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1.- IN ODUCCION

El presente estudio tiene por finalidad proporcionar una ín

formaci6n a personal técnico así como una ligera informaci6n a

nivel profesional acerca del moldeo por inyecciSn, = 6todo por el

cual : 7e fabrica un sinnimero de artículos de usos domésticos, 
piezas de t Do industrial, artículos eléctricos, etc. Siendo el

moldeo Dor inyecci6n uno de los mas usados para transformaci6n - 
de los Difisticos en 7. 1gxico, y dado su crecimiento se hablará de
Si. 

Para aplicar adecuadamente la tren formaci6n de los plásti- 
cos, es importante tener bases firmes en cuanto a conceptos te6- 
ricos, pero - anbier. ei- .' 1- ort- nte llevar a la p: actica di- - 
chos conceptos, es decir conocer y manejar las máquinas de inye c

ci6n de plásticos en forma eficiente. 

Es de mucha ÍMPOrtancia estar al tanto del funcionamiento - 

de las máquinas para entender el funcionamiento de sus diferen— 
ttes si-, temat tales Cuino el mecanisiao eléctrico, electr6nicoj de

cierre, de calefacci6n, de inyecci6n e hidráulico y estar en con

diciones de poder reparar las fallas que se presentan mas fre- - 

cuentemente tanto en las máquinas como en los art culos fabrica - 
los. 

Se realiza el c lculo de la pbtencia de la bomba y el motor
le —

IR - a5w'kina en P' rt' cular para tener una idea acerci del cabe



llaje requerído cuando se desea fabricar un determinado artículo

en base al tama-qo y peso de & ste, se el¡, -irá el tipo de máquina - 

de acuerdo a la Dresi6n de c-i3rre que dependerá de la potencia - 
de la máquina. 

3e r2encionan lis fallas --as fr-acuertes al -jrocec-a- los plás

ticOs, así como la Íorm.a en r., -,e se :, ueden corre -ir dichas fallas

para que las piezas o -atenidas sean de buena calidad, siendo -- s-- 

tas jzmetidas a - una serie de -.) rl-iz?bas por -- edio - le un muest-reo - 

que nor determinaran las condiciones de calidad de la producci6n
en total. 

Tambien se incluyen las cOTIsideraciones y el asDecto e, on6- 
r.-C-- de una empresa de tipo 7, 4.i -n dedi- ada a auldear Dor inyec— 

e-- Sn Y en la cual es muy ir!Dor ante cDnocer con exactitud los -- 
Gast s !- le en ella se van a present:tr, Dara así Doder saber en e

sa fo--- a el -- osto d- cada una de las .,-,ezas moldeadas y poder es

ca.-- ecer el precio de venta nie tendr5 - ' za 3- el mercajo- 

sin rezor a tener Dérdidas. 



2.- G12iERALIDADES

Es de suma importancia conocer el concepto de plástiao pam po

der hablar de ellos. 

Se conocen como materias plásticas las especies quíaicas que - 

son capaces de tomar la forma deseada por medio de técnicas adecua- 

das y después la mantienen entre ciertos líxites de temperatura pa- 

ra las cuales fueron diseñados. 

La American Society for Testing of Material define uja plástico

como cualquiera de los materiales de un extenso y variado grupo que

contiene como elemento esencial una substancia orgánica de gran pe- 

so molecular y el cual, s6lidO en su estado final ha tenido o pudo - 

haber tenido en alguna etapa de su m-anu-Pact-ura ( bien sea por compre

sión inyecci6n, extrusi6n etc,) diferentes formas por fluidifica. - 

ci6n, corriente mecliante la aplicaci6n conjunta o separada de pre— 

si6n y calor. 

Según sea la naturaleza d, los plásticos y de las ~ ancias - 

que se les adicionan, se pueden obterier artículos rígidos o flexi— 

bles. 

Los plásticos sintéticos en la actualidad están substituyendo - 

con gran eficiencia a los met ' ales, la madera, el cuero, la porcela- 

na entre otros, teniendo su mayor aplicaci6n en la industria; las - 

razones que determinan su constante aumento que se observa en su al

to consumo son por su resistencia a los agentes químicos, su poca - 

densidad, su caracter aislante del calor y la electricidad, su alta

1



resistencia mecánica, son dimensionalmente estables, su alta resis

tencia al impacto durante largos períodos de tiempo y en amplios - 

rangos de temperatura y en condiciones ambientales, su resistencia

a la tracci6n y a la compresi6n superior, en ig:ualdad de peso a la

de los metales. 

En este estudio se tendrá preferencia por los termopiásticos- 
que difieren de los termofijos, en que se pueden volver a procesar

tomando en consideraci6n la proporci6n necesaria para evitar que - 

se degrade el DláStico disminuyendo sus propiedades, llevándose - 

a cabo un proceso reversible. 

No todos los termopiásticos se pueden moldear por _Inyecci6n,- 

pués deben ser estables a temperaturas elevadas ( 150- 2500C), como - 

así 10 son las presiones ( 800- 3000 Kg/ cm
2 ), 

además no deben conte- 

ner disolventes ni plastíficantes volátiles. Los plastificantes -- 

son líquidos que tienen un alto Dunto de ebullici6n y que disminu- 
yen la rigidéz de los plásticos. 



3 LESCRIPCION GENERAL DE' IINA ? A UINA1.- 7

E-xisten varios tipos de máquinas de inyección las cuales puje

den variar de acuerdo a su calidad, capacidad, sistema de prensa- 

do y de inyección. 

nera: 

Por su movimiento las podemos clasificar de la siguiente ma- 

Mecánico

Hidráulico

Mando manual , 

rando automático

Mando manual

Mando automático

Por su accionamiento las podemos clasificar en: 

Manuales

SemiautomAticas

AutomAtidas
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Manuales

uEstas son accionadas ' 911 3" ' OtalídaLd Por los operadores a - 

9se de movimientos de palancas, para cierre de moldes, presi6n- 

de inyecci6n, retr3ceso de invecci6n, apertura de cierre, etc. 

SemiautomAticas

Su fúncionamiento puede ser por medio de pulsadores eláctri
cOs, los que al irse oDrimiendo, van realizando los movimientos - 

de cierre de molde, inyecciSn, retroceso de molde, ate, 

Tambien pueden trabajar realizando el cielo casi completo - 
fijando las condiciones de operaci6n, al principio, Despuge de  

que se tiene la piezag únicamente se abre una ventanilla que sir
ve a la vez de protecci6n y regula el ciclo, según se abra o ele

rre dicha Yantana. 

Automfiticas

Es aquella en la cual se realiza el ciclo completo sin que- 

teni,an que intervenir los operadores una vez que se han regulado
las condiciones de operaci6n, tales como temperaturas, presiones

tiempos, etc. Si se presenta alzuna falla, únicamente se abre la
ventanilla de PrOt— ci6n y se para el ciclo Dara evitar deforma- 
ciones ¡ e piezas 0 moldes, 



Una de lar. ventajas de lar, máquinas automáticas es q" se - 

obtiene una producci6n continua y en buenas condiciones cuando - 

se tiene el cuidado de revisar que los moldes esten en buenas -- 

condiciones entre otras, deber estar bien pulidos, el diseño del

molde debe ser adecuado a las - aracterísticas de l -i pieza y que - 

el material sea de primera calídad. 

a) SISTEML MECANICO

El funcionamiento de las máquinas de inyecci6n en gen~ 

está basado en cuatro movimientos principales que son indepen- 

dientes: 

Cierre

Inyecci6n

Retorno

Apertura

Cierre

En el movimiento de cierre se acercan los platos porta»oldeEr

hasta lograr un cierre pqrfecto del molde, manteniéndose en esta- 

posici6n con un esfuerzo capaz de soportar la-presi6n que ejerce - 

el r2aterial plásti-co durante la inyecci6n. 

Inyeaci6n

onsta de dos movimientos: 



El pre -avance, DOr = e<Iio de- cual la boquilla se acerca al- 

7nolde. 

Y la inyecci6n propiamente dicha que hace fluir el material

plastificado en el interior del molde. 

de. 

Retorno

Tambien consta de dos movimientos: 

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

Y retorno de inyecci6n que pone a este macanismo en posi- - 

ci6n de iniciar un nuevo ciclo. 

ADertura

Es la separaci6n de los platos porta -moldes. Al mimo tiem- 

po que cae la pieza obtenida, la máquina queda lista para ¡ ni - 

ciar un nuevo ciclo. 

Mecanismos: 

Cierre.- El cierro está accionado por el pist6n de un cilin
dro hidráulico, por medio de un mec= sno de rodillera, que des- 

plaza al plato m6vil ( 4) sobre las barras. Así mismo el mecanis- 

mo de rodilleras está formado por lina pieza llamada nudo ( 9) y - 

por un juego de úalancas y bielas ( 16) 18) y ( 21), las cuales - 
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una vez que".ha terminado el movimiento de cierre pueden soportar- 

los esfuerzos por el material plastificado durante la inyecci6n . 

E-Átractor.- Forma parte de! mecanismo de cierre. Si~ o su - 

funci6n extraer del molde, una vez realizado el movimiento de a— 

pertura, la pieza obtenida, quedando aquel, dispuesto para reali- 

zar el siguiente ciclo. 

La extracci6n se logra por medio del vástago llamado extrac- 

tor ( S), el cual va roscado sobre la placa ( 7) y retrocedo junto - 

con el plato m6vil ( 4) hasta que las varillas ( le,/' hacen topo con

el cabezal de cierre; en este instante queda la placa inmoviliza- 

da, aunque el Plato m6vil sigue retrocediendo, entonces el extrae

or penetra en el molde funcionando el mecanismo que ahí debe es- 

tar dispuesto para la extracci6n 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 tamaño del nolde. 
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PARTES DEL MiZANISMO DE CIERRE: 

1.- Duerca lado inyecci6n

2.- ? lato fijo

3.- Barra

4.- Plato m6vil

5.- Resorte extractor

6.- Casquillo plato

7.- Placa extractor

8.- Extractor

9.- Nudo

lo.- Tuerca extractor

11.- Barra guía nudo

12.- Contratuerca

13.- Cabezal de inyecci6n

14.- Tuerca barra

15.- Pist6n cierre

16.- Biela en ángulo

17.- Perno lado nulo

18.- Biela corta

19.- Perno intennedio

20.- Perno principal

21.- Biela larga
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MECANIZMO DE INYECCION

Inyección.- Se desarrolla de la siguiente ma-nera: 

Los gránulos de Plástico 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 cámara ( 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 Darte delantera de la cámara obligando al - 

husillo Junto con la caja reductora a efectuar el retorno de in— 
yecci6n. Una vez que se ha acumulado gran cantidad de material, - 
se para el husillo. Durante la plastificaci6n, la válvula ( 4) evi. 

ta que el material regrese. 

La inyección se lleva a cabo mediante un pistón del cilindro
de inyecci6n ( 13). Este avanza empujando al husillo, el cual ac— 

1luando como pistón, hace fluir la resina fundida en el interior - 
del molde. 

Está formado por un cilindro hidráulico, el -- 

cual pone en movimiento el cabezal de inyección y junto con todo - 
el grupo accionan, acerca-ndo la boquilla al molde para efectuar

la inyecci6n y separarla una vez efectuada ésta. 
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Caja reductora, Transmite con una reducci6n adecuada el - 

movimiento de giro del rotor el6ctrico al husillo por medio de

un mecanismo de engranajes. El co.4, inete ( 26) absorbe los esfuer

zos producidos DOr el husillo durante la plastificaci6n. 

El tac6--etro ( 11, indica el n-Imero de revoluciones a que - 

gira el husillo. 
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PARTES DEL 1'!,: c CANISYiú DE INYECCION: 

1.- Boquilla

2.- Puntera de la camisa

3.- Puntera del husillo

4.- Válvula del husillo

5.- Camisa del husillo

6.- Husillo

26.- Rodamierto axial

27.- Cabezal de inyecci6n

28.- Redondo

7.- ¡, lira nivel

8.- Cilindro de pre -avance

9.- Tuerca de sujeci6n de camisa

10.- Soporte cabezal de inyecci6n

11.- Tac6metro

12. - Pe rno

13.- Pist6n del cilindro

14.- Tap6n de vaciado

15.- Cilindro de inyecci6n

16.- Tapa del cabezal de inyecci6n

17.- Tornillo fijador, tuerca husillo

18.- - Tuerce sujeci6n husillo

19.- Tornillos sujeci6n, brida Dartida

20.- Brida partida

21.- Mirilla

22.- Registro tolva

23.- Tolva

24.- Cojinete radial Dosterior

25.- Cojinete radial anterior



b) SI&TEMA --, LECTRICO Y ­ SCTRONICO

La combinaci6n del sistema eléctrico Y electrónico nos pro— 

porciona ventajas de mucha importancia, entre ellas una mayor pro

ducci6n porque las máquinas pueden trabajar en forma totalmente - 

automática. E:n cuanto a su funcionamiento si la pieza moldeada no

cae sobre la balanza, quedará bloqueado el circuito eléctrico au- 

tomático el cual evita que la máquina realice cualquier movimien- 

to. En el caso que se quiera regular alguna variable se tienen - 

aispositivos de seguridad como el seguro de reja que bloquean el

circuito eléctrico y electrónico, mientras permanece abierta la

reja de seguridad del mismo modo que el microruptor de caída de

pieza. Es decir evitando que los mecanismos puedan efectuar cual- 

quier movimiento. A continuación se describe el funcionamiento de

cada una de las partes de! circuito, el cual está formado por in

terruptores blindados, electroválvulas y cajas de mandos los cua- 

les se encuentran sobre la máquina. 

Los interruptores blindados y las electroválvulas están co— 

nectados a la caja de mandos por medio de cables independientes. 

Los elementos que constituyen la caja de mandos son: 

Pulsadores

Luces piloto

2eclado de selección
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Rele-íaJor

Reguladores automáticos de. tiempo

Cables de conexiones

La entrada de corriente se efectúa por medio de un cable que

comunica a la caja de mandos con la caja de distribuci6n. Para la

descripci6n del ciclo ' otalmente automático se va a considerar - 

que la máquina está preparada para efectuar un ciclo complete. 

Cuando la electroválvula de cierre ( 6) recibe un impulso e— 

léctrico, ésta se excita, dejando pasar el aceite del circuito hi

dráulico, 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 electroválvula

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 - 

válvula de pre- ayance ( 58) excitándola; ésto permite que el cir— 

cuito hidráulico realice el movimiento de pre -avance que termina

al pulsar el tope ( 20) al interruptor blindado de pre -avance ( 18) 

Simultáneamente se desconecta la electroválvula de pre -avance - 
58) y el fluído eléctrico circvla por la manguera ( 56), la caja

de mando ( C) y la manguera ( 7) hasta la electroválvula de inyec— 

ci6n ( 5) excitándola y produciendo éste movimiento. 

La corriente al pasar Dor la caja de mando ( C) pone un fun— 

cionamiento el regulador automático del tiempo de inyección. 
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44), cuandd este se dispara cesa la presi6n de inyecci6n y se co

necta el regulador automático del tiempo de retenci6n de la boquk
lla ( 42) al mismo tiempo que la corriente eléctrica se dirijo por

el cable ( 10) a la electroválvula de retorno ( 12) para excitarla - 

poniendo en funcionamiento el motor husillo, iniciando la plasti- 

ficaci6n . Este finaliza, como consecuencia de la interrupci6n de

la corriente que mantiene excitada a la electrválvula de retorno - 

12) al accionar la corredera ( 22) al interruptor blindado que - re

gula la carga ( 24). Cuando se dispara el regulador automático de

tiempo de retenci6n de la boquilla ( 42) es lanzado un impulso e— 

léctrico a través de la manguera ( 60) hasta la electroválvula de

retorno de pre -avance ( 63) dejando que el circuito hidráulico rea

lice el movimiento de iguRl tif- nominaci6n. Cc3ando ubLe movimiento

cuando en el tope ( 14) acciona el interruptor blindado de retorno

de pre -avance ( 16), con lo cual se desconecta la electroválvula - 

de retorno de pre -avance ( 63) al mismo tiempo que el fluído eléc- 

trico a través del cable ( 56) llega a la caja de mando ( ) en don

de pone en movimiento el regulador automático del tiempo de cie— 

rre ( 40). Este al dispararse permite el paso del fluido eléctrico

a través del cable ( 11) para que excite la electroválvula 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). Este último - 

al ser conectado envía un impulso eléctrico al regulador - -- 
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automático del tiempo de apertura ( 46) por medio de las manguj
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 la electroválvula - 

de cierre ( 6) quede excitada. A rartir de este momento vuelva

a empezar el ciclo. 



IIIas

s '" 

lz

Q, 

WA
air



24

IMTES DEL CIRCUITO - LECTRICO Y iiLJPOPIATICO: 

A.- Pillsador inferior electroválvula

B.- llulsador superior electroválvula

C 1 .- Caja de mando posici6n real

C 2 .- Caja de a- ndo taPa superior, abierta

C 3*- Caja de mando tapa inferior, abierta

1.- Tope regulaci6n de cierre

2.- Tornillo fijo, topo regular de cierre

Guía tope regulaci6n de cierre

4.- Interruptor blindado cierre

5.- Electroválvula de inyecci6n

6.- Electroválvula de cierre

7.- Manguera electroválvula inyecci6n

8.- Manguera electroválvula cierre

9.- Distribuidor principal

lo.- '~ era electroválvula retorno

11.- 1-, anguera electroválvule apert-ara

12.- Electroválvula retorno

13.- ElectrOválvula apertura

14.- Tope regulaci6n retorno pre -avance

15.- Tornillo fijo, tope regulaci6n, retorno pre -avance

1¿'- : nterruptor blindadá regulaci6n pre -avance

17.- Guía tODes pre -avance y retorno pre -avance
18.- Interruptor blindado pre -avance

19.- Tornillo fijo, tope rejulaci6n, Dre- avance

20.- ToPe regulaci6n pre -avance



25

21.- 

Guía* tope

22.- Tope regulaci6n carga

23.- Tornillo fijo, tope regulaci6n, carga

24.- Interior blindado, regulaci6n, carga

25.- Manguera interior, blindado, regulaci6n, carga

26.- Contactor de accionamiento electroválrala retorno

27.- Fusibles del contactor

28.- Tecla de paro

29.- Tecla funcionamiento a pulsadores

30.- Tecla funcionamiento semiautomático

31.- Tecla funcionamiento automático, caída de pieza

32.- Tecla funcionamiento automático total

33.- Piloto funcional motor -husillo

34.- Piloto funcional retorno

35.- Pulsador retorno

36.- Pulsador motor -husillo

3' 7.- Piloto funcionamiento inyecci6n

38.- Pulsador- inyecci6n

9.- Rele motor -husillo

4C.- Regulador automático, tieupo de cierre

41.- Mando regulaci6n automática, tiempo de cierre

42.- Regulador automático, tiempo, retorno boquilla

4A.- Mando reipilaci6n automática, tiempo retorno boquilla

44.- Regulador automático, tiempo de inyecci6n

5.- Mando rel ulaci6n, automática, tiempo de inyecci6n

46.- Regulador automático tiempo de apertura
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4'7.- Lando regulación, automático, tiemio apertura

48.- Rele apertura -cierre

49.- - Pulsador cierre

50.- Piloto funcionamiento cierre

SI.- núsador apertura

52.- Piloto funcionamiento apertura

53 Languera conexión a cuadro control

54.~ Manguera entrada de corriente

55.- Caja de distribución

56.- Manguera insta-laci6n, blindada pre -avance y retorno pre- ayance

57.- KÍanguera electroválvula pre - avance

58.- Electroválvula pre -avance

59.- Distribuidor pre -avance

GO.- K~ era electroválvula

61.- Kanguera microruptor, caída pieza

62.- llicroruptor, caída de pieza

63.- retorno pre- ayance

64.- Manguera interior, blindada, segunda reja

65.- Interior blindado, segunda reja

66.- i-languera instalación blindadas, apertura y cierre

67.- Manguera interior, blindada apertura

68.- Interruptor blindado apertura

69. - Guía ttpe, regulación apertura

70.- Tope regulaci6n apertura

71.- 2orrLillo fijo, tope regulación, apertura
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IRCUITO ELW2KC0 CAIEFACCIOIX

Generalidades.- El circuíto eléctrico de li c-ilefa. ni6n es

th formado ., or - is re,­ istencias eláctricas, los termopares y -- 

los aparatos de re- ula7i6n y medici6n. Los ier=opares y las re- 

sistencias van montados sobre la máguina en la cámara de plasti

caci6n, en - anto que los aparatos de medici6n y re i: laci6n se

loca.lizan en el cuadro de control. 

Las - esistencias tienen sus conexiones individuales median

te enchufes independientes. Todas las conexiones para las re- - 

sistencias y termopares parten de la caja de calefacci6n ( 5) la

cual está comunicada con la caja de distribuci6n ( 8., Dor medio

de una mani uera ( 6) a caja de distribuci6n se Done er. 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 . ne,; or plastificaci6n, se dispone de resistencias Dor - 

rupos o zonas, cada zona romprende dos resistencias y un termo

par :, lendo I. ndepenczertes los : na-ndos y anaratos de regulaci6n - 
de cada zonR. Cada zona de calentamiento comprende, un regula. 

dor automático de teMDpratura ( 14) y un amperímetro ( 13), una - 

luz '!?¡loto ( 15) y un interrurtor ( 16). 
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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 cánara de plastificaci6n alcanza la temperatura
indicada, el regulador automático de temperatura 14), que está

en contacto con la cámara mediante los termopares: ( 12), ( 11),- 

10) y ( 9) correspondientes, se disDara cortando el circuito, - 

con lo cual las resistencias, dejan de calentar y la luz -piloto

se apaga, cuando la temperaturs. ha descendido unos cuantos gra- 
dos, automáticamente vuelve a conectarse, iniciándose un nuevo - 

cielo. 
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PARPES D, -Z CIRCUITO ELECTRICO DE CALEFACCION- 

1.- Ciiarta zona

2.- Tercera zona

3.- Segunda zona

4.- Primera zona

5.- Caja de calefacci6n

6.- Manguera de la caja de la calefacci6n

7.- Manguera Dara la conexi6n al cuadro de control

8.- Caja de distribuci6n

9.- Primera zona de regulaci6n de tem-Deratura

10.- Segunda zona de regulaci6n de temDeratura

11.- Tercera zona de regulaci6n de temperatura

12.- Cuarta zona de regulaci6n de temperatura

13.- kmperímetro

14.- Regulador automático de temDeratura

15.- Luz -piloto

16.- Interruptor
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C) SISTEMA HIDRAULICO

Generalidades

Los movimientos que se llevan a cabo por el cierre e inyec— 

c16n de la máquina en estudio se obtienen hidráulicamente median- 

te el aceite aspirado por los elementos de la bomba y repartido a

través de las electrválvulas de los distribuidores. 

Todos los elementos que constituyen el sistema hidráulico -- 

excepto los cilindros, tubos flexibles y el motor hidráulico es- 

tan situados en el interior de la bancada. 

Hay dos circuitos: el principal mediante el cual se efectúen

los movimientos de cierre, inyecci6n y apertura, y el de pre- avan

ce que efectúa el pre -avance y el de retorno de pre -avance ya que

el movimiento de retorno de ínyecci6n no se efectúa hidráulícamen
te, sino mecánicamente aprovechando los esfuerzos producidos por - 

el husillo durante la plastificaci6n . 

uncionamiento

Circuito Principal.- 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). 
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Si las electroválvulas no estan excitadas el aceite vuelve - 

al dep6sito por el tubo de descarga ( 10). 

Ahora si se ha excitado la electroválvula de cierre ( S), el- 

aceite, sale del distribuidor y se encamina hacia la cara poste- - 

rior del cilindro de cierre ( 57), pasando por la válvula regulado

ra de la Presi6n de cierre ( 49), por la válvula de seguridad ( 54) 

y por el tubo flexible de accionamiento de cierre ( 56). La pro- - 

si6n se controla mediante el man6metro de cierre ( 52). 

Si la electroválvala de apertura ( 113) es la que está excita- 

da el aceite se dirige a la cara anterior del pist6n del cílin- - 

dro de cierre ( 57) pasando por las válvulas limitadoras de pre- - 

si6n de apertura ( 45) y reguladora del caudal de apertura ( 1) y - 

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

Si está excitada la electroválvula de inyecci6n ( 5) entonces

el aceite circula por un lado hacia la válvula reguladora de la - 

presi6n de inyecci6n ( 43) la cual se controla mediante el man6me- 

tro de inyecci6n ( 50) y por otr- lado hacia las válvulas regulado

ras del caudal de inyecci6n ( 4) y reguladora del retorno de husi- 

llo ( 6) y por el tubo flexible del accionamiento de inyecci6n ( 19

donde por fin choca contra la cara posterior del pist6n del ci--- 

lindro de inyecci6n ( 18). Al mismo tiempo y por medio de la válvu, 

la no reforno pre -avance ( 9) se mantiene la presi6n en este cir— 

cuito. 
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Si es la electroválvula de retorno la que está excitada ( 12) 

entonces el aceite se dirige a la válvula de retorno de inyec- -- 

ci6n de accionamiento manual ( 29) y de ésta al motor eléctrico
16) pasando por la válvula reguladora del caudal del motor hi- 

dráulico ( 26) y de aquél vuelve al der6sito a través del tubo fle
xible de descarga ( 22). La presi6n del aceite de funcionamiento

del motor eléctrico queda indicada en el man6metro ( 51). 

Si se quiere que el retorno de inyecci6n se efectúe hidráuli

camente se tirará del pomo de la válvula de retorno de inyecci6n- 
de accionamiento manual ( 30) y entonces el aceite, se dirige des- 

de esta última hacia la cara anterior del pist6n del cilindro de

ir4yecci6n ( 18) pasando por el tubo flexible de accionamiento re— 

torno ínyecci6n ( 20). 

jircuito de Pre -avance.- La bomba aspira el aceite a través - 
del filtro, como en el circuito principal, pero en este caso lo - 

impulsa por el segundo cuerpo, hacia el distribuidor de pre -avan- 
ce ( 43), si en este no hay ninguna electroválvula excitada, el a- 

ceite vuelve d1 de.D6sitO por el tubo de descarga ( 39). La presi6n

de este circuito está regulada mediante la válvula limitadora de - 
la presi6n total de pre -avance ( 34). 

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

encuentra excítada la electroválvula de pre -avance ( 37) se dirige
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a través deí tubo flexible de accionamiento pre -avance ( 15) ha--- 

cia la cara anterior del pist6n del cilindro de pro- av&nce ( 24). 

En el caso de ser la electroválvula de retorno de pre -avance
41) la que estuviese excitada, el aceite circularía por el tubo - 

de accionamiento de retorno de pre -avance ( 14) hasta la cara pos- 

terior dell pist6n del cilindro de pre -avance ( 24). 
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PARTES QJUE COMPONEN EL CIRCUITO HIDRÁULICO

1.- Válvula reguladora del caudal de apertura

2.- Volante regulador de la velocidad de apertura

3.- Volante regulador de la velocidad de inyecci6n

4.- Válvula reguladora del caudal de inyecci6n

5.- Electroválvula de inyecci6n

6.- Válvula reguladora del retorno de husillo

7.- Espárrago regulador del retorno de husillo

8.- Electroválvula de cierre

9.- Válvula retorno pre -avance

lo.- Descarga del distribuidor principal

11.- Distribuidor principal

12.- Electroválvula de retorno inyecci6n

13.- Electroválvula de apertura

14.- Tubo flexible accionamiento retorno pre -avance

15.- Tubo flexible accionamiento pre -avance

16.- Motor husillo

17.- Pist6n del cilindro del husillo

18.- Cilindro de inyecci6n

19.- Tubo flexible accionamiento inyecci6n

20.- Tubo flexible accionamiento retorno inyecci6n

21.- Tubo flexible accionamiento motor -husillo

22.- Tubo flex ble descarga

23.- Pist6n del cilindro de pre -avance

24.- Cilindro de pre -avance
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25.- Mo gr bomba

26.- Válvula reguladora. del caudal del motor -husillo

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

28.- Descarga de la válvula registradora del caudal del 2otor- 

husillo

29.- Válvula retorno de inyecci6n de accionamiento manual

30-- Pomo válvula retorno inyecci5n de accionamiento manual

31-- Bomba

32.- Descarga principal de la válvula retorno- inyecci6n

33.- Descarga secundaria de la válvula retorno- inyecci6n

34.- Válvula limitadora de la presi6n total de pre -avance

35.- Descarga de la válvula limitadora de la presi6n total de

presí6n de avance. 

36.- Filtro de aspiraci6n

37.- Electroválvula de preav&nce

38.- Amortiguador de vibraciones

39.- Descarga de distribuidor de preavance

40.- Distribuidor de Dreavance

41.- Electroválvula de retorno de Dreavance

42, Volante regulador de la presi6n de inyecci6n

43.- Válvula reguladora de la Dresi6n de inyecci6n

44.- Descarga de la válvula reguladora de la presi6n de injecci6n

45.- Válvula limitadora de la oresi6n de apertura

46.- Descarga de la válvula limitadora de cresi6n de apertura

47,- Volarte registrador o reg-ulador de la presi6n de cierre

4-8.- Descarla de la válvula registradora de la Dresi6n de cierre



37

49.- Válvii1a. " guladora de la presi6n de cierro

50.- Man6metro de cierre

51.- ManULetro del motor -husillo

52.- Man6metro de inyecci6n

53.- Descarga de la válvula de seguridad

54.- Válvula de seguridad

55.- Tubo flexible, accionamiento apertura

56.- Tubo flexible, accionAmiento cierre

57.- Cilindro de cierre

58.- Parga de aire

59.- Pist6n del cilindro de cierro
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d) GALCUIA) DE LA POTENCIA DE LA BOMBA Y EL MOTOR

Una bomba en circuitos hidrIulicos se usa para coayortir- 

energía mecánica en energía hidráulica, para proporcionar ener

gia y transportar fluidos. Para seleccionar una bomba que se

requiera para una aplicaci6n definida, es necesario saber: 

1.- Naturaleza del fluido que será tran portado, si ea corrosi

vo, su temperatura de operaciSn, si es viscoso o no, su

presi6n de vapor, Y si contiene s6lidos en suspensi6n. 

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

que la bomba requiera en su operaci6n

3.- Condiciones de succi6n y descarga

4.- La presi6n que se requiere, la fricci6n 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 equ-ipo de bombeo es aumentar- 

la presi6n y energía cinética a, un fluido. Las bombas es ela- 

sifican en dos grupos: 

4Reciprocantos
Desplazamiento positiv

R
Bombas

Rotatorias

Centrífugas



Boizbas de desplazamiento Positivo.- Una de las principales

características de las bombas de este tipo, es que bombean una

cantidad definida de líquido por cada carrera del pist6n o revo

luci6n de la Dieza movible principal, solamente el tamaño de la

bomba y su d-iseño influirán en la cantidad de líquido que se li
bera. 

Bombas reciprocantes.- Este tipo de bombas, adiciona ener- 

gía al sistema del fluido por medio de un pist6n que actúa con- 

tra un líquido comprimiendolo el cuál es movido por medio de un

motor el6cturico y para cada golpe de pist6n, descarga una canti

dad fija de fluido de la bomba, la cantidad de fluído dependerá

del volumen del cilindro y del número de veces que el pist6n se

mueva a trav6s del cilindro. 

Bombas rotatorias.- Estas bombas atrapan una cantidad de - 

líouido y lo mueven hasta el punto de descarga. La parte no den

tada de los engranes, a la entrada de la bomba proporciona un - 

esracio para ser llenado por el líquido. Cuando el engrane gi- 

ra, el líquido es atraDado entre el diente y el cuerpo de la

bomba y después es liberado en la línea de descarga. 

Las bombas rOtatOrias Dueden ser de varios tipos, depen- - 

diendo de las características de sus rotores. 

3o=bas centrifugas.- Son las de más uso en p'rocesos indus- 

triales debido a sus disefios que son sencillas, su bajo costo - 
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inicial, bajo mantenimiento y flexibilidad de aplicaci6n, entre

l

los usos' mas comunes tenemos tran porte de líquidos de toda ela

se, materia en proceso o abastecimiento de servicios de agua en

general, alimentaci6n de vapor y circullaci6n 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 po

cos pies hasta 3000 Lb/ in . 

En generall las bombas centrífugas aparte de tener un costo

inicial y un gasto de mantenimiento bajos; se construyen con me

teriales resistentes a la corrosi6n, generalmente operan a velo

cidad constante y la capacidad de la bomba dependa de la cabeza

de la bomba. 

Bombas especiales.- Con el advenimiento de los procesos de

energía nuclear es de mucha importancia conta-r con bombas que - 

no tenzan 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 ea -¡ dad del motor pero queda aislada

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

Bombas magnéticas.- Una bomba electromagnética no tiene - 

partes movibles por lo cual no requiere usar sellos de ningún - 

tipo. Los metales líquidos con una conductividad eléctrica alta

pueden ser bombeados con este dispositivo. 
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CALCUW DE LA POTENCIA DE LA BOMBA Y DEL MOTOR. - 

DATOS

U = 51 G11M

P, - 14. 7 PSI

P2 1 132 PSI

D 1 - 5 in

57. 8 lbfaceite f-tl-
j

Temp. = 1040F

S
p - 

0. 83

0. 003 -ZF---seg
5. 8 Cotks

26. 24 ft

Cédula - 40

U = 51 1 Min
X I ft ft3

UU seg 7. 48' -Bal 0- 1136
s.eg

ID - 1. 61 in - 0. 134 ft

S - 7r ID2 . 2 2
4 0. 785 ( 0- 134) ft - 0. 0140 ft

v 0. 1135
ft3

v . 
flujo . sea - 6. 1 ft

Area 0. 0140 ft2- seg

0. 134 ft X 8. 1 li- lb

DU,P seg
1 57. 6 ---' S

NRe * Lt) 
ft

19 483

0. 00322 ft -seg

e - 
1. 9483 X 104 f - 0. 029

U2 L
2 ( 0. 029) ( 8. 1) 2 ft --> 

F - 2f seg (
26. 24 ft) 

23. 16 ft lblt) lb
32. 17 masa X 0. 134 ft masa

2 — 

a eg

U2

zi pIV, P dV + Wo - Z2 + p2v2 + 
2 + 

1: Fse ' 29c
1 gc r9 —e
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U2 , 2 ( 0. 029) ( 8. 1) 2 ft ( 26. 24 ft) 
F - 2f — 

rt lb
seg_ 23. 16 ft lblb--

Sa

ÍCIr

32. 17 masa x 0. 134 ft ma

lb seg
2

U2 2
U2

z E- , P - vl + + P dV + Wo . Z + P +. I Fg
2

1 9 2 ge Z2 + -- c —(—) C-ge 11 7 OC 90

0 - j±.2~-( 144) ft lb 1 132 1144) ft lb

57. 8 lb __+ 
0 + Wo - 1. 20 lb + lb 23. 16 IV

77
masa 57. 8 -

ft--7 masa

36. 62 + Wo - 2 844. 1

Wo a 2 844. 1 - 36. 62 - 2 W7 ft lb
1bmasa

2 807 ft lb lb 1 y 1 min ft3 1 ' 
33. 5 E. P. lb x 57. 8 X 51 x

81aJ L

Maza ft7 IRSE

Por lo tanto la potencia de la bomba, Para impulsar el aceite será de: 

33. 5 H. P. 

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

la bomba debe ser mayor: 

3-3«-5 - 47. 8 aprox. por lo que, 48 R. P. es la potencia del motor. z5771
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4` 14RO-lDT-MnÁ 8 Y APLICACIONES DE áBS CELCOIr PROpIMET. y R& 
GULACION DE LáS VAnABUS qUE INT.E]¡ y:CENW DUUMn í3U _ 
M= Bo- 

En Oete CaPit;U10 se tratazá la obtsnci6ii, las propiedadog y
sus aplicaciones del ABS, CelconPropiocel, as¡ Como la forma de

obtener mejores piezas y sus aplícaciones. 

1,crilonitrilo Butadieno Estireno ( ABS ) 

Resinas Acetálicas CELCON ) 

PrOPiOnatO de celulosa PROPIOCEL

ACRILOMITR.3- Lo BUTADIENO ESTIRENO ( ABS ) 

Este material está compuesto por tres mon6, eros quíaicos que
son: Acrilonitrilo Butadieno Estireno, de 4nde toman la primera - 
letra de cada uno de los mon6meros. El ABS, fuá introducido y pa- 
tentado en 1948 en Estados Unidos. 

kuímica del Plástico— El acrilonitrilo es sintetizado por

la adici6n de ácido cianhídrico al acetileno: 

H H2 2 2

C C

HCII + HC - CH- CH2 - CH - CN----> C C C -- 

ON ON

Se polimeriza por si mismo
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El butaclieno es preparado por deshidrogenaci6n catalítica_ 
del butano a elevadas temperaturas: 

2 - C' 12 CH - CH - CH . CH + N73 - C H
P -H2 2 2-"' 

H H 2 H H2

C C

C C C C

i I I I
H2 H H2 H

El atireno es fabricado de manera similar al anterior del- 
etil bencenot

CH - CH3 CH ' C 2

H2 H21 1
C C

CH CH CH

H2 4 6 6
Poliestireno

La copolimerizaci6n en proporciones variables de stireno.- 

acrilonitrilo y butadieno da lugar a la formaci6n del ÁBS, sien

do la f6rmu-la de gste, la siguiente: 



A

rCH CH CH CH CH - CH2 2 2 CH2 - CP - 

C N 6
Usos tíPicos- Se considera principalmente algunos que tie

nen uso industrial: en bobinas, antenas de televisi6n, cuerpos

de válvulas, partes de refrigeradores, cajas de acumuladores, - 

partes de autOm6viles, cajas Dara radios, corazas, marcos y ta. 

pas de máquinas de escribir. 

PrODiedades.- Posee excelente resistencia al impacto, com- 

binado con alta resistencia mecánicay ofrece algunas fo~ acio

nes de alta rigidéz por abajo de -- 600F( - 510C ). 

Resistencia al calor.- Las Diezas elaboradas con ABSI pue. 
den usarse a temperaturas de 80 0 C - 1000C. 

Cualidades eléctricas.- Tienen buenas cualidades eléctri— 
Cas. 

Estabilidad dimensionnl.- Es dimensiona-lmente estable bajo

Una amplia variedad de cond-iciones. El plástico ABS, para su __ 

moldeo Por inyecci6n es surtido por los fabricantes en forma de
Polvo o en gránulo ( pellets) de un tamaño aproxímado de 1/ 8 x

1/ 8 de D, lzada, el cual es fabricado en por Industrias

Resistol S. A. 
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El, nombre comercial del ABS, en México es: LUSTRAN J. 

LUSTRAN 1.- Está formado Dor una serio de terpolíjaeros de a
crilonitrílo-butadieno- estireno ( ABS). Este tipo de tersoplánti- 

co especial para la aplicaci6n posterior de CrOmado, plateado y

dep6sito de metales por medio de métodos químicos electrolíticos
por lo consiguiente requiere de ser el material adecuado, tener

condiciones para el cromado, plateado, etc. Estos tres requisi— 

tos se encuentran ligados íntimamente Y los resultados finales - 
dependerán 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 específica para este uso. 

El color y aspecto del material en el mercado, para su ven- 

ta, es en forma de gránulos ( pellets) en tonos OPác0s ( color na

tural: amarillo -cremoso, opáco ). 

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 hollín. El olor, es algo dulce, similar - 

al de la goma. 
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Obtenci6n del ABS. - 

n CH - CH + CH - CH - CH - C catalizador

1
2 H2+ CH2

Ulf

A B

CH - CH CH - H CH2 2
CH CH CH CH CH CH2 H271

CN

Propiedades del ABS. - 

PROPIEDAD VALOR UNIDADES

Resistencia a la tensi6n

en el límite elástico 425 Kg/ C=
2

Resistencia a la tensi6n

a la ruptura 355 Kg/ C= 2
M6dulo de elasticidad

en tensi6n 22 800 K¡;/
Ca2

Elongaci6n a la ruptura 25

Resistencia a la flexión 760 Kg/ ca2

Elongaci6n en el límite
elástico 2. 8

Resistencia al impacto IZOD 17. 5 KR/ Ca
cm - muesca

Temperatura de deformaci6n

bajo carga ( 18. 5 Kg/ em2 85 0 C

Peso específico natural 1. 05

Dureza R- 95 Rockwell
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Resina Acetálica ( Celcon).- Alexander Mikhailovich Butie- 

rov ( Rusia ) fue el primer investigador que hizo un reporte so- 

bre polímeros de formaldehido, éste observ6 la polimerizaci6n

durante el estudio del mon6mero de formaldehído en 1859. 

La primer investigaci6n específica de la estructura de ca

dena lineal de para -formaldehído y otro Poliformaldehído o po- 

lioximetileno fue reportada en 1920 i, or Herman Staudinger. Fue

hasta 1948 cuando se comenzaron a fabricar a nivel comercial - 

las resinas -:,oliacetálicas. 

Las resinas poliacetálicas son las mas recientes adicio— 

nes a nuevos polímeros que revolucionaron los materiales mas - 

nuevos incluyendo plásticos de silicones y fluorinados, nylon

y poliolefinas, las resinas poliacetálicas combinan un mate- - 

rial nuevo a un bajo costo, con DrOpiedades inicas dadas por - 

este material cuyo potencial comercial puede rivalizar con las

poliolefinas. Las resinas poliacetáliCaS Dueden considerarse

como un material intermedio entre los polímeros orgánicos y - 
los metales, así como los silicones pueden considerarse inter- 

medios enLre polímeros orgánicos y la cerámica. 

Definici6n.- Los poliacetales son substancias que tienen
una unidad reDetida - CHRO-, las resinas roliacetálicas que co- 

nocemos como termoplásticos son polímeros lineales que resultan

por el tiDo de reacci6n. 
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R
1 1

n C - 0 J> C - 0 - 
1 1

Pr _ H _ n

Los acetales en química orgánica son tradicionalmente pro- 

ducidos por la interacci6n de alcoholes y aldehidos: 

2 R - OH + R' - CHO - Rt - 

CHOR) 2 + H20

La fOrMaci6n de resinas poliacetálicas puede ser enfatiza- 
da como una reacci6n de adici6n reversible, esta reacci6n bási- 

ca es modificada para fines comerciales por la alteraci6n qu 1í2LL
ca de los grupos al final de la cadena Y Por copolimerización

lu ica del trioxano, 

BF + ( CH BF CH + 3 20) 3 3 2 * 
0 * OH2 ' 0 * H2

BF
3 * 

0 . CH 2 * 0 - CH2 * 0 . CH2 BF
3 * 

0 . CH2 , 0 . CH2

CH20

RO . CH2 ( O. CH2) n' 
0 - CH2 + ( CH20) 3

cadena activada trioxano o cadena de crecimiento

Formaci6n de una nueva cadena, 

A4410CE2 * 0 . CH 2 + Ro . CH2 * OR'----> A+WH2 * 0 . CH 2 ' OR

CH2 CRI
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Desdb que los acetales comenzaron a introducirse en el can

po de los plásticos se han abierto muchas oportunidades en el - 

diseSo de piezas de ingeniería. Podemos decir que al igual que

los metales, los acetales poseen rigidéz, estabilidad dimensio- 

nal y fortaleza estructural por lo que rápidamente comenzaron a

reemplazar principalmente al zinc, al bronce y al aluminio en - 

muchas anlicaciones. 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 economía. 

En adelante trataremos un derivado de una resina acetálica lla- 

mada CELCON. Este fué introducido en 1960, el cual es un copolí

mero formado por una cadena de Trioxano con ligaduras carb6n- - 

carb6n que son las que le da -n mayor estabilidad. 

I
HO

CI - 
0 - 

GI - CI - 
0 - c - 0 C, - 0 C, - OH

I I I I I I

siendo ásta una diferiencia básica en los polímeros de los ace - 

tales. Actualmente es fabricado en México por: Celanece Mexica- 

na S. A. 

El celcon es apropiado para la fabricaci6n de Diezas in- - 

dustriales y el hogar y se obtiene principalmente por extrusi6n

inyecci6n y soplado. Este conserva sus altas cualidades de re— 

sistencia mecánica, rigidéz, tenacidad y resistencia a las fuer

zas de imDacto durante largos períodos de tiempo y en amplios - 
rangos de temperatura y de condiciones ambientales, debido a
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que estas -earacterísticas son requeridas por numerosos artícu— 

los para la industria, para partes de autOm6viles y para diver 

sas aplicaciones, esto hace que el celcon sea de interés para - 

la ingeniaría de diseño puesto que se toman en consideraci6n su

empleo en aplicaciones en las cua-les se usaban materiales termo

endurecibles, laminados, maderas . 7 metales moldeados a matríz,- 

tales como magnesio, aluminio, zinc, fierro, lat6n y acero. 

Propiedades físicas a corto pla%o.- Estas propiedades de— 

muestran que el celcon realiza un buen equilibrio de elevadas - 

propiedades de resistencia a la tracci6n, gran resistencia al - 

esfuerzo cortante, rigidéz y tenacidad; ésta & ltiaa es debido a

la combinaci6n de un alto límite de elasticidad a la tracci6n - 

con un elevado valor del área total ( que mide el esfuerzo nece- 

sario para la destrucci6n, como se muestra en la siguiente grá- 

fica: 

Tracci6n

Kg/

Elongaci6n

55 60
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El celcon tLene excelente resistencia a la abrasi6n y su

coeficiente de fricci6n es bajo 0. 35 contra si mismo y contra

el acero , lat6n, 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 l' i" CANICAS

Resistencia al escurrimiento.— El celcon soporta fácilmen— 

te una carga flexional continua. Esto se ha demostrado en ensa— 

yos de escurrimiento por flexi6n realizada a temperatura ambien

te, 
820 - '

1150 C, emplea-ndo un esfuerzo en la fibra de 35 Kg/ CIL
2

posteriormente se graficaron los resultados obtenidos en los en

sayos, en la siguiente gráfica: 

deflexi6n

cm

1

0

luestra

I«IímSn

MM

5 x 1. 25 x 3 cm

Tiempo hrs. 
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Dondw podeaos apreciar la inclinací6n de las curvas obten¡ 

das en los ensayos a temperaturas ambiente de 80 0 - 150C, ob- 

servándose las c&racterísticas de resistencia al escurriaiento- 

siendo lo ideal una linea recta. La Dequeña variaci6n en el por

centaje de deflexi6n después del inicio nos indica la resisten- 

cia del celcon a esfuerzos continuos durante largo tiempo. Las - 

propiedades físicas y mecánicas que fueron determinadas por me- 

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

CUADRO VALOR UNIDADES

Peso específico 1. 41

Densidad 0- 0507 lb/ p1g3

Volúmen específico 19. 7 plg3/ lb

Dareza Rockwell M 80

Resistencia al imPacto Izod

230 C 5% H. R. 1. 2

1. 0

Resistencia a la tracci6n

Al limite de elasticidad 618

Al límite de ruptura 562

Elongaci6n

Al límite 12

A la ruptura 60

ft-1b/ p1g. de entella

Kg/ CM2

Kg/ cm2



PROPIEDAD VA.LOR U- NIDADES

M6dulo cre elasticidad en 281GO Kg/
Ca2

tracci6n

Resistencia a la flexi6n 914 Kg/ cm 2
5% 

Resistencia al esfuerzo 541 Kg/ ca 2
cortante

Absorci6n al agua, a 23 oc

1/ 8" espesor, 24 hrs. in 0. 22
mersi6n

Coeficiente de fricci6n
dinámica

Acero 0. 15

Lat6n 0. 15

Aluminio 0- 15

Celcon 0. 35

Estas propiedades a corto plazo nos muestran que el celcon

cuenta con buena fuerza de retenci6n para dispositivos tales co

mo casquillos y tapas de resortes, los cuales requieren apriete. 

Los tornillos autorroscantes quedarán también mantenidos firme- 
mente en el celcon. 

Propiedades eléctricas.- Las propiedades eléctricas las po

demos comparar favorablemente con las de muchos otros terzoplás

ticos que se usan en aplicaciones eléctricas, entre otras tiene: 

buen factor de p&rdida. baja cons- ante dieléctrica en una amplia

escala de frecuencias, elevada resistividad en volúmen y buena - 

rigid&z dieléctrica. 
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F roiDiedades tármicas.- Resfecto a las propiedades tármicas

lo podemos clasificar como un material termoplástico muy bueno - 

debido a que el celcon posee una temperatura de flexi6n elevada

punto de ablandamiento elevado y temperatura de deformaci6n al- 

ta. La temperatura de deformaci6n de una Dieza moldeada la pode

mos definir como aquella a la cual la pieza pierde su forma es- 

tructural después de media hora de exposición. La resistencia a

las altas temperaturas de deben a que la deformación no se pro- 

duce, hasta las cercanías del punto de fusión. A continuación - 

se expone un cuadro con las propiedades térmicas: 

Propiedades téxinicas del Celcon.- 

PROPIEDAD VAMR UNIDADICS

Temperatura de deflexi6n

18. 5 Kg/ cm2 110 0, 
V

4. 62 Kg/ em
2

158 0C

Punto de ablandamiento 162 0C

Coeficiente de dilata- 
ci6n lineal 4. 7 , 10- 5 cm/ CM/ oc

Tí- mpf>.rstnr,a de uso
continuo 105 00

Temperatura de
deformación 149 - 160 C

Contracción media de moldeo 0. 020 cm/ cm
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Resistencia química.- El celcon tiene gran resistencia quL
mica, en algunos ensayos de inmersi6n en , n tiempo de 6 mesas y

n varios medios inorgánicos a temperatura ambiente solamente - 

los siguientes ácidos afectan al celcon: H2 so4 al 30% con pérdi

da de peso y disminuci6n de propiedades físicas. KNO3 al 10% - 
con pérdida de peso, alteraci6n del color y disminuci6n de pro- 

piedades físicas. HCL al 10% con pérdidas de peso, alteraci6n

del color. NE 3 OH al 10% con alteraci6n del color. E2 02 con alte
raci6n del color. Mas adelante se expondrá un cuadro ( 1) de la

resistencia del celcon a productos químicos inorgánicos. Si se

hace la inmersi6n en ensayos de compuestos Orgánicos por un - - 

tiempo de 6 meses a temperatura ambiente se observa que el fe— 
nol al 5% afecta seriamente al celcon, transforma-ndo su color - 

natural a un color castaflo Claro, disminuyendo al mismo tiempo

sus propiedades físicas siendo el principal agente orgánico que

lo afecta en esta forma, aunque otros lo afectan en menor grado

como lo podemos apreciar en el cuadro que se presenta mas ade— 
Lante cuadro ( 2). En ensayos de inmersi6n en soluciones acuosas
4# PH variado de 4 - 11 y en un tiempo aproximadamente 6 meses

no se notaron cambios serios. 
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esistencia del colcon en productos quimicos inorgínicos. 6 meses

e inmersi6n a temperatura ambiente, 

CUADRO # 1

Ll.mite Elong. M6dulo LOng. Ancho Peso Obsery. 
elasticidad al líaite elasticidad visuales

20 0 0 0 0 0 0 S. C. 

acl al 10% 0 j 0 0 0 0 S. C. 

0 al 3% 2 2
0 0 0 Toma co - 

lor cane
a CO al 2% la clftllñ
2 3 0 0 0 0 0 0 S. C. 

IOE al 1% 
0 0 0 0 0 0 S. C. 

IOH al. 10% 
0 0 0 0 0 0 S. C. 

1 OH al 10% 
4 0 0

Toza co - 
0 0 0 0 lor cas- 

SO al 3% 4 0 0
taño

0 0 0 S. C. 
So al 30% 

4
S. C. pier

x x x 0 0 x de groso-r
a al lo% 

0 0 0 x S. C. 
40 al 10% Toma co - 

3 x x lor cane
la amar:Ir
llanto - 

CUADRO # 1
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Resistencia del celcon a disolventes orgánicos. 6 meses de inmer

si6n a temperatura ambiente. 
Límite elas Elongac. M6dulo Long, Ancho Peso Obsery. 
ticidad al límite elastic. visual

ohol etílico
ensayo) 

95% 0 0 0 G S. C. 

ohol etílico

50% 0 0 0 0 S. C. 

itona 0 0 0 0 S. C. 

itato de etilo 0 0 0 0 S. C. 

iruro de eti-leno 0 0 0 0 S. C. 

racioruro de
bono 0 0 0 0 0 0 S. C. 

ueno 0 0 0 0 S. C. 

itano 0 0 0 0 0 S. C. 

Lol al 5% x 0 x

Toma co- 
lor cas- 

do acético
taño

5% 0 0 0 0 S. C. 

do oléico 0 0 0 0 0 S. C. 

do cítrico al

0 0 0 0 S. C. 

01 0 0 0 u 0 0 S. C. 

CUADRO # 2
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Signi.ficado de los sImbolos usados en estas tablas 1 y 2

0 - Sin cambio signif icativo

X = Afectado seriamente; con pérdida de propiedades, Dor lo tan- 

to no es útil para la mayoría de aplicaciones. 

Cambio significativo pero todavía útil para muchas aplicacio

neo, cambios en el límite de elasticidad, % de elongaci6n al

límite y m6dulo de elasticidad superiores al 5 %, en long¡-- 
tud, ancho y peso superior al 1 % 

C.- Sin cambio visible de color

Plásti-COS cel-LUV*Bicos ( Propiocel ).- Los plásticos celul6-- 

sicos son fabricados mediante la substituci6n de varios grupos - 

químicos hidroxilos en la mol&cula de celulosa. La celulosa pro- 

viene principalmente de algod6n o de pulpa de madera que está - 

compuesta de aproximadamente 3000 gluc6sidos ( C6 H1005 )., el pe

somolecular puede variar dependiendo de la fuente de origen de

los Plásticos Y la forma de la cual son tratados. El propionato- 

de celulosa es llamado en México en el medio comercial: Forticel

o Propiocel, el cual se obtiene por el tratamiento de fibras ce

lul8sicas con ácido propi6nico y anhidridos en presencia de áci- 
do sulfúrico. 



9 62 w

OR CH2 - OR R ON
I I I I I

C- 0 G— O\ C- 0
I I I I

OR 0 1 H 0\ H / O\ /
I 4H R \ "" OR

A C', I c c + 
R

C"'
H R H U . K .., HH

I/ 
H  \ H

I — I I _
O/ 0/ 

11 \ 

CO
c C- 0

Um2 - VII H Un "
In2 - 

Un

n

CELULOSA- 

CH3 - CH2 - COOR
H2so4
diluido

ACIDO, PROPIONICO ( 
2 1 ) % 0

O - C - CH2- CH3 CH3- CH2- C- 01 1
E 0 CH2 - OH E 0

u H 0O\/¡ 

j\ /

01\ 

CH3 C C O - C - CH2 - CE3 C C O- C- CH2- CS C--' 
1 / 1

H \ H l 0 H

1 / \,
H í\ H

1 — 1 — 1 ---, 1 \# 0 \ c c

C112 - OH E 0
Un2 - un

CH3 - CH2 - C - O

POLIIMO DE PROPIONATO DE CELUIOSA



63

Los compuestos de propiocel son resistentes, materi&les 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 opácos, necesitando menos plastifican

te del necesario para producir rlásticos con buena resistencia a

a flexi6n. 

El propiocel es compatible con un considerable número de - - 

plastifica-ntes, compuestos que Dueden 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 formulaci6n para el moldeo por in,7ecci6n del termoplásti- 

co bábicamente es proporcionado para su plastificaci6n en forma - 

de esca-mas; a causa de la gran variedad de plastificantes alinea - 

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, así el propiocel ~ 

produce mas partes por kilo que el acetato de celulosa, el alto - 

peso molecular del plastificante ( menos volátil) puede ser usado - 

con propiocel. Todos estos hechos significan que el propiocel pue

da contar con una resistencia de exudaci6n del plastificante y mi

graci6n especialmente a elevadas temperaturas y humedad durante - 

el proceso, la baja absorci6n de humedad de la formulaci6n de pro

piocel conducen a perfeccionar la estabilidad dimensional. 
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Formulaciones.- Las formulaciones de propiocel son clasifi- 

cadas como series estandar, formulaciones especiales y comercia- 

les, aquí trataremos la serie estandar Dor ser la mas usual, así

como la de mas demanda en el mercado de México. 

La serie estandar de DroDiocel contiene un ; i-stema de plas- 

tificaci6n partícular, el cual fue establecido a travéz de lar— 

gas experiencias, que han abierto aplicaciones en varias áreas, 

los miembros de una serie dada difieren en la cantidad del siste

ma de plastifícante ( lubricante o aditivo). 

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

ce buen flujo y propiedades al imDacto y son aprovechables por

su tran parencia hasta llegar a opacos en todos colores, entre

sus aplicaciones típicas tenemos: filtros de gasolina, ranijas

de teléfono, discos de tel4fono, estructuras de anteojos. 

Reología de fusi6n.- El propiocel es fabricado de acuerdo a

unos estandares de control de calidad, entre las varias pruebas

a que se someten los compuestos de proniccel antes de venderlo

para su transformaci6n está la de reología de fusi6n, esta nueva

t ' cnica de control de las prODiedades de la reoloSia de fusi6n

está basada sobre la Drueba de índice de fusi6n ( ASTM D 1238- - 

62T).- A la cual se incorDoran dos' nuevas modificaciones: 



65

1º Un paso de presecado de la resina

2º Un paso de venteo durante el precalentamiento de la resina

Estos dos Dasos nermiten que los volátiles que causaban hue

cos en la extrusi6n durante la determinaci6n del índice de fu- - 

si6n esca-Den resultando un flujo mas uniforme. 

El uso de la prueba de la reoloSía de - fUsi6n pronostica la

moldeabilidad de compuestos celul6sicos que son moldeables, flu- 

jo de temperatura en la medida que es usado en el moldeo por in- 

yecci6n, la prueba del índice reol6gico por otro lado también mi

de la temperatura de flujo. 

Si graficamos una curva maestra de una serie de índice reo- 

16gico contra la cantidad de flujo en espiral ( a una temperatura

dada) debido a estudio de moldeo por inyecci6n obtendremos una - 

rápida transpolaci6n del índice reol6gico en términos de flujo

en espiral, debido a la excelente correlaci6n entre el índice

reol6gico y la moldeabilidad práctica ( ambas en extrusi6n e in- 

yecci6n ), el propiocel es empleado en utensilios y herramientas

la precisi6n y sensibilidad del índice reol6gico son altos, ha— 

ciendo esto posible, mínimas diferiencias de distinci6n entre és

tos, en Dropiedades de flujo, de tal forma que son importantes - 

hoy en día en moldes altamente sofisticados. 
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Almacenaje y manejo de proriocel.- Los materiales celul6si- 

coa incluyendo el propiocel, absorben humedad por lo cual deben

estar almacenados en lugares secos antes de procesarlos y tratar

de que están lo mas secos posibles. 

El propiocel es fácil de manejarse para el moldeo Dor inyec

ci6n - 7 extrusi6n, debido a sus excelentes características de flu

jo, cuyas formas de moldeo y temperatura son posibles a 26 0 C, es

to permite considerables libertades Dara optimiza -r el cielo du— 

rante el moldeo. El propiocel generalmente Duede ser moldeado -- 

por medio de cielos mas cortos que otros material -es celul6sicos. 

Olor.- Dura-nte su moldeo el ácido propi6nico no emite mal - 

olor, ni tampoco como pieza terminada, tambien tiene una reten— 

si6n de plastificante excelente, las características 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 plásticas - 

tales como poliestireno, pero se puede combinar con acetato buti

rato de celulosa, pero sin embargo debido a algunas combinacio— 

nes de f6rmula y flujo de estos dos materiales no pueden ser mez

clados con rapidéz en el proceso por inyecci6n. 
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los artícu-los producidos con propiocel pueden ser estampados y — 

laqueados con una Eran variedad de tintas y lacas. 

PropLedades de resistencia química del propiocel, Resultados

obtenidos en pruebas de 24 hrs, de inmersi6n: 

AGENTE EFECTO

Ácido sulfurico 30% Sin cambio

Acido nítrico 101% 

DU aLaua -Huperricialmente

Acido acético 5% Sin cambio

Acido clorhídrico 10% Sin cambio

Hidr6xido de sodio10% Ataca ligeramente la superficie

Hidr6xido de sod-io 1% Sin cambio

Hidr6xido de amonio2% Ataca ligeramente la superficie

Tetracioruro de carbono Se hincha

gasolina Sin cambio

Agua Sin cambio

Cloruro de sod-io 10% Sin cambio

Per6xido de

hidr6geno 3% Sin cambio
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Es muy importante mencionar las fallas mas comunes que se— 

presentan durante el moldeo por inyecci6n, originadas por fallas

mecánicas o por no alimentar el plástico en condiciones 6ptimas, 

obteniéndose piezas malas; así como las causas y sus posibles so

luciones. 

I.- Cuando las piezas salen incompletas o cortadas. 

Causa probable Soluci6n posible

a) Aumentar la temperatura del ci- 

lindro de calentamiento que no

Material muy frío sea excesivo

b) Aumentar la temueratura del1 molde

c) Aumentar el cielo total

a) Aumentar la presi6n
Si la Dresi6n de inyec

b) Aumentar el tiempo de aplicaci6n
ci6n es baja

de la presi6n total

Aumentar el tamaño del canal o entra

Entradas muy pequeñas da para que aumente la presi6n efec- 

tiva en el vaciado

Reducir la corriente <¡e agua de en— 

Molde muy frío
friamiento, calentar el molde con re

sistencias eléctricas o cerrar el pa

so de agua de enfriamiento. 
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a) Ventilaci6n de cavidades
Resistencia causada por contra- b) Uso de velocidad de inyecci6n menor
presi6n de aire atrapado c) Colocar el molde con aproximadamen- 

Lte 0- 00151 de tolerancia

II.- Cuando las piezas sa-len con rebaba. 

a) Reducir la velocidad del cilindro11

Material demasiado caliente
b) Disminuir el tiempo del ciclo

c ) Reducir la presi6n o la tempera- 

tura hasta obtener lino regula- - 

ci6n apropiada

Presi6n de inyecci6n muy alta Reducir la presi6n

Se debe corregir el brazo de la pa - 
Ajuste defectuoso del molde lanca de regreso y los ajustes del

Lmolde

Area de contacto de los moldes Se debe rectificar el molde

desgastada

a) Aumentar la presi6n

Si la presi6n de cierre del
b) Reducir el número de cavidades

molde es baja

c) Reducir el área de contacto del

molde
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III.- Cuando las Diezas se deforman después de salidas del - 

molde. 

Si la pieza se Dega en el molde Este se debe pulir

Expulsadores que trabajan des¡- Se deben ajustar para que accio

guales nen igual

Si la pleza moldeada está muy
caliente al ser expulsada

Cuando las piezas moldeadas

de secci6n gruesa se defor- 

man por su propio peso

a) - Reducir la temperatura del molde

b) Aumentar el tiempo de enfriamien

to

e) Reducir la temperatura del cilin

d_ro de calentamiento

a) Sumergir la pieza en agua fría

enseguida de ser extraída 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 pieza. 

Contracci6n térmica del material

al enfriarse

Aumentar la presi6n efectiva en la

pieza, canal y bebedero, abriendo - 

la entrada y calentando el molde, - 

aumentando la presi6n, aumentando - 

las dimensiones del cnnnl o aumen- 

tando la presi6n total y el tiempo
que permanezca el pist6n en el má- 

ximo de su carrera
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a) Aumentar el tiempo de aplicaci6n

Insuficiente inyecci6n de me de la presi6n total en la carre- 

terial en las cavidades ra de inyecci6n

b) Aumentar la &limentaci6n

a) Aumentar el tiempo de enfriamien

Si la pieza es extraída muy to

caliente
b) Reducir la temperatura del molde

a) Aumenta -r la velocidad de inyec— 

Velocidad de inyecci6n ci6n, aumenta-ndo la velocidad del

lenta pist6n

Si el material está muy ca- Regular la tejaperatura del cilindro

liente o muy frío de calentamiento

V.- Si las piezas tienen marcas de flujo en la superficie. 

Demasiado lubricante en el Limpiarse con solvente

molde

Si el material está muy Pre—calentar el material de tal modo

húmedo que esté lo mas seco posible

a) Revisar el material de la tolva - 

para local¡ zar iina posible conta

Conj aminaci6n debida a ma- minaci6n

terial extraño
b) Desmontar la tolva y limpiarla - 

bien
J 1

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 laminaci6n sáperficial. 

Contaminaci6n con otros Se debe seleccionar bien el mate— 

materiales moldeables rial de moldeo

Si el material tiene dema- Se debe secar muy bien el material

siada humedad

Aumentax la velocidad de inyecci6n, 

Si la velocidad de inyecci6n sí es posible. La inyección rápida

es muy lenta { siempre es preferible

VII.- Sí las piezas tienen burbujas en el interior. 

Por lo general son causadas

por encogimíentos internos

después del endurecimiento

de la capa superficial

Se puede aumentar la presi6n efecti

va de los vaciados: 

a) Calentando el molde

b) Aumentando las diaensiones de los

canales, de las entradas, del be- 

bedero y de la boquilla

c) Aumentando la velocidad de inyec- 

ci6n

d) Aumentando la presión

e) Realizando el cielo mas largo, de

preferencia el tiempo que el pia- 

t6n permanece en el máximo de su

carrera a Dresi6n completa



VIII.- Si las piezas moldeadas son débiles. 

a) Reducir la temperatura del e¡ -- 

Si el material está muy ca- lindro

liente, causando descomposí
b) Si la cantidad de material in— 

ci6n o destrucci6n de la es
yectada es muy peaueña en rela- 

tructura molecular
ci6n a la caDacidad de calenta- 

miento, se debe aumentar la can

tidad de material, si es Dosible
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5.- FRINCIPALES PRUEBAS DE CALIDAD EFECTUADAS A VAI IAS

PIREZAS INDUSTRIALES

Es de mucha importancia saber las condiciones en las que se— 

está obteniéndo la producción para poder saber si se está trabajan

do en condiciones óptimas y si el rroducto cumple con las especifi

caciones que demanda su aplicación. !, a mejor forma de acercarse a

la realidad en cuanto a la calidad de una pieza de plástico termi- 

nada. está dada por su duración en las condiciones que será 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 tensi&n. 

Resistencia a la elongaci6n

Resistencia al impacto

Resistencia a la flexi6n

Determinación de dureza torsional

Resistencia a los ácidos

Resistencia al rasgado

Templado

RESISTENCIA A LA TENSION Y A LA ELONGACION

La resistencia a la tensión y a la elongaci6n están muy rela- 

cionadas entre sí de tal forma que con la misma prueba podemos se- 



ber ambas condiciones. Se sujeta por los extremos una muestra - - 

delgada de plástico, y tirando de ellos se puede aDreciar 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 elongaci6n

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

RESISTENCIA AL IMPACTO

La resistencia al impacto es de suma importancia debido a - 

que un sinnumero de piezas tienen aplicaciones en la elaboraci6n

de artículos 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 la

prueba de resistencia al impacto la que se puede determinar en -- 

forma muy práctica dejando caer las piezas de una determinada al- 

tura la cual dependerá del tipo de material con el que se elabor6

la pieza. 

RESISTENCIA A LA FLEXION

La resistencia a la flexi6n está determinada en lb/ in2 de a- 

cuerdo a la ASTM con el método de prueba D447 -61T con un aparato

llamado Tinius- Olsen el cual se tomará como referencia - ya que en

México no hay este tipo de aparatos. La descripci6n de la Drueba

es la siguiente: 
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a) La muestra se pone en un tornillo de banco ( V) ligada a -- 

una aguja indicadora ( 1 2 ) la que gira en sentido de las manecillas

de! reloj alrededor del runto ( 0) a una velocidad de 60 grados de

arco por minuto. 

b) Un sistema pendular de reso que incluye -- na escala de de— 

flexi6n angular y una aguja indicadora ( II), una placa flexible -- 

Q) que tiene contacto con un extremo de la muestra. La aplicaci6n

de la carga ( W) represenLa el peso efectivo del péndulo y la placa

flexible ( Al) más el peso ailiadido ( A,). 

e) La escala de deflexi6n angular es calibrada en grados de— 

arco que indican el ángulo a través del cual gira el sistema pendu

lar. 

d) La escala de carga fija mide la deflexi6n o del sistema -- 

pendular. Este puede ser calibrado y leído directamente como 100

L sen 0 , de donde: 

L - distancia entre el centro de rotaci6n ( 0) y el centro de - 

la carga aplicada ( W) 

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

100 dando el momento de deflexi6n. 



esoola do carac

m,cqta de deftexion
anautar A

tornillo d

Vbanco , 1-1 1 9entro de
rotacion- O

Mue tra IL, 1,, ol flexibt& a

cargo w

DETERMINACION DE LA DUREZA TORSIGNAL

La dureza torsional es esencial para muchos rroductos termina

dos DOr SUS aplicaciones posteriores. Por lo que una determinada - 

cantidad de piezas son sometidas a la rrueba de un aparato llamado

Clash -Berg, siendo el método de prueba DIO43 - 611T, que se tomará - 

como referencia dado que en México no existe. En este aparato se - 

coloca la muestra que es sometida a torsi6n dentro de un líquido - 

inerte que se encuentra a una temperatura de 230C. El aparato con - 

2tiene una escala que marca el grado de dureza torsional en lb/ in . 

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 ácidos; 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 ácidos a diferentes concentracio- 

nes en determinados períodos de tiempo teniéndose la seguridad -- 



8

de que los envases resistirán los ácidos. 

RESISTENCIA AL RASGADO

Es importante que las piezas no se rasguen con facilidad una

vez que se vayan a mandar al mercado porque no resistirán las -- 

condiciones a que serán 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 fíjadas y r:I

visando el material. 

El templado no se puede considerar como una prueba de cali- 

dad, pero su aplicaci6n influirá para obtener piezas de buena - 

calidad. Propiamente la aplicaci6n del templado nos ayudará pa- 

ra obtener piezas con mas resistencia a los agentes químicos y

para que la temperatura de la pieza disminuya paulatinamente, e

vitando contracciones serias con los cambios bruscos de tempera

tura. El templado es muy recomendable tambien, cuando se requie

ren piezas con medidas específicas. Las piezas deben ser templa

das lo mas cercano posible a la temperatura de distorsi6n real - 

predeterminada. 

Esto se puede llevar a cabo en una estufa u horno con aire— 

cipculante; sin embargo en Seneral es adecuado, el templado que

se realiza en baño de agua caliente. 
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6.- OALCULO DE COSTOS PARA UNA PIEZA

Tomaremos en consideraci6n el aspecto econ6mico de una empr1
a&, que se dedica a moldear por inyecci6n. Es de mucha importan— 

cia, conocer con exactitud los gastos que se van a presentar al - 

producir, lo que permitirá conocer el costo de cada pieza moldea~ 

da con lo cual se podrá establecer, el Drecio 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 continuaci6n se hará un estudio, que índicará los diferen- 

tes gastos que se hacen en una planta de moldeo por inyecci6n de

tipo mediano. 

Se tomará en consideraci6n, una planta que cuenta con 16 in- 

yectoras de tipo semiautomático y totalmente automáticas de dife- 

rentes capacidades; para este caso en particular se contará con - 

el equipo necesario para poder moldear diferentes materiales plás

ticos, las piezas que se deseen, que no sobrepasen 2 500 g de pe- 

so. Tomando en cuenta la experiencia y datos prácticos que facili

ta la planta donde se labora el presente estudio. 
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La operaci6n de las máquinas, está supeditada al funciona— 

miento de los moldes, debido a que éstos pueden trabajar en for- 

ma manual, semiautomática o totalmente automática, en éste últi- 

mo caso, dependiendo de la distribuci6n de las máquinas, con lo - 

cuál un solo operario, puede vigilar el trabajo de dos o tres má

quinas. 

En fábricas totalmente automatizadas con moldes de primera - 

calidad, como en Dinamarca, Alemania, Suiza o Estados Unidos. El

empleo de inano de obra es muy reducido, debido a que un solo ope

rador puede responsabilizarse del funcionamiento de un conjunto - 

de hasta 10 máquinas; en México, aún cuando ya existen fábricas - 

parcialmente automatizadas, todavía la mayoría de ellas tienen - 

que emplear un operador en cada máquina; por lo tanto para el ob

jeto de este estudio, vamos a considerar, que es necesario un -- 

trabajador por cada máquina. 

COSTOS DE PRODUCCION

Siendo los costos de producci6n, la suma de los siguientes: 

1.- Costos directos

2.- Costos indirectos

3.- Gastos o cargas fijas

4.- Gastos p; enerales
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Nota.- Los costos de materia prima, tambien son de produc- 

ci6n, pero este costo se aplicará en forma independiente y unit—a

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

diferentes pesos de la pieza y precios de las resinas. 

1.- Costos directos

Mano de Obra Directa ( trabajando 3 turnos

Oficio Clase Salario 8 Cantidad Salario

mensual

1 Molinero C 138 3 12 420. 00

1 k, dante de supervisi6n e 138 3 12 4.20. 00

2 Ayudantes de almacén de

materias primas

2 Ayudantes de almacén de

producto terminado

1 Aseador por día

2 Mecánicos de

mantenimiento

1 Engrasador y lubricador

de máquinas

1 Ayudante general de

mantenimiento

15 Operarios de acabado

D 120 2 ? 200. 00

D 120 2 7 200. 00

D 120 1 3 600- 00

236 2 14 184. 00

151- 20 1 4 536- 00

138 1 4 140. 00

138 15 62 100. 00
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Oficio clase Salario 5 Cantidad Balario

1 Almacenista de materia prima 196. 20 1

sensual 1

K 188. 40 15 84 780. 00
Operarios de máquinas

196. 20 1 5 886. 00

1 Jefe de mantenimiento

16 máquinas, 3 categorías ) 
B 161. 28 la 87 091. 20

C 138. 00 15 62 100. 00

Personal de taller mecánico 550. 00 5 82 500. 00

TOTAL DE MANO DE OBRA DIRECTA ........................ 5 444 271. 20

2.- Costos indirectos

Mano de obra de supervisi6n

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 5 886. 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 DEE- SUFERVISION .................. S 61 376. 40
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Peralonal Administrativa

Salario del Gerente Administrativo ................... $ 30 000. o0

Salario del Gerente de Producci6n .................... a 20 000. 00

Salario del Gerente de Ventas.. ...................... 8 20 000. 00

Ralario de! Contador ................................. a 10 914. 60

3 Secretarias pa-ra ad--in-4Btraci6n, ventas y
producci6n ......... ............................... $ 19 870. 20

1 Encargado de personal o n6mina ..................... $ 7 569. 00

1 Auxiliax de contador ............................... 1 7 569. 00

1 C-entador Ue matoria prima .......................... 5 5 677. 80

2 Choferes para reparto de aercancia ................. 5 11 355. 60

TOTAL DE PERSONAL ADMINISTRATIVO ................... 132 956. 20

SEGURO SOCIAL

Conforme al personal que se e= ple-- en la planta, se ha, caleu

lado la cantidad que se paga por cada empleado y de acuerdo al

grapo en que se cotiza, se paga un total de 5 30 000. 00 al aes; 

cantidad que corresponde a las dos terceras partes, que lo toca

pagar a la expresa. 

IN-FONAVIT

Es el 5% sobre el salario de trabajadores y ejapleadOs, lo - 

cual representa la cantidad de 5 26 801. 60 mensual. 



3.- Gastos o cargas fijas

Mantenimiento y reparaciones

Se considera como gastos fijos, aquellos causado& indepen

dientezente de la producci6n y caus&dos por amortizaciones, o

depreciaciones del capital invertido en activo fíjo, tales co- 

mo: edificio, instalaciones, xaquina ¡ a y todo el equipo en EM

neral. 

os fijos por amortizaciones y depreciaciones

EqUIP0 Importe

Constracci6n e instala

Ci6n en Propiedad aje- 

na ( duraci6n del con— 

trato de alquiler del

terreno) .............. 3 350 000

Instalaci6n hidráulica

Y eléctrica— ... o...- 5 120 000

Torre de enfriamiento, 

tanque subterráneo e

instalaci6n ........... 4 65 000

16 In~ toras de dife- 

rentes capacidades.... 1 5 000 000

2 Molinos, 1 horno, 2

mezcladoras -pigmentado

ras ................... 5 120 CX) C) 

Tiempo de de Axortizaci6n

preciaci6n

10 años 3 2 916. 65

10 años 5 1 000. 00

10 afios S 541. 65

10 alos S 41 666- 65

10 aEos S 1 000. 00
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Taller Mcánico ....... $ 2 300 000. 10 años 1 19 166. 65

Eqaípo, bodegas, dpto. 

de acabado, muebles y

estantar..La, & al como - 

máquinas e implementos

de trabajo ............ 4 185 000 10 años 1 541. 65

Oficina ( máquinas, mue

bles, etc.) ........... $ 140 000 10 años 3 1 166. 65

2 Camionetas .......... S 220 000 5 & aus $ 1 833. 30

TOTAL DE GASTOS FIJOS POR AMORTIZACIONES Y

DEPBLECIACIONES Al, MES.- ......................... 5 708 833. 30

4.- Gastos generales

Energía y combustibles

Todas las máquina son eléctricas y el consumo promedio

mensual es de 85 714. 2 Dffi; si el KWH tiene un valor de 1

0. 429 el valor del consumo mensual será: 

85 714. 2 KWH) ( S 0. 42) = S 36 000. 00

Otras Operaciones

Se incluyen, todos los gastos menores de operación, tales

Como t



IMMR-rl 

Ropa de trabajo para 100 operarios ( 2 uniformes

por año). Siendo el costo unitarío: 1 210. 00 ......... $ 42 000. 00

a y lubricantes ......................... » ...... . a 9 000. 00

q1uLLpo de seguridad ( 10 extingaídores), a razón

de 1 1 500. 00 C/ U .................................... 3 15 000. 00

Lámparas de emergencia ( 3 unidades), a razón de

4 4 000. 00 c/ u ....................................... $ 12 000. 00

Equipo auxiliar de segaridad .......... e ... i ... -- 4 4 000. GO

Varios ............................................... a 3 500. 00

TOTAL DE GASTOS GENERALES ANUAL .................. ... 5 85 500. 00

TOM DE GASTOS GMRALES = MAL .................... 3 7 125. 00

TOTÁL DE COSTOS DE PRODUCCION

1.- Costos directos

Plano de obra .................. * 444 271. 20
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2.— Costos indir&ctog

a) Mano de obra de supervisi6n... 5 61 376. 00

b) - Personal admLinistrativo ....... S 132 956. 20

o) infonavit Y S,09,2" Soci&l..... 1 56 M .60

3.— Gastos y c~ s fijag ............ 1 70 833. 30

4.— Gastog g--nerz_igS

EDargía, coabustibles y otras
operacioneg ...................... 3 7 125. 00

IOT:iL DE CIOSTO DE PRODUCCION ..... $ 792 339- 50 aensual

1 26 411. 31 día

1 100. 47 hora

S 18- 34 minuto



PRORRATEO 0 DISTRIBUCION DE GASTOS FIJOS

El porcentaje, que cada máquina debe absorber de los gas— 

tos fijos totales, se determinará en base al importe de la má— ti

quina, tomando en consideraci6n, que con los porcentajes asigna

dos a cada máquina, se puede obtener un precio de venta que com

píta con Jxito en el mercado. 

Así los porcentajes, que puede absorber cada máquina son — 

105 Siguientes: 

Marca Capacidad de inyec Porcentaje Costo de ma

ci6n máxi-ma en g.— quila por

minuto a

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 9% 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
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Marca, Capacidad de injee Porcentaje Costo de ma
ción máxima en quila por

minuto a

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 - 

para compensar gastos ocasionales durante paros, descomposturas, 

cambios de moldes, purgas, etc. 

Conociendo el costo por minuto de operaci6n, en cada una de

las máquinas, y el nilmero de cavidades del molde que se emplea y

el nilmero de inyecciones por minuto. Será fácil 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, 

dará como resultado el costo total de la pieza. 
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COSM DE UNA PIEZA EN PARTICULAR

Primero, se debe tener en cuenta las consideraciones técni— 

cas- te6ricas, que se hacen para poder estimar el ciclo de trabajo

considerando el tipo de plástico que se va a utilizar, ya que la

composici6n y propiedades va -rían; así como su punto de fusi6n, - 

que influye Dara su transformacAn, por lo que es necesario tomar

las siguientes consideraciones: 

1) Tipo de resina que se va a usar

2) Temperatura y presiUn de moldeo que se empieará

3) Espesor de la pieza

4) Consideraciones de la refrizeraci6n del molde

5) Grado de dificultad en el funcionamiento del moldeo que - 

va a depender de la forma de la pieza, si es plena, si - 

tiene negativos o insertos. 

6) Si el molde es automático, semiautomático o manual. 

La pieza en estudio, será una Baloncita ( partes extremas de

un carrete ) que posteriormente, serán ensambladas, dos de ellas

a un cono de cart6n formando un carrete, el cuál se usará en la - 

industria textil y para enrollar alambre, que se utiliza en embo- 

binados; por lo tanto se hará el cálculo del costo del carrete - 

completo. 
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Una baloncita tiene la siguiente forma y dimensiones: 

Diámetro exterior 57. 5 ma

Diámetro interior 24. 0

La pieza, se hará con material de polipropileno. 

El peso de la pieza es de 4. 6 g

El precio del material es de 5 27. 40 Kg

El color de la pieza es negro

El precio del pigmento es de 4 18. 00 Kg

Ciclos Por minuto 0 inyecciones es de 3. 5 por minuto

por 10 tanto-. 

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 piezaa/ dia
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La CantidAd de material usado es de: 

19 152 piezas X 4. 6 g ...................... S

Precio del material usado al día es de: 

88. 10 Kg/ día X 5 27. 40 .................... 8

Los gastos correspondientes a la máquina son. S

Precio del pigmento usado ( 0. 5 Kg ) ........ S

88. 10 Kg/ dia

2 413. 90 día

000. 00 día

9. 00 día

5 3 511. 00 día

Precio de un tubo de cart6n espiral con las siguientes dimen

Siones : 

Magnitud Dimensi6n Costo total

Longitud 10 cm

Diámetro interior 19. 5 mm 8 0. 185

Diámetro exterior 23. 0 mm

Costo total del carrete: 

2 baloncitas .......... 5 0. 380

1 tubo de cart6n ...... S 0. 185

Costo de pegado ....... 1 0. 098

Pegamento ............. 5 0. 057

Precio total del

carrete ............... 8 0. 720
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f = factor de seguridad - 1. 5

el cuál disminuye conforme aumenta el tamaño de la pieza, por lo

tanto: 

S 0. 720 x 1. 5 - S 1. 08

Precio de la pieza completa para el mercado: 

S 1. 08
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7.- CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente, se pueden resumir las siguien

tes conclusiones: 

1) Fué necesario obtener informaci6n de tipo técnico, en di

erentes empresas relacionadas con el ramo de los plásticos, pa- 

ra que los datos fueran lo más veraces posible. 

2) La producci6n en general, dependerá del conocimiento que

se tenga, acerca del funcionamiento de las máquinas de inyecci6n

y la preparaci6n del personal que maneja dichas máquina . Por lo

que en este trabajo, se analizan en forma sencilla y práctica es

tos puntos, tomando en cuenta o como referencia unía aaquina & le- 

manla, aprovechando que sus sistemas son semejantes a las máqui— 

nas que actualmente se hacen en México, por lo que las v&riacio- 

nes son muy pequeñas. 

3) Conociendo la potencia que tiene cada máquina, se estará

en condiciones de saber el tipo y peso de la pieza, que se puede

transformar en la máquina, en base a la presi6n de cierro. 

4) Las propiedades tanto físicas como mecánicas de los plás

ticos tratados, son más eficientes a medida que aumenta su peso - 

molecular y su compatibilidad con diversos plastificantes, lo -- 

A
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que permite, que tenga aplicaciones, en la -s cuales pueda susti. 

tuir al cobre, aluminio, lat6n, etc. 

5) El hecho de someter la producci6n, a determinadas prue- 

bas de calidad, algunas de las cuales son muy simples, nos ase- 

gura que se está trabajando con eficiencia. 

6) De acuerdo con el cálculo de costos, podemos decir que - 

se tiene la certeza, en determinado momento, de saber si el pr e

cio fijado a cada pieza, es el correcto, de tal forma que no

haya pérdidas, ni un precio excesivo para que pueda competir

con áXito en el mercado. 
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