00
3 600.00

14 184,00
4 536.00

4 140.00
62 100.00



Oficio clase Salario § Cantidad Salario

mensual $
A 188.40 15 84 780.00

Operarios de méquinas

( 16 méquinas, 3 categorias ) ° 161.28 18 A7 00ta8
C 138.00 15 62 100.00
Personal de taller mecénico 550.00 5 82 500.00

TOTAL DE MANO DE OBRA DIRECTA...ceveovovccccncncseseas $ 444 271,20

2.- Costos indirectos

Mano de obra de supervisién

1 Supervisor o jefe de turno 227.12 3 20 440.80
1 Almacenista de materia prima 196.20 1 5 886,00
1 Almacenista de producto

terminado 196.20 1 S 886.00
1 Jefe de mantenimiento 416.40 1 12 492.00
1 Supervisor de montadores de moldes:

359.52 1 10 785.60

1 Jefe para el departamento

de acabado 196.20 1 5 886.00

TOTAL DE MANO DE OBRA DE SUFERVISION......eee0veeceee. $ 61 376.40



Persbnal Administrativo

Salario del Gerente AdministrativO..cccccecsssecsscss. $ 30 000.00
Balario del Gerente de ProduccidD.....ccceccscscesces $ 20 000,00
Salario del Gereonte de VentaS........cecoscscsssccsss § 20 000,00
Salario del Contadorecs.cesccccscccccccssccccccsccsss $ 10 914.60

3 Secretarias para administracién, ventas y
ProducoIdn. . coercecacsnaninssarvnsocnscassssscassss $ 19 870.20

1 Encargado de personal O NéMin@......cccccceccccccss $ 7 569.00
1 Auxiliar de cONtadOr..ccccescccccscccsccccccscccces $ 7 569.00
1 Contador de materi@ PriMB.....ccccescscccscccccsces $§ 5 677.80

2 Choferes paras reparto de mercanci@.c...cececccceecsee. $ 11 355.60

TOTAL DE PERSONAL ADMINISTRATIVO....ceevveccceccnse 132 956.20

SEGURO SOCIAL

Conforme al personal gue se emplea en la planta, ss ha calcu
lado la cantidad que se paga por cada empleado y de acuerdo al -
grupo en que se cotiza, se paga un total de § 30 000.00 al mes;

cantidad que corresponde a las dos terceras partes, que le toca
pagar a la empresa.

INFORAVIT

Es el 5% sobre el salario de trabajadores y empleados, lo
cual representa la cantidad de $ 26 801.60 mensual.



3.~ Gastos o cargas fijas

Mantenimiento y reparaciones

Se considera como gastos fijos, aquellos causados indepen
dientemente de la produccién y causados por amortigaciones, o
depreciaciones del capital invertido en activo fijo, tales co-
mo: edificio, instalaciones, maquinaria y todo el equipo en ge
neral.

Gastos fijos por smortiszaciomes y depro_cia.cioml

Equipo Importe Tiempo de de Amortizacién
preciaciba

Construccifn e instalg
cién en propiedad aje-
na (duracién del con--
trato de alquiler del

terrent)e.cececcccecess $ 350 000 10 afios $ 2 916.65
Instalacidén hidréulica .
Y eléctricacccccccc.o. $ 120 000 10 afios $ 1 000.00

Torre de enfriamiento,
tanque subterréneo e
instalacidn.cceseesse. $ 65 000 10 ailos $ 541.65

16 Inyectoras de dife-
rentes capacidades.... $ 5 000 000 10 afios $ 41 666.65

2 Molinos, 1 hormo, 2
mezcladoras-pigmentado
PBS.cescscascccns-cnce $ 120 000 10 afios $ 1 000.00
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Taller meécénico....... § 2 300 000. 10 afios § 19 166.65

Equipo, bodegas, dpto.
de acabado, muebles Yy
sstanteria, as{ como -
mfquinas e implementos

de trabqo..-o--oo-ooo s 185 000 10 lﬁOl ‘ 1 541065
Oficina (miquinas, mue

bles, etCe)eccscesssss $§ 140 000 10 aifios 8 1 166.65
2 CamionetaS...cec0ces $ 220 000 5 afios $ 1 833.30

TOTAL DE GASTOS FIJOS POR AMORTIZACIONES Y
DKmECILCIORES AL MES.-..---QQ'..-a.-o.-o.-c--.. ‘ m 833.30

4.~ Gastos generales

Energia y combustibles

Todas las mfquinas son eléctricas y el consumo promedio -
mensual es de 85 714.2 KWH; si el EWH tiene un valor de $§ -

0.42, sl valor del consumo mensual seré:

( 85 714.2 KWH) ($ 0.42) = § 36 000.00

Otras Operaciones

Se incluyen, todos los gastos menores de operacibm, tales

comos



Ropa de trabajo para 100 operarios (2 uniformes
por afio). Siendo el costo unitario: $ 210.00.c...:... § &2 000,00

Gl‘“u 7 lubric‘nt'.oooo‘Q.o-tooc.oooo---un..o.-.o... ' 9 m.w

Equipo de seguridad (10 extinguidorss), a rasén
d. ’1 W'w CN.....C..C.I....-..I....I..........‘. 845 m.w

Lémparas de emergencia (3 unidades), a razén de
s‘mlw C/UIlll’l.0...O..Q.....‘.l..‘....l........ 312 m.w

EQuipo suxiliar de seguridad..ccocecsccesccscssscscces $§ & 000.00

vuiol.-.-.-o.-...............-..-..........oo--..... ' 3 mom

POTAL DE GASTOS GENERALES ANUAL..ccccccceccscccccccse $ 85 500.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES MENSUAL::csscsscsssccccccce § 7 125.00

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION

1.~ Costos directos

H&nO de Obrt.................. ’ m 271.&



2.- Costos indirectos

@) Mano de obra de supervisién...
b) Personal administrativo.......

¢) Infonavit y Seguro Social.....

3.- Gastos y cargas £ijaS...cccven...

4.~ Gastos generales

Energia, combustibles y otras
OPerACiONeB.cccececcecncncocosnne

TOTAL DE COSPO DE PRODUCCION.....

3

® B B »

61 376.00
132 956.20
56 801.60

70 833.30

7 125.00

792 339.50
26 411.31
1 100.47

18.34

aensual
dfa
hora

mimte



PRORRATEO O DISTRIBUCION DE GASTOS FIJOS

El porcentaje, que cada midquina debe absorber de los gas—-
tos fijos totales, se determinard en base al importe de la mé--
quina, tomando en consideracibén, que con los porcentajes asigna
dos a cada mdquina, se puede obtener un precio de venta que com

pita con eéxito en el mercado.

Asi los porcentajes, que puede absorber cada méquina son -

los siguientes:

Marca Cagacidagl de inyec Porcentaje Costo de ma
cidn méxima en g. quila por -
minmuto $

Engel 2100/600 2 500 25% 4.56
GBF - 308 350 16% 2.92
Kawaguchi 250 15% 2.73
Engel 22 220 10% 1.82
MS/180 200 % 1.64
Sandretto 120 7% 1.27
MS/120 120 7% 1.27
Engel 22 100 6% 1.09

Engel 22 75 5% 0.912



Marca* Capacidad de inyec Porcentaje Costo de ma
c¢ién méxima en g. quila por =
minuto $
Engel 50/100 75 5% 0.912
Engel 40/75 75 5% 0.912
Engel 50/75 50 4% 0.730
Engel 22 40 3% 0.547
Engel 40 3% 0.547
Engel 40 3% 0.547
Sandretto IGB/30 30 2% 0.365

Al sumar los porcentajes, dan 125%, el 25% extra se otorga-
bara compensar gastos ocasionales durante paros, descomposturas,

cambios de moldes, purgas, etc.

Conociendo el costo por minuto de operacién, em cada una de
las méquinas, y el nimero de cavidades del molde Que se emplea y
el nlmero de inyecciones por minuto. Serd ficil obtener el costo
de cada pieza moldeada por concepto de gastos fijos que, sumados
a los gastos variables y a un porcentaje de margen de seguridad,

dard como resultado el costo total de la pieza.



COST® DE UNA PIEZA EN PARTICULAR

Primero, se debe tener en cuenta las consideraciones técni--
cas-tedricas, que se hacen para poder estimar el ciclo de trabajo
considerando el tipo de pléstico que se va a utilizar, ya que la
composicidn y propiedades varfian; asi{ como su punto de fusibén, -
que influye para su transformacibén, por lo que es necesario tomar

las siguientes consideraciones:

1) Tipo de resina que se va a usar

2) Temperatura y presibén de moldeo que se empleard
3) Espesor de la pieza

4) Consideraciones de la refrigeracién del molde

5) Grado de dificultad en el funcionamiento del moldeo que -
va 8 depender de la forma de la pieza, si es plana, si -
tiene negativos o insertos.

6) Si el molde es automitico, semiautomitico o manual.,

La pieza en estudio, se;é una Baloncita ( partes extremas de
un carrete ) que posteriormente, seridn ensambladas, dos de ellas
a un cono de cartén formando un carrete, el cudl se usaréd en la -
industria textil y para enrollar alambre, gque se utiliza en embo-

binados; por lo tanto se hard el célculo del costo del carrete -

completo.



Una baloncita tieme la siguiente forma y dimensiones:

Didmetro exterior 57.5 mm

Diémetro interior 24.0

La pieza, se hard con material de polipropileno.
El peso de la pieza es de 4.6 g

El precio del material es de § 27.40 Kg

El color de la pieza es negro

El precio del pigmento es de $ 18.00 Kg

Ciclos por minuto o inyecciones es de 3.5 por minuto

Por 1o taunto:
3.5 X 4 = 14 piezas/minuto = 20 160 piezas/dia

Considerando un 5% de piezas desperdiciadas y tiempos muertos:

20 160 X 0.95 = 19 152 priezas/dia



La Cantidad de material usado es de:

19 152 piééaa Ly 6 e Ve o a s le eale el s I S, 88.10 Kg/dia
Precio del material usado al dia es de:

88,10 Kg/dfa X 8 27.40 ...cceecceorccsccaee $ 2 413,90 dia
Los gastos correspondientes a la mAquina son. $ 1 000.00 dia

Precio del pigmento usado ( 0.5 KE ) .ccveees $ 9.00 dia
$ 3 511.00 dia

Precio de un tubo de cartédn espiral con las siguientes dimen

siones:

Magnitud Dimensidn Costo total
Longitud 10 cm
Diémetro interior 19.5 mm $ 0.185
Diémetro exterior 23,0 mm

Costo total del carrete:

2 baloncitas .......... 8 0.380
1 tubo de cartén ...... 8 0.185
Costo de pegado ....... $ 0.098

Pegamento ccceecececces $§ 0,057

Precio total del

CaArrete .cesceeccecsess 3 0.720



I = factor de seguridad = 1.5

el cuél disminuye conforme aumenta el tamafio de la pieza, por lo

tanto:

$ 0.720 X 1.5 = § 1.08

Precio de la pieza completa para el mercado:



7.~ CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente, se pueden resumir las siguien

tes conclusiones:

1) Fué necesario obtener informacibén de tipo técnico, en di
ferentes empresas relacionadas con el ramo de los plésticos, pa-

ra que los datos fueran lo mas veraces posible.

2) La produccidn en general, dependerid del conocimiento que
se tenga, acerca del funcionamiento de las miquinas de inyeccién
¥ la preparacidn del personal que maneja dichas méquinas. Por lo
que en este trabajo, se analizan en forma sencilla y préactica es
tos puntos, tomando en cuenta o como referencia una méAquina ale-
mana, aprovechando que sus sistemas son semejantes a las méqui--
nas que actualmente se hacen en México, por 1o que las variacio-

nes son muy pequefias.

3) Conociendo la potencia que tiene cada miquina, se estara
en condiciones de saber el tipo y peso de la pieza, que se puede

transformar en la mdquina, en base a la presién de cierre.

4) Las propiedades tanto fisicas como mecédnicas de los plés
ticos tratados, son més eficientes a medida que aumenta su peso-

molecular y su compatibilidad con diversos plastificantes, lo --



que permite, que tenga aplicaciones, en las cuales pueda susti-

tuir al cobre, aluminio, latém, etc.

5) El hecho de someter la produccidn, a determinadas prue-
bas de calidad, algunas de las cuales son muy simples, nos ase-

gura que se estd trabajando con eficiencia.

6) De acuerdo con el célculo de costos, podemos decir que-
se tiene la certeza, en determinado momento, de saber si el pre
cio fijado a cada pieza, es el correcto, de tal forma que no --
haya pérdidas, ni un precio excesivo para que pueda competir -

con &xito en el mercado.
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