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THTROODUCCTOM

La elaharaclém de este provecto se hace coa el Fin
de satisfacer la ne=cesidad real de crear una empresa
productara de harraje= plAdstices para muebles, que sean
vaersitilas vy Gtiles pasra las diferentes aplicaciones de la
industria muehlera, tanto regianil como nacional.

La elaharaciors de o=ta provacto se dividié en tres
etapag:
En la primra sa realird el estoedio de
mercade caorrespondiente an deaz de los mis importantes polos
de la Industria Huebler—a a nivel nacional, en Guadalajara vy
an Ocotlsn, Jalisca.

Durante esta esta etapa se realird una encuasta
entre  los mids impartant=s fabricantes de muebles |, con el
ohjato de registrar e in«dagar =chre sus necesidades actuales
vy futuras , por lo qu« rospecta & hercajes plasticos de
cualquier findole, que pudiecan de algun modo sustituir a
los hearrajes metalicos que actualmente se& wusan por lo
general ¥y que algunas ve=ces resnltan demasiado costosos en
ciartas aplicaciones en muehlesn de tipo ecandmico y algunpas
vaces inclusive hasta en avehleas ya de cierta calidad.

Por 1o anteriormente mencionado , se descarta
automiticamente a los fabricantes de wmuehlas finos , qua de
una manera u otra , no le dan Jmoartancia al costo de sus
herrajes y no especulars eh ntilizar herrajes matilicos de

elavado precio.

La atencidn dae esta dinvestigacidn estsd enfocada a
fabricantas de amuebles . base de aglomerado laminado, que
son muebhles muy gomercial «s ¥y ¢coOn una gran aceptacidn dentro
da el mercado nacional adesis das ser muy econdémicos.

E=sta primara etoapa incluyd el estudioc de 1a aferta

Y 1a demanda  de hesrajes s tanto plasticos como
matdlicos-Las doz astudics sa realizarean de manera paralela
ya que Ja informacidn ==e nhtuvs basicamente de ta mizma
fuente.
Se elabord de cualgasier forma un cuestionario para ltos
productares de harrajes, no teniendo mucho éxito, va gue la
mayor parte de las wvere=s za rehusaban a dar informacién
cuantificable, qua resul tard Gtil para el desarroello del
provecto.Por esto la informacican bhase se obtuvo en basa a
laos datos de Ins fabricantes dde muables, de los cuales sa
obtenifa 1iaformacidin muy walinsa, con la cual se realiraron
astiaaciones dtiles.

Estas dns invast igaciones 1levaron directameneta a
1a daterminacian del t.amrio dr el provecto ¥y a las
parspectivas de desarrolloe inharente al provecto. :

LA segunda parte de1 proyecto consistid en el
astudio da Factibilidad tacnica, para determinar las



alternativas de realizacidn practica del provecto,
involucrando con esto 1a salecacidn de &) equipo neceasario y
adecuada a la cagacidad estimada de el proyecto,la
distribucidgn de planta v 1a localizacidn da la misma.

13 tarcera v Bitima etapa, que es la etaos de
evaluacidn Financiera a estudio financiero,nos determing ia
rentahilidad propia dal provecta en base a los dates gue se
ahtuviaron an las etapas anterioras y sus  dahidas
proveceianes.

Sa determing al final ta tana de ratorne de l1a
inversién, Qqua e&s Al fia y A1 caho uno dea Jos pardmetraos mas
importantes que se frata de detarminar.

Uns  suarta etapa auxiliar fué incluida deapiro de
al provecto gue fué ta e&tapa de adiestramiento capacitacion
y seauridad ¥industeial,

La ifmpertancia de 1a consideracién da asta atapa
an 1a e&laborsacidn de aste provecto radica en establesar y
daterminar los probifemas mas  importantes que  Surgirdn
durante la operacian dal proyecta, gque qus da ser emitidas
praducirian desviaciones de grh importancia para el logro de
1as ohjativas del provecta.



ANTECEDENTES

La idan de la realizacidn de este proyecte surgié
en bhase a 1a necasidad de algunos fabricantes de muebles de
contar con harrajes pliasticos funcionales, econdmicos v a la
ver nacesarios.

Existen emoresas gua actualmente se dadican a 1a
fabricacién vy distribucién da herrajes de tipo general,paro
enfocadas bhasicamenta a bherrajes metAlicos , ganeralmente
apiliicables a suehlies no muy econémicns.

NDe ahf 1a necesidad evidente de una gran caantidad
da fabricas de muasbles de poder disponer de herrajes da
aplicaciones especificas para muebles econdmicos.

Existen a su vez empresas o talleras pequafos no
parfectamante establacidos que fabrican harrajes plisticos
de una farma Aaislada a particular ,Que  cubren las
necasidades de un grupe paqueiin de fabricantes.Ademis por su
limitacidén propia de produccian le es muy dificil ampliar su
marcado.

Existen tamhién empraszas dedicadas exclusivamente
a 1a fabricacién de harrajes plasticos da aplicacicnes
especi ficas.Este es el cazo de LHITEC BULDOFF , S.A.jubicada
en Maxico LD.F.j;que fabrica harrajes plasticos de disefio
propgio vy su distribucidaon 1a realiza & nivel nacional.Una de
las limitaciones que estd emprasa encuantra a su mercado es
1a aplicacién tan especifica de sus productos y al elevado
costos de Tos mismos.

Por taodo 1o anteriaormante mencionado, el objetivo
de este proyecto es Ja creacién de una ampresa qie cuente
con una l1inea de herrajes ecandmicos, qie basicamente sean
disafados vy eskructurados por los mismos requerimientas de
los fabricantes de muebles encuestadns en el astudio de
mercada; ¥ contar con un saporte de una planta fisica eapar
de satisfacer 1a demanda de 1a industeria an cuestisn.

proporcianando ademds canales y medios adecuados para
1a distribucidn del preducto, ya que la comercializacidén y

alecance del proyzcto estan intimamante ligados al
dasarralila vy coperaciéon da provectos similares a aste pero
uvbicadas fuera del campo de accidn del misma.Lasa
Timitacionas en cuante a comercializacién han servido de
frena Al dazarrolle da estas empresas 4, ya aua no

proporcionan un servicio aoropiado vy atencidn continua y
general a sus clientes actiales y patencialaes.

€1 aleanca da este pravecto se encuentra también
1limitado dabido a las restricciones que a8l mismo estudie de
mercado establece , an cuanto a su Alecance y efigacia,ya que
saria imposible realirarie a nivel naciaenal o practicamente
generalizado, por Yo que el proyacto sa enfocaris a laz
ragiaones antes mencionadas,par considerarss estas un amelio
campoe de desarrollo para el proyecto.



Se¢ pude astablecer gue dentro del campo de desarrolio
de &1 provecto no exista ningin provecto formal o émoresa
que defina su campo de accian dentro de ia linea da herrajes
plasticos espacificamenta, y para comprobar esto se recurrié
a la eamara regional de industria de 1a Ekransforamacién
CARETNTRA , para tratar de obtener refarencias de algin
fabricante espacifico de herrajes plasticos, no
encontrandosé informacidn al respecto.
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an  sus  respuastas por ! precio que se fijara y no se
tendria l1a opinian vardadera ni 1a estimacion corracta del
comportamiento da la damanda.

De cualquiar farma el precio que sa fije serd de
Acuerdo a un margan da utilidad justo y dptimo,y no se
tratarid de aprovechars da 1a necasidad de algin producto para
obtener un  Tharsesn &xtra  fuara de 1o gQue' %se considre
necesario.

T.10 CUFSTTCHARTO RASFE PARA LA THVESTTIGACTGR DF MERCADO

Para la rzalirzacion de este cuestianario sa tomo
camo hase para la selacién da 1a preguntas cuaestionarie que
ya hahien sida aplicados en invetigacionas da sercado para
aotros proyvectos v gque fueron de gran utilidad, vya que sea
arientd de una manera especifica vy conareta la informacidn
quae se quaria ohtanar, v ademis faciltd la organizacidén de
la informacidn an #l1los recopilada.

El cuestionario conhstd de 14 praguntas gua cubrian
aspactos tales como @

=Preferrencia par el praducto propuesto
«Estimacidn de demada

-Condicianes comerginles

=0pinidén de precio

~Utilidad para el coasumidor
~Funejonalidad del producta

La estructura de el nuestiasnario sa muestra a
continuacidn tal v coma foé presentada a Tos coensumideras
anexande a esta las dibujos y esquemas de Tos productas
proousstos, para su maejor comprensién.



LINEA GF HERRAJES PLASTICOS PROPUESTA

t.=ifua tipn de harrajzs utilira para sus productos?
Plastice HatAlicos Ambos

2.=iHa tanide recglamaciones par defectos en los herrajes?
Pliasticos Mathlicos

3.=ifree uvstad gus la resistencia es o Ao axgesiva?
Plisticn Hetalico

4 .-&Fahrica usted sus prepios harrajas?
s Hp

5.-ZHa tenido problemas da emharque de sns productas por
falta de herrajes?
13 Ho

6.-éQue opina usted aceraa de &1 ecosto de 1as herrajas?
Altn Bajo Hormal

7.-iComo realiza los pagos asuy proveaedor?
font. Credito 30 D 90dias Gtro

g.-aCrea psted gue los herrajes plasticos son seguros?
si Hao

9.~éConsidera gue los harrajes plasticos conservan la
calidad de su producto?

10.-iComa considera ustad 1a rasistencia de las herrajes
plisticos?
Ruana Hermal Hala

t1,-iCansidara qua la utiliracidn de los herrajes seria mas
practica?
I3 Mo

17.-iGue tipo de harrajes utilizaria si astos le ofracieran
una ventaje econdaica?

13.-Fstaria usted dispuestn a cambiar da provaedor?
si Ho

t4.-357 adoptard el sistema qua le proponames, cual sarfa su
damanda astimada promedia(mansual)?

)
L+
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T.11 RESILTANDOS [E LA THVESTIGACION DE MERZADO
RESPUESTAS A LDS CUESTIOMARTIOS
1.-Plisticn 13 = Hatilices 5a% Ambos 29 =

2.~ Falla:
Plistica(por fatiaga) 14 % de los que la utilizan
Hetalico:zRara ver falla, por mala calidad

3.-Resistancia:
Pliastico: buana A3T
Hatilico: S4% piansan que es axcesiva

4.=Fahricacidén Propia. Ha e] 72

5.-Falla de e] embarqua:
Sobra taodo en pedidos a¢on proveadoras foraneos

&.-Costo de Herrajes:
Alto 713 ARajo 8% Harmal 211

7.-Pages a Praveeadar:
Cantadn 36t Credita mehos 20 bias Th%

8.~-Seguridad{confiabilidad):
5i BI% HNo 13%

9.-Conservacian de Ta calidad dal producto:
5i 18% Ho 221

10.-Resistencia de los herrajes plasticos:
Ruena 46% MHormal 38% Mala 15%

15,~Précticas ( funcionalidad ):
i 69% Mo 23 s/resp. 8%

12.-U0tilizacidn Por ventaja econdmicat
s1 fn% Ho 1%

13.-0emanda esperada Promedio:

1.~JALADERA NF S0TOH: 20,000 unidades
2.-JALARERA WODFRMA: 115,000 -
3.-FSCUAGRA P/MOLDU: 35,000

4. -RROCHE P/RUERTAS: 100,000

5.~UNTCH RAPIDA: 12,000
6.-RESRALGN DE ROTOM: 85,000
7.-F3C. P/MARCOS: 4p,000

14 . ~Camhia da proveadar:
si an% o 4%
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I.12 ANALTSIS DE LA FHCUFSTA

Durante Jla encuesta huba algunos problemas en cuanto a
la Jdentificacion dal producte ,ya que algunas de las

persohas entrevistadas no comprandian muv bian la aplicaeién
una huena

de algunos productos, pera en general tras de
explicacidn da Ta aplicacidn de los productoa fus posible
parte da las

lagrar un entandimienta pleno por
antrevistados.

Par otra parta dehido a las difarantes aplicacionas de
chj=te de el proyacto,gesnralmente no se
identificacidn con los productos an los
que s aplicarian,as dacir , no todos los productos
mas tradaos aran aplicables an todas las fabricgas
visitadas,por 1o qua Acgngue eran hian aceptados algunos
productos estos ne eran aplicables, por 1o que s& buscara en
futuros productos considerados en proyectns de expansidn
desarrallar productos de aplicacién meramante practica v
v ala vez da carater nacesario para los fabricantes

las productos
lagraba una plana

aeneral,
de eurhles,
Aunque o] asrcado a consisderar por aste proyacto es

de <cualguier manera limitado vy reducido en comparaciGa can
el marcado potencial a nivel naectonal, vy 1los productos
son de una manaera u otrah comerciales y acaptados

propuactos
por muchos fabricantes; pires sSolo sa cossiderared el
sagaanto da marcado estimado para Tos finas de esta

investigacién.
T.12 AHNALTSTS DETALIADGO DFL. CUESTTIGHARTID

Pragunta & 12
TIPO HERRAJE UTTLTIZADO

Esta nregunta fud Jneluida para saber que tan

puade sar nunstro producto dentro dal marcado, va

acaptaro
de las fabricantes

qua en esta caso se marca la preferencia
de muebles hacia los harraies metilices ,y
bajo considaeraria 1a utilizacidn de Tos harrajas pldsticos ,
que son Jos que en realidad interasan al proyacto.El
porcantaja es hast ciarto ponto baje pero al hacer una
comnpra los fahricantes siempre consideran wvarios aspectos
came por ajiemolo 1a funeionalidad, 1a econonia
sarviaio,etejpar lo cual esta pregunta gueda ralegada al
cuestiocnarse el faheicante 51 raalmente el producto Qque sea
1e ofrece es da calidad y absolutamaente confiahle.

La «coconra de un producto siempre dehe de ir raspaldada
por prusbas gua a el sa hagan por To que de mucho dependers
al &xito del provecta =i las arodectos s6n raealmente
funcionalaes vy nfracan un buen servicio al fabricante por To
aue 231 resoltado des asta precunta sola puade sapr cansidearado
es la gerimera fmoresian que las personas

un porcentaje

para =saber cual
tianan da 1os harrajen olasticos.



Pregunta 3 2
PROALEMAS POR GEFFLTOS

D¢ esta pregunta sea obtuve informacidn acerca de
1a confianrza que tienen los fabricantas en el wuso de los
herrajes plisticos.
pasar da gua el parcentaie &5 hajo este porcentaje no
reprasanta ol parcentaje de piaras defectuasas aue han
anteriarmante fallade ,sino 2l porcantaje de fahricantes que
han tenidn alguna wvaz problawmas con lod herrajes, oero as de
carictar continuo o parmanante.

Pragunta & 3:
RESISTFNOTA EXCFSIVA

E1 resultado de esta pregunta es a2n ciertn oodo
determinate parad 1a contipvacion del provacto , ya que de la
aopinidn gur las fabricantes tengan de los harrajas plisticos
depande 1a decisidn de compra.fl resultado abtanido fué
satisfactorio ya cue el £12 d2 los encuestados coinaba que
1a resistencia era huena.

¥ ain todavia reafirmando 1o orisntacién del proyacto,
=& ancontrd que aproximadamenta &1 L% de las gue wtilizan
los haerrajes metalicos opinan Que su rasistencia a6 de alain
modn excesiva por Jo cual eate #5 oen puntn dea apayvo de el
prayecto, haciende la aclaracidén gque sole para ciertas
aplieacionts especificas s complatamenta nacasario utilizar
JTos herrajes matal aos.

Pragunta § 4

Sa decidid 1a inclusidn de asta pregunta solo con
fines informativns, va que para algunos tipos aspacificos de
proyectos sa presenta el casa de que la propia empresa al no
tener disponible los matariales que nacesita , ya sea por
deficiencias del mercado asi comn 1a ausancia de materiales
y matarias primas en al marcado, se vea en 1a necesiadd de
pravesrsse SUs prepios insumas, Para obtenerlos talvez de una
manara mRis £condaica en &) mejor de los casos.

E1 resultade abtenido fud practicamanta el asperado ya
qgue la tatalidad da las fabricantes de muebles cuentan con
uno 6 mas Bravesdacas da harraias 1o cuales cumplen con sus
necesidades.

Puda darss el caso de que alauna de los entrevistados
aescondiera informacion al respacta s Ppero asto an
practicamente fincoatrolable dabide A& gque los entrevistados
cuentan enh bastanta exparieancia en &1 ramo v no es faell
detactar esta situacidn.fa cualguiar farma sa continuard an
basa a las dates qus se captares en 1a encuasta.

Pragunta § 5
FALLAS DE FHRARGIIF
Esta preaunta se incluvd para conocar si el proyecto
tiena capacidad para atraer cliantes ooc &1 hecho da
considarar un mercado oracricasents  Jocal . yA gus 1a
mavaria da las empresas encuastadas tianan preoblamas can sus
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Pregunta $ 9

COHISERVACTION DE LA CALIDAD DEL PROOCUCTO

De 1a encuersta sa obltuvo que muy pocas fahricantez
{ 22 = ) piansa qua 1a calidad de su productns haja cuando
son wtilizades harrajes plastices, pero afortunadamante la
parte restanta piensa o cgontrarin, siempre v cuando la
calidad de las harrajas plisticns sea equiparable con la de
Tos muehlas 2aa los que wva A s2r aplicado, de ahi que el
preducto  hava sido anfocado A mushlas de tipo comarcial da
calidad no auy atta , & inclusive las de calidad eriticable
podrian aplicar los preductos.Con esto como =sa hahia
espacificado antariormenta quedan excluidos los muebhles
finns de alta calidad en donde necesariamente se tienan que
apliecar herrajes de rmuv buena calidad (metilicos).

Pragunta ¢ 10
GPTNIGH NE LA RESTSTEHETA DFE HERRAJES PLASTICOS

En esta pragunta se hace el cuestionamiento directo a
los enfrevistados acerca de 10 resistanceia de los harrajes
pliasticons, sin hacar la comparacion o relacién con los
metalicos, tal coma sa hira an la tercer pregunta.

Ne cualquier forma el rasaltado fue similar ya que
aproximadamante e£1 B5 % d= los ancuestados opinaron gque la
rasistencia era da aceptabla A bhuens y podrian canfiar sn su
funcionamiento a partir de una prueba de funcianamianto,

Pregunta & 11
FUNCTAONAL IDAD

El uso practico de Tas herrajes plasticos ests
considerado {incuestionabla antes de hacer 1a enpcuasta,
perose decidid incluir asta pregunta para trabajar sobre
datos cearteres y no sohre meras suposiciones sin fundamento
comarobahle.

El resultado fuéd praticamante el esperado, ya que 1a
mayoria da los ancuestados eoincidieron en caonsidarar coma
practicos a los harrajos propuestos, pero con  la
caonsideracidn de serlo sslo para aciertas aplicaciones.

Pregunta § 12
VEHTAJA FLONOMTCA

Este también es up aspecto importante,ya que en toda
actividad sa husca que con las fenos racurses se obtengan el
miximo de utilidades { ocotimizacion de las activiadas) , por
1o que sa busaca conservarla ealidad de los muebles ,bajando
Tos costos de sue produceion v majorando la funcionalidad de
su anlicacian.

81 1lo=s sarviacios proporcionados por 1ns productos del
pravaecto san haenns v puaden chtenerse A un costo RAR
aconomico 1a decisidn da comeora se haca ain min obvia.

£l porcentaie de aceptacidn fué la suficientemanta alta
cemn  para  ponder cansiderarse wna  aceptacion total de l1a
vantaja acondmica.
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Prequnta & 13
ODEMANTIA ESPERADA

Apartir de esta pregunta empieza a tomar forma el
proyacto, ya gua de lo que sa&a pueda lYograr an esta
invastigacion dapanda teodo le que postariarmanta se haga
+siande Al puate de partida ,1a datarminacidn de Ya demanda
asparada con obisto de determinar el tamafc de el proyecta,
aue incluye dimensianss de planta fisica,cantidad de
perzonal,sarvicie de transperte ,almacanas ,unidades de
proceso ¥ sus caracteristicas,etc.

€2  dehe de hacer 1a acglaracion de cue algupns da los
eatravistados no tomaban la antrevista de unn manera farmal
con  lo que alaunas veces contastaban tas praguntas da ona
maners suparficial + v al notarse easto s2 las  hacia 1a
aclaracidn de gua dehieran da ser 1o mis precises pesiblas
para ohtaner datos lo mis carcana ala raalidad.

al hacarlas el cyastionamianto anteriaor las
antravistadns pudiaron paessar mis  su respuastas resultando
de estn aua se especificari que en el mercado de los muehles
existen wariacioaes temparales de 1a demanda v que 21 la
mavoria de 1ot casos estas variaciones no eran predecibles
can un buan grado da carteza, por lo que la estimagicn de« la
demanda =& tuvn que hacer de una manera mis a fondo para
acarcarnos 1o mis posihle a la realidad.Para  esto fué

necasario racahar informacian estadistica de warios
fabeicantes da 1a industria para poder deterainar la
variacién asperada de 1a daemanda y posteriorsments se
presantarsi da manara separada a este analisis.

ta demanda esperada de productaos S tahuld
anteriormante,con 1a aclaracién que esta damanda se

considerd para una capacidad operante de 1% % de 1la
instalada ean las fahricas de muehles, y esto se tamard como
dato en el estudico de 1a Variabilidad estacional de l1a
demanda.

Pregqunta $ 14
CAHRTO DF PRGVEEDOR

Esta (1tima pregunta estd anfocada a determinar que tan
leal purde sar el cliente A su proveedor deantro da esta rama
de 1a industria y reaimante sa ohtuvieron reasultados basados
an dos aspsctos muy imsportanteas,

=Casi la totalidad da los fahricanten ezxtan dispuasta a
camhiar de proveedor siemprs y guando se lées proporciones una
ventaje econdmica y da sarvicia,sienda esta favorable para
1a introduccidn de los productos al mercado, .

-para pueda 1lagar a sac desfavarabie si &1 provecto
durante =su operaciaon no s2 ocupa por compstir en precio,
calidad y sarvicio, va que al anarecer competencia para a]
proyacto, asta tandera que meiorar las condicianes ofrecidas
por el nuestro cara peder ganar parte de el marcado 1o cual
no as de ainguna manara conveniente,
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T.14 FTJALTOHN DE PRECTOS DE VENTA

Como ya 1o habiamos establecido los precios de vanta
serdin fijados de dos formas.Uns por media de la referencia
actual de los productos similares o subtitutos vy por otra
parte donde no sa tengan estas referencias se fijara
conforma a los coastos de produccisn que se astimen Segin la
cAntidad de materia prima que sa utiliza para su

fahricacion.
Caba hacer 1a aclaracion aue da raferencias ohtanidas

dantro da 1a industria del plastico sa sabe gue 1a mayoria
de las eopresas fijan preferentemaente sus prectns en base
practicamanta A 1a cantidad de materia prima utilizada para
1a elahoracién da al producto.En esta caso en particular se
tomari tanto la materia priaas como los gastos da
fabricacidan.

LA utilizacion de 1a referencia de precio de algunos de
les produyctos se hace por &) hecho de gque al mercado de
estns sa tendrd que compartir v forzasanente se tendri que
compartir por o gque es necesario tomar en cuenta al
competidor.

Extstan sin embargo productos en las cuales no se tiena
competencia dantro de el marcada o simolemente no existe an
el mercado un producto similar por 1o cual el preacin sa
datermina an hase a las costos da produccion y también en
hase a las uwtilidades promedio por ecapacidad que otras
ampresas similares tengan.

PRODUCTDS DE COWMPETENCTA DIRELTA

Producto frecio Merc. Costo de Prod. Precio proyecto
Broche $70.00 $9.00 + $9.00 $60.00
Lira
dalad. $37.0n0 £21.00 + $21.00 $a5.00
Rotdn
Jalad. 441000 $a5.00 + $aS._D0 $330.00
Hadarna
unian $1100.n0 $36.60 + $36.60D $700.00
Rapida

M_P. + G.FAB.

38



PRODUCTOS 5TH COWMPETENCTA DIRECTA

CORTG TOTAL
Producto Hataria pPrima Gastos Prod. Precio Venta
Reshalidn $6.30 $6.30 $x5_00
Boton
Fanuadra 3$31.60 33.60 £38.00
p/malduras
Escuadra p §3.15 §3.78 $16.00

Harcos

T.15 VARTARTLIDAD FSTACTCOHAL DE 1A DEHANDA

La aran savoria da los emercados actualmente existeates
tianan una aran variahilidad da damanda dehido
principalmante a los hibitas da compra creadons por la
inecrcia da Ta sociadad misma, y esto ocasana desaguilibrios
aen Yos planas de produccicn v de inventarios ,por 1o que es
nacesario realizar estimacianas vy provecciones de esta
demanda con el fin de poder aptimirar los recurses con los
qua cuenta el proyecto.Parn esto se utilizd de referencia

.los datns proporcionados por los encuestades en cuanto »a 1a

demanda de  muebles para poder con esto analirar o
transpartar ¢l analisis bacia nuastros productos que no son
nacesariamente muables y Rero que afecta en forma

equiparablie 1A damanda d2 Yos productos del provecto.

Nentro de 1a encuesta s& encontraron aran cantidad de
diferencia s en cuanto a los datos de demanda obtenidas , ya
que para algunos ao habia upa gran variacian en cuanto a la
demanda durante Yodos los mases de afo , pero para otros
algunes mesas eran ® muertos ®* va que Va comercializacién
era dificii.nebido a esto se tuvo que encontran 1a farma de
equilibrar fodas estas diferencias con objieto de poder
transformar los datos en una forma uti) para el provecto por
los cual aqui nada mis se presanta 1a conclusidn da esta
partz de a2l estudio de 1a demanda v con 1o que practicamante
3e concluve 1a iavedtisacién de campo de el eastudio de
marcado.
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I1.16 COHCLUSTGHES GENERALES BE EL FSTUDTOD OF
MERCADO

Como de 1a decisidon qua se tome en el eastudio de
marcade depende 14 huena operacian del provects sa dehe de
analizar de una wmanera realista todos los datos obhtanidos
duranta el estudio por lao que serd necesario analizar todes
los datos de wna smanara glohal v adamis provectada hacia el
futuro.

Fs necesarino tomar en cuanta la aclaracidn hecha
antarigrmante referantes a guoe dentro dea ta  dadusteia del
plastico exista 1a tandancia a 1a Tmitacion da productos v A
1a dinvasidn de ==rcados, y de hecho alaunos de nuestros
productas n® saa de fueva dise=fo pero si son practicamente
nuevos an el marcado , por 1o que no se dshe de considarar
una proveccion larga para V1a operacidn del pravecto en base
alos mismos productos ya qua se estaria  trabajando sobre
datns completamante falsos ¥ Afactaria Tos  resultados
astimadoes.

Por otra parte el estudico fué positive , va que se&
demastré la wviabilidad margantil del proyecta al  ser el
producte aceptado de una mabera franca vy bajo condiciones de
denanda favarabhlas dentro de) limite sehalado en &l parrafo
Aanterior, todo esto apovado por una planta productiva si no
flaoraciente , sostenida gue promente ofracer un ritmo
caonstanta da operacidn.

fiurante Ta investigacion tamhidn se pudo canocer la
aceptacidn que hay hacia las herrajaes plisticas, que si bién
no es absoluta es aceptable para el provecto.Esto es debido
a que los fahricantes las considrran funcionales
depandiendo en ciertos casos da Ssu aplicacidn an
particular, asi como ecnndmicas comparativamente.

Se pudo a su ver canacer tambidn que la demanda de
muehlas es variable como auchas otras y gque es de mucha
impartancia considerarla para 1la praoveccicon que se haga.Esta
demanda presenta caracteristicas efclicas v que ademis no

iguales para todos los elementos del marcado por lo que
tuvo que hacer wuna estimacidén pero con bases reales da
aplicable a las datos de

son
se
esta variacidn para poder hacerla

entrada del prayecto.
Lo menciocnade en el parrafoe anterfor trae como

consaecuancia gue Ta saleccidn del eguipe y areas de
almacanaaiento para el proyvecto se haga en base a un
prosedio o nivel medio de demanda, ya gQue de otra forma
resul taria imposible 1la espacificacidn de astos parametros
que son de vital imoortancia para el proyecto.Esto =se
considerara an su momento apromiado en el dasarrallo dal

provaecto.
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CAPTITELO IT
ESTURIO TECHNICD
ITI.1 GENERALIDADES

En atta etapa del provecto sa expondran l1as bases
principales de origea téchica gque sustantan en 5§ todo el
proyecto va que de la utilizacion eficiente y eficar de los
recursos dispanibles v alcanrables para 1a produceidén de los
productns del proyacta depanda 1 desarrollo v oparacién
futura del mismo.Para esto se deberin analizar las distintas
alternativas y condiciones en gue puaden sar combinados los
factores productivos,identificandn atraves de la
cuantificacidn y proveceidn en gl tiempe de los mantos de
1as inversiones de capital, los costos v los ingresos de
operacidn asociades a las actividades de produccidn,

Basicamente al hacer 1a eleccian de la arientacian de
este prayecto de fabricacian de herrajes plAsticos se
definfa< y esatabhlecia el proceso de praduccida , que es el
metndo de inyeccion, como procaso danice a4 considerar y que
dando como ohjato de analisis 1a saleccién da 1a cantidad y
capacidad del equipe a utilizar. .

Como punto de partida para el estudio técnico se
tomarin  ¢como base las datos concluides por &1 estudio de
mercado en cuante A demanda espacifica de  eada una de los
productes , asi como 1a eastimacidn de Ta proyeceidn hecha
para el caszno en base a los ciclos de vida esperados para el
producta.

A su ver habri necesidad dea analizar vy recaoalectar dates
necesarios para la localiiracidn de nuestro proyacto
ydistribueian fisica de nuestras instalacinnes ,asi gomo las
condiciones téenicas baje las cuales dabe mantenerse
niastra olanta productiva,ademis da salecaionar las equipos
adecuadas para 1a oparacidn dal provecto.
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11-2 TECHICA DEL PROCESG NE TNYECCIOH OF PLASTICOS

La elaboracidn de materias termoplisticas por el
Procesoe de inveccion ofrece amalias pasibilidades de
racionalizacion desde el gpuato de vista de peoducceion
econémica v sa extiandz a un dilatado campn de aplicacian.

Fi desarrollo de proceso de inveecidan fué influido
naceariaments por 21 déeésarrolleo de materias termaplasticas
¥y fud acespanada,va dasde Sus peimeros tiempas,por la
axigancia de adaptar 3a técnica a las particularidades de
alahoracién da Tos nuavos plasticos qua aparecian en 21
mercado.Fn el curas dz2 este dasarrnlla se mosteraron yva
muygronta los primeras signos de una circunstancia que
caracteriza hasta &l  presanta 154 preblematica ligada al
procaedimiento da inveccian.

Riantras los problemas téanicns de laos wmétados de
elabaracidgn cliisicoes , &n los secraoras de fabricacidn de con
¥y sin arranqua de viruta,utilirando los wmatariales
tradicionales, apenas sa sustraan a una determinacién por
calenle  ,en el proceso de inyecciGn hay que recoancar gus
sdebido a la particularidad del procedimiento,no existen
hasta ahora las bases para acercar en la  forma deseahla
todas los problesas téenicos auna solunidn matemitica.

ta industria del plastico ha aceptado esta
circunstancia en una forma digna de agradecimiente en
susdepartamentos téenicos,yv una serie de excalantes
publicaciones informan periodicamante a las circules
elaboradores de pliasticos schre el estado momentanea de los
desubrimientos técnicos jparo el valor informative propio de
estas publicaciones se juzrga en forma diversa desde el punta

de vista de 1a alaboracién de plasticos,gque no  esta
hahituado a 1a utilizacidn de metados v Fformulaciones
matenditicas empliecados en estos articuloes para 1a

de terminacién de valoras desconocidas.

Las pringcipalas vantajas del procedimiento da inyeccion
residen en el ahorro de material,espacio de fabricacién vy
tiesmon de produccidn.Pase a los costos de instalaciones ,de
elaboracien de maldes ,de producecidnial procesoe ofrace
considarables vaentajas econdmicas ,va a partir de series
sypariores A mil piaras.

El proceso ofrece antre otras cosas:

-HAxima exactitud de forma de la piaras inyectadas

-pasibilidades de foarmacién de orificios,refuszos
sajustez,marcas ,Asi como la inzercidn de alementos de otros
materiales ,con lo aue 1a produccidn se hace complata y las
pieras quadan Yistas para montarse.

~Suparficie Visa y 1impia en las pieras inyectadas

~Buanas opropiedadas de= rasistencia a peasac de les
eapesaras de 1a pared finps con una cunfiguracidn de las
piaeraz adacuadas al proceso y al material,

=Hiitiplas pasibitiades an cuanta a un
ennchlecimiantn pasterior de las superficcias.,

-Ripida produccidn de aran cantidad de piazas en
maldes  dueraderas ,con una ovarias cavidades;y asro parmite
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plazas de antrega relativamente cortos y una capacidad de
Almacanaje raducida.

-Gran aApraovachamiento del material emplaado, v en
muchns de los casos puade eafectuarse 13 trjturacidn de las
mararotas,directamentea Funta A 1a unidad de
inyaccidn,mezaclando de nuaveo 1a malienda can el granula
Auevo-

Considarada desde a2l punto de vista tecnolégico,bay que
valora comp ajxina ventaja da  1a fnyaciaon da plistice,el
hacho dr que 1a pieras inyectada gquada daterminada por el
molidae an todas sus suparficies ,en cuante a forma vy
dimensicnes.En  los reastantes metodos dea alaboracian que
compiten con 1a inveccidn{maldeno en caliente y soglado)las
talerancias en la foerma v dimensinnes guedan determinadas
golamente par 1a superficia de la caviadad del malde o del
niclan.fer ello hay qus cohsidserar que en estos proceasos
diferancia en el aspesor de la paraed v  variacionas en la
resistencia macinica.

TT.3 CONSFOERACTIONES TECNOLOGICAS

En el procedimiento da inyaceidan sa introduce
primsaramente en 1a cavidad dal malde relativamente
frial{provisto de la reprossducaidn en negativo da2 la piaza a
fabricar Yuna cantidad dosificada del material termoplastico
fundido an forma homogenea.Teas un cierto parioda de
tienpo,salidifica 1a masa inyectada y la piarza puade
aextraerse del malde,

TT.L CURSO DEL PRGCESO

En las figuras!5-17sa raprasanta esquemiticamenta &l
procesa  en sus fases principales madiante un ejamplo de una
maquina da inyaccién da trabajo horizantal.

La explicacion saguird &) camino del material designaado
con M1 que s& viarte en la tolva dal dispositive dosificadar
asituada sohre Ta unidad inyectora de 1a miquina.lina
detarminada cantidad de aste material cae en el emholo {17)
dal dispasitivo dosificador {(16).Esta porcién de matarial as
empuiada hacia delante por el émhola dosificador en el curso
del eciclo da trabajo vy cae primeramnte sohre el émhalo de
inveaian a través del  poazo vartical da la masa
transversal(19) ,cayendo de nueva ante este d&mbolo cuanda
efectud su soviaianto de retroceso.Fsta pcaorcida dosificada
de material se identifica como W2.Ei embala de iyeccidn (ta)
ampuja este material hacia adelante iniciando el procesa de
trahajo a través de la camiza{20), bacia a? «cilindro de
plastificacidn (13} ,La< handas calefactaras (12,21)situAadas
en la superficie exterior dal! cilindro 12 llevan a una
temparatura aque produce 1a transformacian de de 1a masa de
inyecgian prensada en una fusidn termoplastica.

ta pared axtarior dal gilindro transmite cantinuamente
aranuladn ,que empieza rapidamante A

s calar prepiao al
influencia

modificar sb resisfancia sdlida de granos bajo Ta
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F1g# 15 Esguema del procesa da inyectién: cprimer gisla da trabajas,
El molde ha sido cerrada per 1y unidnd s gierre de 11 miguina. .
Loy ndrerss de refarensia de las representaciones esquemiticas signifizan: {3} saparte

entrsetor, (1) rescete placy eatractora {1) flato partamolde lada extragtor. {4} ceerpa
de fjacién pesterian, {8) slaca extraziors pesterior. {6) plac distansadary, {7) cas

pulsar, (£) clerenta pxtener de moldea, (9} pfica paaterier del mslee. (10) cuarps
de fiseda o or, (11) bebedero, {12) Banda calchiztera, (13} ehindeo de platificas
€dn. (19) plato F2rtamalZe lada Baguitla. (15 anilla figcidn cilindro. (16) eapetivd

H
cazidn, (M) materisl douficado. (M) material en Ja tolva, {17) dricia ce
3) #mbalo de ingescidn, {19) placa trarsserval, G30) camaa. (21) 51y
23) prasor de fa mana {tarpecda). (23) boquiilz, §24) tuerzo anlerior o
. s anterior del malde. (T) piesa mofdeada, (24} plica intermed.a,
{37) exputicr ¢s muarcta. (28) plica extrazicra anterior. {25) perno Extractar, (35)
pusente extractef, (11) tope extractor, (32) cuerzo de 11 nudguira.

de g

gosificacid,

[

I} 0 M FIF EZ NI ]

f.
b
!

a

flgs 16 .Erquema del proceio de Inyeccién: caegunda cicle de tribajos.
" T maternl fusdida ea el Gilingra (1)) ha 1ido insettads por el mbata (T} & trass
e 13 bojuilly y del Geseders en s caritades cel meice.

Tigs 1] Equena del proccto do inpecaidn: stercer cicle de trabaas,
EF £nbla de inyectidn ha retracedida a $u poyicidin inical, La uhidud e cicrre Abre
ef mulde For 1a pland de Separaciéng redunte fof erpulsores (7) se dewnaides I,
Fiv2a erirnada (T).
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da l1a temperatura.£l curszo de asta disgragacion da matarial
se indica en la representacién esguamitica maediante el
crecianta ennearecimiento del flujo de matarial.Para impalar
el material hacia la parad interior calienta del cilindro vy
ir una influancia térmica wuniforma ,s5e ha dispuesto
en &l interior del mismo un dispositivo presor de 1a masa
{22) conacido como tarpedo poar su configuracicon
hidrodinimica.

La caracteristica propia da el procase de inyveccicn,ds
un métadn da  trabajo iatermitente,hace que el avance del
materilal no  =s2a parmanente,sino que hayd una cierta
paredanencia de 1a masa en el eciliadro.sin embarac con cada
avance aumenta 1a disgregaciaon del material,lieaande a 1a
parte delantera del cilindra calefactor con una Fusidn
plastica homogenea v lista parn  1a inyeccidn.através de 1a
boquilla se presiona 1a masa calianta hacia el molda cerrado
X! flujo prooio da este proceso ,que se efectia con un
despliegues de energia relativamente elevado,ha metivado que
an  1a practica se desiane como dispacro el aiclo da trabajo
da 1a unidad invectora .La velocidad de inyeceidn {(v2locidad
de disparo) depande de las propiedades del plastice gue se
emplea 321 emholo puede moverse en  forma brusca o lenta
segiin el disefio de la miquina.

E1 malde de inveciaon as parte de 1a unidad de cierre de
la maguina N v consta fundamantalmantead de dos
mitades,fijadas raspectivamantes A los platos portameldes del
Jadn de 1a boquilla (1&) v del Yado del extracter{3).En l1a
represantacidn  asquemitica se indican estos platos mediante
lineas de traros.

ET matarial inyectado atraviesa el bebhedera{11) de 1a
mitad deal bolde correspondiante al lado de 1a boquilila vy
1lega a través de los canales de Vlenado a los espacies
huecns del mismo, que correspandan a 1a imagen en negativo
de 1a piara a fabricar. -

ta cantidad de matarial dosificada deha sar tal aue su
volumen baste para 1lenar los husces del molde.rLa masa
plistica se enfria al poco tiempo dantro del molde ,donde un
sistema de atemperade dispuesto en sus mitades disipa el
calor y acalers el praoceso de solidificacidn da 1a pieza.

Finalirando &1 proceso de solidificacién puede abrirse
21 malde v es extralda 1a piezra (T) per los expulsares{7idel
sistema extractor.Elle ocurra cuando casi se ha alcanzado la
posicidn de apertura maxima del plato portamolde de 1ado
extractor vy el puente extractar{3d) choca con el tope {31}
situado an el soporte de 13 miguina .con el dasenldea de l1a
piera inyectAada términa el ciclo de trahajo

T1.5 LLEHADO DEL MOLOE

Resvaiende puede subdividirse el proceso de invecaian
20 wvarias aperacionss alsladas eomo sigua:
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Flgi1d
Driagrama recarrido-tiam-

po del llenido del malde.

(1) avariede la unidid inyectans

T e ] y opTrandy de ineinds. (3

e
! ¥ : ozeracidnde premsada Faat. {))
TR Gerre de 2 aberiurt gel bases

n L . N

i - ' . bunteE-ape

: : \ recorridor premada fin.

E s . 1 Gues 2. 1N s reiZrr 2zl
B j WAndl@ angeciord. © e imga dp
= L 1erEo,
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F 194 19 Represcnucion esquemitica de latdena de llennda de pienst Inyeendat.
(El #jempla meyraea ie refiere 3 un maolde (dripie). (1) carst de ditrducida {eruz
de datrbucidn). (I} tanal de torie. {3) eqpitiar, (8} clementa de moldeo. (3) sre2a
Inyectudy, (6) betedern. (7) bugquita, (5 cattzal ce alndro. (3) banda calefrctara,
{10} torpeda, (11} chindro de plastificacdn, (12 cand en Mleraco. (13) espalssr J¢
mazdrola.

¥
| »
F gy 20 Reprarentazidn csquemitica del Iterato “del melda en &l procesa de fundi-
€1dn 3 presidn,
(Alcacidn metllicd para fundicin 3 prediza, eiscratila togdn ol principia 4y clmara
<aliente) Las posicones (1) 2 {3) inditsn of Pia =3 g0 malde. (1) expulize dq mi2as
romw. (3) espubior. (3) placa poiterioe del malds (=% plaza anteriar del matds, {5, plata
partamelds lagg Eoquilla, {6) bogquitie. () erizd Cw fundicrdin. {3) émbols it es1ar,
{%) cifindra, (10) metal funchda.

48



~dosificacién dea 1a cantidad de aranaladao
correspondiente al! volumen del molde, anta el <émbalo de
inyeccidn.

~-Fusidn da este material an el sistema de
plastificacian,hasta alcanrar 1a consistencia termopliistica
apta para la inyeccian.

~Tnyecion dat matarial termoolistico en <1 wmolde
cerrado relativamente fria.
-Enfriamianto dal material invectado hasta 1a

solidificacidn que permite el desmaldro de 1A pierza.
=NDesaaldeo de 1a pinra con el molde abierto.

Los caminas de flujo de material plastico desde 10
hoquilia hasta 1la cavidad dal moclde sa designan an general,
andlogamzata A4 1a caractaristica del proceso,como canales de
llenado.La configuracidn de astas canalas tiana una
influencia asancial scohre el rasultadn del trabajo.

El bebaderoe gonsta,en moldes con varias cavidades,da un
sistema de canales da flujo de diversas seaciones.Como
pusde versa en 1a figura 13.Empiera eon un  canal cdnico
situado en el eja del bebedaro.fn las moldes miltinles este
canal fe ramifica en canalas da distribhuciaon gue condacen
hacia las diferentas cavidades del molde. '

De acuerde econ su misian de garantizar el flujo
plidstico d&l material en viscosidad Teo mis baja pesibla
hacia l1a ecavidad d21 molde, su seccién es ralativamaente
grande sterminan onco antas de dicha cavidad ,v eztan unidos
a ella wmediante 1os canales de corte.febido a 13 forma
especial de las canales de distribucidon en los moldes
miltiples =e habla de rad de 1lenado.

F1 caomportamiento da la Fluider da las materiales
termoplastico &s muy diverso,analogamante A4 las diferancias
de ealasticidad~viscesidad propias de Jes mismas.Sobre la
canstitucidn de las pieras en el curse del proceso de
1lenado existen a menudo idaas errdneas.Estas idans apayan
antrea otras cesas en los  fundamentos del proceso de
fundicién a presién de metales,n bién parte de eatos.En este
proceso =e aplicaro,hace ya varias décadas,las leyes de l1a
hidrodinimica,con c<correcta valaracian del flujeo de metal
fundido,caractarizada par un curso laminar »en  la
construceion de maldes.

Tanta en la practica como en 1a literatura técnica no
siemara se difrencias con claridad suficiaente ambos
procaesas.Flcurso del proceso de trabajo en la inyeccidn de
materias  termoplAasticas,tiane algo #an comih con el proceso
de Tfundician a presicn de mnmetalesisin embargo las reglas
hésicas validas para el praceso Gltimo {espacialmente para
1a configuracidn de maldes) no puade usarse como base para
una planificacidn téanica dastinada »a piezas inyeatadas en
plastico.ta diferancia fundamental consiste en el diverso
cursa de inyeccian, condicianado por el diferente caricter
del matarial,antre una alecidn metdlich para  inveccion a
praxitén y una @asa termopldstica.Como consecusncia, 1a
constitucian de 1a piera a5 bBiasicasente distinta an cad unc
de ambox procesos.
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ta eanstitucidn de una piaza da fundicién a orasicn se
reprasanta an un asguama de 1a figura2l.ta aleacicn matilieca
fundida 1lawga an un echorro fine a rarvis de canal da corte
A la cavidad de malde v 1o artraviesa para solidificar en al
axtramo AanuUasto.

Fo Ia contrario an  un proceso de  inveasién ne pusds
hablaraza da un Tignado da molas con ua fluis de aaterial an
farma de cnorro.la ley de la raaiztancia al roramiants de
madi fluidas{hawton} gua afiraa qua 1a fluider de un
matarial as oregorcional a4 ta srasidn,no pusde zmolsarsa a
Yos pal imaros, su capacidad da fluidear tizne una
orocaracignalidad doble o aGn mavor coa la Iferznnia da
prezidn an cuanto a sy emdleo de anaradia.

F1 {fiujz d=3 zmaterial 1lana la cavidad deal aald2 zomo
purda warze an la fiaura £1 v se amoiera a salinificar al
contactro can a asuperficiz2 d=2 1a pared dehido a la
disipacion tirmica.fl ecantro da 1a masa da Tiuia gu=
parzanace clidstica durante un maximo da tiempel{~jiz alastico)
sprraita, miantiras parmanece an aonsistanacia plastica .un
fluia pasteriar de matearial someatido A presidn,®ara
comoensar  las cantraccinnas de volumsn aue se prezentan en
21 curso del pracaso de solidificacian.

Fesumiando al procasa tecnnlagiceo de llenada de rolde
punda e qus astha  fasa sa divide en dos diracaicnss an
cuanta A condicionas necasarias.

-ta priazra eaa 1a formscidn corracta de la piazra
abarca asrancialaenta la coafiiuracion dal! msolde d
invecnidn.Aungua no puadan bhvalorarza las dificul tadas que
proparcicona  la olanificanian de moldes ,para 1a oreduczidn
da pieras complicadaz puade decir<as gue con el nivel actual
d» expariancia an &1 sactor dea fahricantes de moldes qus no
2xisten aqui prechizaas iasolublas.

Lta sagunda direceidn atienda a 1la problemitica de 1a
producainn pregiansante dicha.las dificultadas de agqui
darivadas s2 rasumen an gue las procasos relacianados con el
curso de produccidn an son visibles ni pueden determinarse
tampoco con aveda da aparates de acdicidn.

La l1tiplicidad de componentaes para una axacta
planificacian par el cialcule dz las tareas de oroduccichn
por invennion forran al elabarardor da materias
tarmoplasticas -que utiliza este procedimiento- a adeogtrar
madidas ampirizas siamora que no dispanga de bases tearicas
para la captacidénds todas las particularidades técaizas.

Fs por tanta de interds para el elaharador informarsa
sobre las priancipales problamas del orocaso tdenian ,zara
anriguecer sSus axoariancias v ampliar sus caonocimiertos
téenicos al czmoparar con las  agrooias  observacionas oy
deterainacionas.

-

IT.5 DISTREGACTION GE1 MATERTAL

w de  1a aznsiateagia de las satarias
al aranuladn hasta la masas slastica
viscesidad aztruetural,liscas para la

Lerson 3
homog=ne
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patteriar del mslae. () elerento anterior dal m-\ e, 15; Tanda cxiefimiz
(&) barda calefactera clindra. §7) torpeda, (€) ciindra d= gutficacidn,
(10) tebedera, (31) candsd del malde,

i Fad22 E‘uu!rm de 13 ditgregacidn deb miterial en el aibindro de plusificssldn du

wnl miquina inpestera hafuuantal,

Para ura m.
En fa re;ruen.mcn de Sreerias 230,
<l flujo mibs interio e ta parte dnforior det chindra,
matemal donfzado. {1} material en estada teraicoiaiti (2} materidl rons'amenta
dagregaco. (1) materal en estada termogiastzo, (4 toan de materal szada, (3)
PrAAUIACE Goutiiada, [E-) gmucla, {7) extrama e Nl dn Jdoi cindra, 12) 20 trense
werval (9) € omenta criefacior, (1) Gilindra da plaalifizacian,

e ddaridad rase ha dibujads el eleme=nta imputar de s msa (19rpeda).
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elabarazzidn,tiana su Tudar en la waidad da pltastificacion de
1a miquiaa.
£En a2 curso d= Ja disgrs2acion del matarial la masa d=
inveccian ragorra tras estados distintos.cuvas transaccicnes
ac  auzdan  dal tar=e con nirtider 8 cauza de la divarsa
longizud da las cadeaas macronalagulares .21 matarial se
ahcuantra  an a2<tado sé6lide 2n 1a farma de suministro,cusnde
Tlegy A cilindra oe plastiticacida.fn 2l astado
Aroizza a alcanzare 14 temoartaturs  de
andecimiants v sa caractariza opor ana raduccica de las
fuerras da eohkasida inrermolaculares yua descansa =0 la
resistancia det aatarial debido A la i 3 ade
astructura molazular.at prourasar la influancia térmic
hace cada wvar msver la flaxibilidad d= Vfos elamantos da
wniada  intzr mela2cularas,hasta gu= sa pizrds por comolzto al
sochrz pasar la temgaratura de fleider v sa hace pasibl= un
despiaranianta de 1a macreaclacula.fFl material ha alganradae
con 211a 3u &stada da alabaoracidn,es decir en  sstado
tarsapldastico.
a plasrificacian ampiaza tras la entrada del graaulado

15
a la aimara del eilindar «alienta ,conjuntamsnta con una
compresidn  quse preduce por  influencia de 1a peessidn deld
ambhalo.an al curse del movimiento da  avanca,Tizas lugar
entene=5 una darivacian del calar{transaision térmica) dasde
las superficies aalafactoras internas dal gilindre da
plissifi idn  Qus =atan en contactn con el matarial.aen la
rona dea caida de Ta masa de inveccian(axtramo de fijacion
del eiliadro de plastificacion) no s+ disponen en asnaral
alamantos calefactores para imgedicr un rebhlndeciaiento
pramaturp  del arannlado aue poaderia influir an su posteriar
avaraa.fn  auchas migquinas da iayeasitn la placa transversal
(v =1 2nhalo) easti provista de canales de circulacidn d«
agua da rafrigeracidn  ,eon ebjatn de disipar el calor
tranamitido.

1a conductibilidad tarmica da los materialaes
taracnlisticos es axtrancdinariamanta haja,situandose | seain
al tipo da material., en 2300 a 4O0 vacas par debajo de los
valaras valido=x para metales.asta circunstancia produece
alaunas dificultades para coatigurar en forma dptima 1a
potazia da fluidiricacidn da 1la miguina ,¥ s=2 han adeptade
madidags aoastruaativan muv divarsas para compensarla.

ta mavar partz da todoas Jos  termoplAstos cone  se
2labaran por e1 orecesn da inyecaidn poseen una baja
estabilidad a 1A ramperatura .12 deagradacidn malecatar
ligada a la disarajacian pradoce una raduccion de las
oreafadadas da resisrensia cuandn al material <& soastes A& un
calaatamiants suy  fusrta o sa  axpons  duranta  un fienpo
la femparstura  narmal  de trahajo.fFsta

demasiadn largo 4

rgr:un“:arr:a exnlica gue no sea muy  sancillo aumentar la
fluidi 1 2ilindro da’ plastificacion madiants vna
aley caratura  ya aue =21 aunento da potaacia

de nodn  $iens gus oroducir an la Zona
de transnisidn tarmica uwaa  axecesiva dagtradacién




molecular an el matarial v las pieras con &1  invectadas
myestran defectos cualitatives.

Gebida a las malas provizdades de eonductibhilidad dal
material .existe siampre a1 paliaro d= un sobre calentamianto
de 1a capa expus=snta diractamante a 1a superficie calafactora
ymizatras gue Jas partas internas no han reblandecide adn.En
mdguinas cen c¢ilindra de plastificacida haorizontal el
anguio de tatud cendicionada poc la caida de materialffizz2)
oroveaca Aadicionalmenta al flujo de matarial ragular gus se=
mupstra Gan @ayor intsasidad an la garte inferiar del
ceiliardro. .

Tan  ia dispasicidn de varios =lamantas calafactaras da
contral indepsndientas schre Ja  supzrficie externa  del
cilindro de plantificacidn.exists la pasibhilidad da iafluir
an ba diszredacidn d2] matarial dantreo des 1an diversas ronas
cal=factaras.Pued.e intensificarsa is tepperatura
Analoagaments al camino de la masa de Tnyaccian,para tenar en
cuyanta tax egroblaman qus racultan da Un procesa
interaitente,

¥a =2n Jos primaros tiemgos sa tomaron madidas osara
comorimir ol matarial a Ftravés del eilindro,de foraa qus al
conseguis un rehlandecimiento 1o mis unifaras pasihls da
todas las cApas da material,sa 1oars tambhién wha
disgregacién hamoannea da 1a mata.in dispositivo impulser da
la =asa configurado de acuarde a 1n: puntoas de vista
hidroedinamica  {(torpedo) se eocarga da la tacea d2 comprimie
unifarmamante  1a masa ds  inveceidn hacia la  parad del

cilindra sforzandola a formar capas finaz aue puadsen
digaregarsa mejar tédrmicamenta.en divarsas mdguinas el
tarpsda fuéd orovisto d=2 wun cartucho aalefactor pAara

aumentar las suparficiss calefactoras an contacto con el
ial v la potancia de Fluidificacian,

Talas ealamantas =aa sancuaentran en los mis  divarso
dissfias  an *odas las mioguinas da dmbolo,paro su utilirzacidn
axige considarahles fuerrzas que daban da ser apartadas copor
21 aceionamizntno del émbnin.Ests consumo de anergia es
producido por 1a circenstancia de que 2] émbolo tiene gu=e
pransar »1 material an las vias da flujo sitwadas enrre =l
rorgade v 1a parsed dal eilindro,al hacerla so conprime el
granulado todavia =0l ide formandoe un tapan rigido gur consta
de los diversos granoas fusrtamante compgrimidos, y la ohliga
4 pasat 4 través del canal de fluje  interrumgido an varios
puntas por =21 anowa postarioer dz2) torpedol(indispensahla an
elesantos alargados para impadir un Ajusts haja la
influaneia del avanca del matarial),para 21 avance dal tawpén
53 raguisre una alts apartasion  d2 easraia v el moavimjanto
va acaozganiada da un 2rta ruida de2 cascarran.da difaranaia
de nivel puade sadirsa antre  las presiones de invecsian
axteriorr « intericor,v da una idan dal consumn dr anegia.

mater

Tecricam=nte axists 1a posihilidad de un calantamiante
del material ogor ebha convarsian de &#nergia mecanica anlicada
prazian d= Emhaln X camino recorrido,en valoras tsraicos.

+
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3in embargo asta posibhilidad de disaragacian del
waterial po se realiza an )a practica ya gque &% més
acondmico preducir mediante elaacentas calafactoras la
aeneraia  de calefaceida nacesarin para la plas icacion, y
estos alemantas pbuaden calocarse en forma sencilla.

fn las cilindros da plastificaciadn para disarsaar
grandes cantidadas da matarial aumenta 21 tiempo recesario
para la fluidificacion de 1a masa de ipyeccidn con la
secxidn de volumen en flujo.Al aumentar las asuperficies
calaftactoras varia lIa conductidiiidad térmica al hacersa
maver la distanaisa al elz2manto calafactor ,con 1o gue 1a
corriente de matarial s=2 disgrega en forma po wniforma.Fsta
desvantaia se manifiesta con mayor intesidad al aunentar l1a
capacidad e disparo exigida v 1a temparatura  de
elahoracion.Par alla hace ya  afios que  sa  ha pasadolEn
Amdrica) a dotar a las mdaquinas  d2 gran voluman d2 disgaroe
de un arupa da plaztificacicn separade en el gua la

disgzregncian da material se produce en uno o© varios
cilindres calientas v  equipadoi: en parte con £lemantos
impulsaras de  masa.ta masa olistica calantada & la

teamparatura de  alaboraciaon &4 condocida al cilindro de
inyeccian & inyagtada diractamenta al maida por al émbola,a
travis da caminas da  flujo qua corsaesponden a la
caractesistica de 1as construcciones da e¢ilindto preascritas
v aue funcianan aproximadamantes saadn 41 pripci

prensas de axtrusidn nor émhalo antariormente utiliradas.

En los altimos afos sa han 2quipadn cen £xito en Furapa
msgquinnsg  con dispasitivas de plastificacion de matarial que
trabajon segun el principio de extruser.fueda bian glare que
una disaregacidn de material con intensivo mavimienta de
amasado de 1a granza n granulado,durante su avanca através
dal citindra calentado ,ptroparciona agrandes vantajas v es
superior a una plastificacian tradiconal con influencia de
Amboln de inveenidn,ya que todas Yas capas de material son
oresionadas constantementa contra la pared de cilindro
calianta,madiante  wna adecuada configuracidn del husillo y
rehlandacen ahi an forma perzanente_fara obtenar en la
hoouilla un flujeo de material de viscosidad homogensa vy
uniforme ,aus permita tamhidén la oroduceidn sin preblamas de
piazas da fino aspesnr, es ana condicidn indispensabla de la
mazclia compacta de matarial deasde 1a dura aranra hasta la
funidn termcoldstica.€ste chjieltive no puade alcanzarse por
madificacian da 1a diracecidn de mavimianto de
matarinl{caminos de flujo en Angulas,secniones da geométria
aspecial  cédmaras da merelal en forma tal que permitiera una
camparacion econ 2l zfacho obtenido madiante «l1 principie de
axtrusign,£} dasarroilo de les aitimos afos ha eenfirmado
coma astodo praferanta 1a plastifigacion del material por el
poriccipia de 2xtrusida.a causa de sus vantaias.Si hien no
podamas cansidarar como  tarminado esta  dasarrollo los
rendiantes de Tas sadguinas de diversa construccion que
trahajan sagiin as principio indican gue &1 futuro ,no
habrai ningin motive sara abandonar 21 gamino aqui indigcado.
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TT7-7 HAYERTALES TERHOPLASTICOS

En cuanto a =u caomportamiento en  su elahoraciéan ,los
distintos tipes de material muestran diferanciaz damasiado
arandes para parzitir una caonsidaracion dasda &1 punto de
vista dela foarma idzal.Par ella se han gaptado en forma
gsneral los reguisistos indicados a contipnacidn ,v hay cue
considararlos para cada tipo concrsto da material desde el
puntn da vista da posibilidad da realiraciaon.nn  puade
BRPRrATRS que tedos los matariales  tengan’ las misman
vropi~rdades de elabharacion pare de una sa da Tnyeccicn en
Farxza reatabla se deba de exiafr que cumpla eon los
siguiuzntes raguisitas.

~Forma de suministro:

inas masas termaplisticas 1legan ganecalmants al
mercado an  forma de aranza.ia forma y 21 ramafio da los
divarsos granos as  disterinta saadn el tipo de material.La
foraa farass de suninistra de Ya aranza viene detecminada en
up principio par las propiedadeas de elaboracidn,parao puede
ser influida por laz condiciones tdenicas de elaboracidn de
los Tabricantes.Rajo £1 aspecto dea una buena aptitud para la
elaboracian ,tenemos en primer luaar a2l radquerimiznto de ana
forea de suministiro complatam=nte pura,sin peaajasidades ,de
la arapra.la froma vy tamaido de 1os que tizpea qQus
astar ajustadas para qua garantiren una disaregacién
tar=zaoplastica optima teniendo en cuanta las diversos medios
iz fabricacion prapiass de cada groacesa.El voluman aparente
de apiladae o vibraciaén de 1a aranrza es de impartancia para
sy alaboraciGén no =zolo en mAguinas con dispositive de
desificacion volumérrico.fs dasesable agui que 1a forma y
tamado de 1s0 aranas saan To mis constantes paosibles vy
matznaan ura ra2lacion que l1imita al minimo los espacios
vacios en &1 voluman aparenta de ecaida.Finalmante 1a aranza
tians gque estar limpiamante cortada ,sin presentar prebabas
an i1a superficias de corte ,que pueden concueir a l1a

forsacion de ouantas an las telwas de J1a saguinas de
2laheracian,intarruspiando Asi al flujo.

La suparficie de 1la granza deb= ser  tal que
andlosamantea a las prepiedadas higroseooicas de cada

matzrial,;limita a un ninime scportable la absorsidn de
humadad ,incluso tris largo almacenai2.iinAa fuecte absoreidn
de agua produca un desarrnlleo de vapor en 21 gursa d= 1a
disgrzaacidn de material en el cilindro de plastificacian de
Ta maouina,influvendos can allo an 1os resultades de 1a
produccidn.fon muchos matariales =olo pueden consaguirse
piaras dutilas ftrds un  intensivos secado pravie de 1l1a
aracra.la tamgaratura vy btiempo dz2  secado san variables y
Jdependen del tizo d= oproducecidn ¥ dea la clase de material
emplieado,fesde 1a a2stufade secado hasta 1a tolva especial de
dispasitiva secadasr incarporado ;s2 encuentran en el marcadoe
aparatns dasarroliados para un sacado previo del matrarial.Es
reccaandatle acudir Al asesoramiento de les fabricantas,

o o T £ e 8 o £ e




IT.R EXTGFNCTAS GEL MATERTAL

£1 mataria)l tiens qua podar diszregarsa con ayuda
de los dizpositivos de uso a=naral v a una rteRperatura
situada dentro de Ya rone realirable sn yna fuacién olastica
hemogenaa aue gaaranticza al 1leaado uniforme da las cavidades
del malde.la masa de fov=acion tizna qua ceompartarsa da una
mansra muvy astahle racpactos a las influspcias tarmicas v no
prazantar sintomas d= descencasician quimica da ningin tipo
procaso 4z alshoracidn,.7alas  fendmanas oueden
a4 2iande los mis fracuantes

durante el
prezantarsa  de sanara mids dive
los dahides A un axcasive asfuerzo termico d21 material.

57 la masa da  inpveccidn +as somebida  a tespacaturas
axprsivas dentro @3l eilindes calefactar o, debhido a una
avaria an al curse da 1a preoduceian. =2 dilata exeesivan=nte
a2l tiamoo de peramanencia del material an el eilindro a
temparatura narmal ,s2 muestran an los plasticos de reducida
=5tabilidad térmica,concaidos en 1a practica coma
quezado.Fstox sintomas se manifizstan en la pieza invectada
an forma da  Maguas ® a sa modifica el celor de 1o piaza
Jiapidiendo  su posibla utiliracian.Fn los tipos de material
transparente o claras se evidencian con claridad astosn
fendmanos.

Ctirras  farmas de  insuficiants estabilidad tdrmica del
matarial se wmanifiastan en ta  saparacion de componantes
guiaicos aus tienen & manudo caricter agresivo v atacan al
cilindra y el molde.Fu=dan formarss tamhidn vapores
nocivas,que haczn una elabhoraciin problamitica par su mal
alor v par 1a irritacion en las wias respiratorias o 1a piel
do pgearsanal de sarvicio.

Muchas veees se  adeegan inaradiantes a las masas de
inyencidn para sodificar su colaor v majorar sus propiedades
de . resistancia o elaharacian: s oomo
colarantes,plastificantas,disparsantas para ma jorar 1A
adicidn del pigmanta celoranta,lubricantes v similaras.Como
as natural hay qua exigir a todos astos aditives Ja mizma
aetahilidad tdraica que al plastice.

El matarial tiana gue, astar  Ademis axanto de
componentas que se volatilicea an 2] curso de la alabharacian
3A1  aaraaar plastificantas ha de mantanarse su poarcentaje
dentra de ciartos limitas.las piezas inyectadas tienan que
prazantar wna dptiaa axactitud de madidas vy forma , de lo
que resulta Ta exigencia da qua 21 material exparimanre una
contraccion ralativanente uniforms v 1o mids haja poasibla.s?
la contraccidn sobrepass 1a magnitud permisible .ne es
posibla Fahricar las piaras caorractas cen disecnsicnas
sftumilas dentra dal narco da tolersnaia DTH 7710/7 , an qran
debida a las dificultadas de deamoldeo rasultanres de
invaceidn dehe descalificarse

parte
la contraceidn ¢ Ja masa de

para su elabaracisn.
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T1.9 SELECCTICH DF MATERTALES

ta =iguiante ralacion =sa refieres a laz masas de
inveccian aque serd pasibla utilirar para las opiazas dal
provacto.fsta infarmacidn fud elahaorada an hasa a 1la
infermacicn de diversos fahricant v comprende solamente
informacidn comarensibla para 21 industrial vy provechaosas
para 1a asistencia & los alianta<s.da acuarda ¢on las laminas
de tampuratura se ohtienan relacionas divarsas para su
alsheracicn.

Las datez san variablaes axparimantalas ¢ sa refiren a
maguinas e  alahaoracian con unidad de olastificacidn por
usilla.ganaralmanta £ prafiare ate siatema
plastificacioe porgue tians 1a wvaen = da di=saraza
rapida da material y vniforma con ana  pirdida de prasian
minima,.81 se wtilizan miguinas da <Embalo convenacionalas
L COnY Tane aprovaechar solam2nte 50-580% d=2 la ecapacidad
nominal «PAra avitar tiamono da garmanancia daemasiado largao
,qQue podria pacjudicar al material.Para la mavor oarte de
tersoolistos  se recomiznda un secado pravia , con chiatn da
raducir a un minimo del 0.05 = 1a  humadad gua cantiana 1a
granzra.

Las  ronas de tamperatura de disgragacion Ara cada
tipe da wmaterial viansn notablamenta datecminada por 1a
unidad de plastificacion da 1a miAquina utilirada , asi comao
de 1a construccidn del molda.ss racomendabhla wtilizar un
valar minimo  al iniciar 1a pesdeceiédn vy audentarlo
progresivamente has!a obtener piezas parfectas.,

La presion de inveccidn necas a es daterminada en
aran parte por 1a  wiscosidad dea)l material:los termoplastos
muy vwviscosos exigan en genaral el miximo de potencial de
prasién para &1 1lanado del molda.También l1a velocidad de
inyacniaon gueda influida por 1a viscosidad, =sin esbargo
podrA ajustarse taniande an cuenta la geometria de los
caminas de fluja vara cad oroduccian,

La temperatura del molde depende en primer lugar de la
seccidn da las piazas de inyeccién.Para piazas sancillas con
seccidn paqueia sa eligirid una temperatura de malde nisx baja
gquea para gpiaras mAs gruesas con caminos de flujo
caorraspandiaente mis largoes.

Ho carresponde &1 praodsito da este proyacto considerar
con datalla 1a amelia escala da materias tarnoplasticas
corrientes en &1 darcado v sus particularides técnicas de
aplicacidn, para s33 se incliuirid dantra de las condiciaaes
tdcnicas las difrantas fuentas da dondz  ae puaden ohtaner
antas matarias comarcialmente an Suadalajara.
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IY.11 ZOHAS REQOMENDARLES DE TEMPERATURA PARA LAS
MASAS TERMOPLASTICAS

w fce) o+ I I

Tigfzld Zon de temperstura reomendables para 1 elaborazidn de 3crifonitrla-
- buradieno-extlreng (ABL)

L 2ama ce eita
de cilos marerwl ero har qa
de inyeicidn te hita notabiz 13 infleer ce3 de oiru ragnitudo
mentionst de 13 piezi, estrozturs del e, fistemy Jde erads,
il de 13 whicad de platficucidn, yitema de assiznamienta o2 fa mdJuina, ec).

£4¢ prediiameante wn 18
uragidn p die
ametsiy de) hue




w e o a I 7

fige2h Zonss de temperatura recomendables para b eliberacidn de patietilena
. Lgl bija presldn #igida (PEgo).

Las 792 deo cvte diagrama se estableciercn de acuerda ton conocidos fabricantes
de #1121 materiles, pern hiy que taner &n Cuents gue pretitaimente en &l proceto
de Inyeteidn s hice Actble 13 influengia de otras magnitudes {canfiguracién y die
mensiones de 1a prera, etteuctyra del molde, sistema de lenado, geametefa del hu-
sillo de 12 enidi? de platfizacidn, tivtema Ce acerona-micata ce la migquina, etc.).
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I

£t gpﬂezné' ®P,

+ Zams de temperatura recomendables pira la sliboracién de pelipra.
1

La1 20025 da cifa ditgrams se estableciaron de dcuerdd con conocidss fabriganter
de eiict materid'es, Lero hiy que tener gn cuenty que precsamente en gl proceio
de inyeccidn 12 haze potable Ja influencia de glirag Myghitudes (cunh]un:lbn‘y i
mensiones ce M piezs, ertructura del malde, sittema de llerada, geometria cel hu.
tilfa de la unidad de prastificacidn, satema de aczicmmienta de ta mijuire, e1c).
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iaf Zanav de temperitura ey ara 12 elab ién de poli
t !g’d: &lia presidn Mexible (PELn). 4

Lis 1onss de eite dugramy e esrableciersn oo aruerdo ton conacidat fabricaates
£e eitas MateralEs, pero hay que 1eAer ed tuentd Gue precisdmenia en el prazeso
de inyeccidn te haca nolsbie 13 influensia g4 otral maghitudes {comfiguracion y di-
mentiones de b piezy, ettructura Jel molde, sistema de lienado, grometris defl Au-
tillo de la unicld de plastificazida, sistema dg acch i de la migana




TT.12 CONSTIDFRACT{INES REQLOGITAS

La raologia trata de las propiedades da los matariales
deformables |aharca desde los materiales no completamente
s6lidos hazta los ceasi liquidos.hajo esta concepto =sa
inecluyen tamhién los puntos de vista teenoldgicns respacto a
el comportamianto de 1a fluidez da Jos matariales qua se
e¢laboran e&n un praocesa de inyeccién.pPrecisamente aqui sa
prasantan =comp saban los técnicos- numaresns prohlemas.

Una Fabricacidagn rentabla presupona maldes corractos ea
una maguina da inveccidn de buern randinianto.$i bida solo la
miguina invecta,al malda confiaura 1a piera ,0 para
exprasarlo 2n palabras prdcticas :<la major miguina no sirve
para mucho si e! oolde presenta defactos,va que da la
construecion vy ajecucion deal molde dapanda 1a calidad de
las piesras inyectadas,por lo menos an iguasl mediad que eel
funcionanianto de 1la miquina>.

Esta exposicidon es parfectamants elara y ea circulos de
elabaradoras da matarias termoplasticas sa «cOoaace
perfectamente &1 cuidado que hay gue poner en  tadns los
detalles ralacionados para conseguic el resul tado deseado.

F1l ohsarvador =& enfreata constantementa  <on puevas
materiales que aparecen en el mercado y gus posaan an parte
prepiadades aaonsidarables,pere que tambisin llevan cansjgo
nievas dificultades en cuanto a su  aelaboracidn.las
exigencias imopuastas haov a 1las pieras inyectadas v
espacialmente A las pieras téenicas ,son raelativazaante
altas.Se desea una calidad y resistancia gptimas.Las piaras
tianen gue eaestar  exentas de irregularidades en la
estructura del material y de tansiones internas,para qie
puedan cumplir econ las exigancias  impuestas para  su
finalidad de aplicacian.Hay que eavitar al mdximo los
trabhajos de ratogqua , ¥y las vias de 1lenadn tienen gue
procurar una pérdida de material lo mis reducida posible.

Comp indica suficientamente la experiancia ,todns esos
ptohlemas se acumuian y amenuda =e natan los dafectos
latentes cuande se ha proaducido va una cantidad da pieras.

Par ella sarid sieapre valiaso el caonncimiante de jlas
prepiadadaes tédcnicazs da flujo da material tarmoplistico que
penatra en 1la cavidad del malde ,para la planificacién da un
molde dastinade A una nuava producecidn-Mo  de pretende
axtender a los groblemas de construceidn da moldes-To que se
ochsarva en tratados espacialas-,l1imitandose a una
axposiscion aanaral apayada aen 1a practica da la
alabaracidn.

1A preblemAtica empieza an el dmholo ,qua actidla en el
matarial termopidistico con una preasidon aspecifica desde unas
fraceiones hasta varias tanaladas peor centimatra
cuadrado.fsta material se fundea con una viscasodad
deterninada,aque varia en 21 curso dal procaso da iayeccion
an forma anaioga a la difarencia da temparatura en el
cilindro v en 1a cavidad del molde.Fata difarancia de
viscasidad esta influanciada tamhién por la velocidad de
inyaceion v atros suchaos factaras.



Debido a la variacian da viscosidad v a la crecients
reduceién da seccion de los gaminos de Fflujo ,con la
rasistencia asi ariginada,la presidn de inyeccion desaiende
dantro de Ta cavidad del molde.

S partimes de 1a concepcicn da que al  1lanado dal
malda sea afectiga perpendicularmante a4 1a direncidn de
flujion,el proceso puade comeararsa a la carrienta de2 una masa
viscosa,con datarminada viscosidad estructural ,por el
espacio lihre entre dos paredes.ta distancia antre achas
parades corresponds al espesor de 1a pieza a fabricar [(E}
curso de 1la corriente no s en abhsoluto uniforme durante el
1lenada dal espacio,va qua los  facteras que puadan inFluip
an alla ,valocidad y presidn de inyeceidn,temparatura de
plastificacidn,temparatura en rona de vias de fluja de
material.atcjestan asi mismo sujatas a variacicnes.

Como s& rapresenta asqueamaticamaente en 1la figura 26 de
fFluja da material,al dmbolo de inyaceidnl{s) comprime al
material termopldsticea(s8) bajo presicn de inyeccidn externa
aspecificada Al a través de 1a boquilla (3) y el canal de
1lanado {(2),en 1a cavidad dal malde (7).Esta proceso tiana
par resultado una circulacidn a través de la cimara B*C . (LA
anchura del camino da flujo C).la veloeidad de carrienta es
maxima en el centro de 1a saccion de los caminosn de flujo.El
valar de asta velocidad 0O se determina mediante 1la
resistencia E producidad por una variacidn de viacasidad del
material dehida a 1a disipacidn térmica de 1a superficie de
1a pared.

tas fuerzas que se presentan agqui se ilustran con el
ejesplo de una determinada porcidn dal material (1) en la
parte superior de 1a figura {representada con una superficie
da trares delimitada).

Las capas D2 dea la carriente del waterial,que estan en
contacta con las superficies de 1a pared refrigerada en el
molde ,=ze mueven mis Tentamente que las capas 01 situadas en
el eaje plistico en al centro de la sacciégn de flujo.la
difarencia de velocidad que s manifiesta por un retrase de
las partes marginales-de acuerdo con el rayado de Ta parte
inferior de la represantacion esguemitica-exige wna elevada
presidn an  la diraceian da fluje para vancer las
resistencias{F+E) -La presidn aspecifica A1 enh el émhaln de
inyececian tiena gqua sSer por tante mayor qua {A-F-E), puas de
1o cantrario nao puede producirsa el 1lenado dal molde.



fi 9;2 % Esquama del Ruja de material an el Hemida del molde.

1) pirts da materiyl déimitida. (2) caml de Nerada. (1) bequilla (4) cilindra de
nretida, (5) émbalo de inpecnda, (6} materia) plsthicads. {7) cavidid del molde.
8) masa gua 3¢ anlris en €antitta con la superfitie defa pared de la gavidyd del malde,
(A} directidn de flujo, (A,) presidn exterior eipecifica. (B) espaicr de pared de M
tupucila pieda Inyestadi (C) anchary del cymina flujo pars el fenada def malde, |
(D)} flujo e materiat con 1 miaima wiseanidae. (20 fluo de materal €00 mayor vis- |
candad, (E) retistencia a2l flujo grodscida por tendescia 4 reflujo y fendmenai de
enfriamiento. (F) resitencia al Alujo producids par of aire indludd v of retevg de

I3 prred.

f.-j 5527 Represenuicidn esquemdticy da lae custro direcejones principilet da erabija
“de fas unidades du clerre #n miqainig da inyeccidn,
Al Trabsja horizontal, La inpecztdn de material se efestia oo Knes rezta perpendi-
cularmente al piano da seniradion del matcte. B, Variante modilizaca de A, con eihins
dra de inyeccidn dispuesto vertictmente. El fluid duy matarial te deisiy en dngulo
da F0° & S.recgidn horizontal p penetrs perpenditulirments al plang do tepiratidn
&n el melce, C, Trabaja vartical, ind.tpensatily pira 1 insercidn de el tos metd:
ficet y Wmilares. La inyrecidn de materiyi adapta un Cursa rectifines y 3¢ efesida
verticalmente hacia abijo, pergendicyiarmenta al plina de jepiracidn <el moide.
On esta veridn constructiva exisien varitntel con inyeezidn en vertical hazia arnba,
D. Unlcad Inyectara en potician angular respeits & la unidad d2 crerre. Encl ejemale
rearerentids. de una unicid irguia ¢e 937, el flu,o de mate ) zoreira
e gl en # 3 o




TT.13 HAGQUTHAS NE THYECICTON

Para la alahoracian de materias rarmoplisticas por el
procedimiento de inyaccidn de dispona de una gran variedad
de =Aquinas , que se difer=acian sn tanto por su concapaisn
canstructiva hasica ,condicianada por el procese, como por
variantes an 21 dis2Ao de su eleésantos d=2 montaje,asi coma
por Sud sSistemas de Accionamiento.

Ha es tarsa d& eate provacto incar tados los los
disafias «aarriantes en e} asrcada v desaribirios,paro sa
daran leos  &oncesplos bisicos del sistema de  inveqnidn an
genaral.

Las maquinas de  inveccian se caractarizan poe dos
companantes principales; 1a unidad inyzctora y 1a anidad de
ciarr=.la uaidad inyectara abaraa el dispositiva de
aportacian de wmaterial,los elesantos mecdnicos para la
apartacian del mismo an farma viscoda,y 1a accionamianto dal
Emhale iayector.la unidad de ciarrs afactua Tos mavimientos
de apartura v ciarre del malde da inysccion.

Tipos constructivos

£1 tipo de consteuccidn miAs  carriente en las
maquinas d= inyeccién ea ml horizontal.fn el Tas unidades de
inyecaidn y ciarre trabajan horizoatalmanta con alinsacién
axial . En mAquinas varticalas que sa desareallaron
principalmente para su funcianamientn manual{Insersidn de
elamantos matilicas y similares), =se conserva tamhién el
trabajo axial de 1as wunidades de inyeccidn y cierre.Sin
ambargo existen también wvarfantes en las que 1a wnidad
invactora esti dispuesta perpaendicularmante al eje de ia
unidad de cierrejal desvio de la corriente de material
termoplistico hacia 1a hoquilla alineada axialmente con l1a
unidad de ciarre se efactiia dantro del cilindro espacial de
plastificacidn.Cosntruceiones especiales difarentes permiten
una  inveccidn de material  en Angulo respecta al ejea de 1a
unidad de cierre en el plane da separacién.Tales mdguinas se

canstruyeran en aenaral para cesnlver detarminadas
necesidades de produceidn ,par 1o que pueden considararse
como construccicnes aspeciales.Su participacién en el

marcade es ralativamente pequeiia en comparacian con los
tipos anterformante citado.

En 18 incipiente tendencia a 1a construcciéon de las
miouinas de gran capacidad de inyeceidn se reaalizan estas
canstruccianes en foarma ventajesa v con aborra de aspacic en
la dispasicién vartical considerando las alturas de montaje
de los wmaldes ,sus caminos de apertura ,y no en Gltimo
términn,sus pasos.

Las maodernas miquinas da inyeccidn permiten wn trabajo
con tras formas da funcionamisnto :manual ,semiautomatico y
automitien.En a1 trabaje manual todas las funciones son
diriaidas por el personal ds =saervicio.En el +trabhajo
semiavtomitico &1 impulso de mando dispara f1 cicin total de
trataja §1a duracién de divarsas funciones queda datarminada
oo imouisas da reléas de condxian reaulablas.En
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funcionamiento aAutomitico ,un impulse de mando introduce el
cicle de trabhajo ,gue se repite entonces automiticamanta.gl
camhio de una foraa de trabajo a atra =se efectiia
aaneralmante madianta un conmutador

tas dificultades del procesa en la produccién cen
miquinas de inveccidn residen,en wuna parte considerahle,en
mantaner uniformes los vaiares de praduccidn
determinados.Cualguiar modi ficacion produca Aaqui
sliteralmante ,un nuevo problzma.Si s& prolonga poar ejemplo,
al tiempn de permanancia  del matarial en a1l cilindra de
plastificacian,aumanta 1A tamperarura de 1n masa de
inyecaidngue, por su viscesidad modificada,saldrd poc el
plano de separacian del malde ,en forma que hahra Qus
reducir la oresiégn de invecrnién.Al reducir ta presian se
retrasa sin embarga €1 11lenado del molde ; de forma que
habr# que aumentar el tiempo de parmanencia en el molde.

Se wve aqui cltaramenta 1a  importancia gque tiens un
manejo uniforme de 1a miquina en funcianamianto manual , y
1a wventajosa que rasulta 1a pasibilidad de un funcionamiento
autnmitico sindependiante dal parsanal dea servicioc.la
creciente utilizacian da maguinas de trabajo avtomiticao
Justifica 1a vantaja da este tipo de funcianamiento.

Hay que afadir mis el hechn de gque ,debido a l1a
competencia  entre 1os muchos elaboradoraes de plasticos hay
que mantaner un minime da  los costos de produccién.También
sa idantifica con easta forma de pensar ta  tendancia a la
aplicacidn de wmiquiras de =ecuencia ripida can mnolde de
trabajo complatamante automitico, 1o qua contribuye a
Aumentac la «qapanidad de trabajo de 1a miguina.fste
garantiza su funcionamiante astomitico sin averias y permite
el rentable manejo de varias wéigquinas por un salo
operario,lo qua sianifica, en muchaos sectores de 1a
especialidad, 1a Gnica solucian lucrativa si se considera la
fuerte competancia.

11.12.A UNTDAD THYECTORA
La tarea de ta unidad inyectora caonsiste en
introduc an los canalas de flujo de molde una cantidad de
material praviamente determinada,gqua correspande al volusan
de 1a gavidad o cavidades del molda vy disgregada mediante

una de Tos sistemas da plastificacian tratados
paratelamente.F1 =sistema de plastificacian gque produce la
disngragaciaon del wmaterial es par tanta un componentea

elemantal dea ¥a wvnidad invactora.
La unidad inyectora da 1a migquina tiene qua sar de
una mAanara tal que permita 1a adaptacidn de las funciones a
las eaxigencias de producaion.las amplia escala de matarias
termoplisticas disponibles y sus diversas propiedades de
elaboracitn bacen grchlamitico encontrar una miquina de
disedo univarsal,hajo a1l asorcto da 1as diversas tareas de
praductidn,cuyn rendimiente ao sea  inferior al! de las
MmAguinas aspecialas para un splo uso.
La perfaccion tdenica ,cansistante en una solucian que
dé satisfaccidn a todas 1las exigencias practicas es una
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cuestian da cnstos de canstruccidén.En la priactica se sobre
valora asta circunstancia.aAntes de realizar na nuava
adquisician ,dentro de los planeas de inversidn.debiara
tanerse una idea mucho mas clara y exacta posible schre las
tasas de produccidn.En 1a maver parte da los pasns se 1laga
antances al convencimiento de quae Ta  inversién necesaria
para las producciones especiales-gua complica asu  ver la
instalacion de controles de 14 miaquina y la encarece- apenas
se necesita.Tras un analisis a fanda da las tarsas da

produccian S8 elegird uwnAa miquina gue caon un  mismo
costa, trabaie reatablementa  Ldesicion que conkiene un
aprovechamianto de necesidades lucrativas ,teniendo en

cuanta la fuarte anmpetancia del sectar.ta elahaoracidn de
materialas con estrachas tolerancias de fluidificaniadn exige
oor la genaral un rapido llenado de molde para avitar que
1a =zs0lidificacion premetura de la masa de inyeceidn an las
vias de 1lenado imoida el complato llenado del molde.También
1a fahricacion de piezas con diversns eapasar2s de pared bay
que procarar un rapido 11anado de malda.Pueda decirse gue en
le mayar parte de todas las tareas de produccidn ,es precisa
trahajar con una rapida velocidad de inyecoion,

En contraposicidn A esto , s eapcuantran probleanas
practicos de produceian gue solamante pueden resalvaerse a
una velocidad da fnveccian fuyartementa reducida.Por
ejeanlo,la insarsidn de elemantos metslicos se hace dificil
cuandns estos no pueden ser fijados suficiantemente dentro
del molde y puaden camhiar 1a posisian bajo 1la influencia de
1a fusisén termoplistica qua panatra an la cavidad.Tamhién la
produyccian da pieras con paradess axtramadamante finas exigs
un lanta 1lanada de molda,para poder compensar laos fendmenas
negativas que se prasantan en el curse de 1a selidificacidn
.La exigencia que se deduce da lo expuesta precedentemante
de una posibilidad de adaptacidn de 1a velocidad de
inyeccidn a la tarea de produccién , es cumplida en 1a mayor
parta por las miguinas de inyeacidn que se encuantran hoy en
el maercado.Estas wmiquinas parmiten ademis una regulacién de
1a presion de inyeccién dentra de ciartos limites, para
podar compansar 1a resistencia oariginada en el recorrido
del eilindro da inyeccian que varia segiin el sistema da
plastificacidn.Otras ooadoficacicnes para variar 1a presién
especifica se rafieren al empien da émholos de inveccidn con

diversos diametros .esta dltima madida tiene tamhién
ypaturalmante . como consacuencia una modificacidn de)
cilindro de inyeccian.

Las mAaximas presiaonas aspaci ficas E1.) ohtienen
utiiizanda paguefios diamatros de émholos can  reducido
valuzan de ihyaceiGn.Ne asta aadn s& el aharan
predominantemsantes matariales GO paliviail-
corharol,palitrifluoretilana ¥ FvZ rigido,es decir
mataerialas con  un campo da disgregacion termoplistica
relativamante estrecho.

Por =1 contrario s para l1a elahoracian de masas da
inyeacion de mavor fluider como &l poliaetilenc,sas aligen
cilindros de= plasticicacidn can  un gran wvoluman da
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fluidificacign,utilizanda grandes diamatros de é&mbalo.be
este madn se trabaja con varias presiones sspecificas.

La unidad invectora tisne que ofrecec ademis la
posihilidad de compensar madiante manipulacidnes da
compresion ,; las contracciones de wvolumen gque se presantan
en la piera durante 1a s=solidificacién .En la practica se
deja actuar ol pistin de fnyeccidn durante un tiespo de
terainade schre @l matarial disagregade ,bhajo la presidgn
espacifica corrasaondienta, con ohjeto de& podar equilibrar
ymedianta wuna nueva aportacién de material plastifigade ,¥a
contraceién dal valumen qua 5= prasents rdurante el
enfriamienta gue se manifiesta por 1a formacian de cavidades
Y dapresicnes.

Resulta vantajnsa para la produccicn, el gue tambidn 1a
unidad inyectora se distancie de el babadara del malde
inmadiantamante tris al retrocasa dal £mholo de inveccion
Al finalizar la aperacion da comprasion.fFl movimienta da 1a
unidad Jdnyectara que sa& raprasenta en 1a figura2l parta de
un  eilindro de avance ,cuya funaidn pusde regularsa en &l

tiemoa.F1 movimianta de ratrocsaso trae consign  varias
ventajas.Se raduce a un minimo la posihilidad da qua ,enn el
tiempo, tenga lagar una transmisian térmiaca al
plato,portamolda lada d= 1a boquilla desde la prooia

bequilla,a través del behadera del molda, asi cemo la
posihilidad de una disipacidon téraica dal cilindra de
inyageian através d= Ja boguilla.una venatja adicional
procade daque , al aquedar accesible 1a abertura del bhabedera
v 1a hoquilla en Ja gnsician de retroarsa , de 1a unidad
inyeetora se facilita mucho el trabhaje ,particularmente
cuanda se utilizan odtodos des  1lenado espaciatas(hbebedaro
piuntiforme con cdmara previa y simitares),ya qua as! se
tienan mejores pasihilidades de separar Ta mazaraota.

Al invectar piezas con paredas gruasas es necesario
mantaner bajo compreaaién al velumen del material gue contrae
por la influencia de T1a solidificacidn en la cavidad del
molde durante un tiempo suficiente ,para que el proceso de
solidificacidn por anfriamiaento este ya avanrado y no sea
pasible wna defermacion , con  1a consiguiente reduccian de
las propiedadas estditicas de 1a pieza .

En una construccidn da wuna mAquina eon accionanientos
alectromacinicas , el dispositiva de compresidn consiste en
un cilindro de compresicn sitevado en el gplato partaémholo
con movimiento axial cenducido por usas gufas ,con un émbelo
de compresion que se desliza dentro del mismo.Fste Gltimo
esti directamente unida al =sistema da enagranaje de
accionamiento de Taveccian{fig 29 J.En &1 gcilindira d=
compresion sa encusntra aceite hidraslicao Junido mediante
una conduccién al depdiito de aceite de la parte infariar
del Aacumulador de prasiaon.la pAarte superior de aste
acuntlador contiens nitrageno.

cuando en el oroceso de inyveccién ejerce el sistema de

enaranaie una  praesién creciante sobre  al émhalo de
inyeccion através dal fmholo de comorasicn/aceite
hidriuntico/placa partaémhoio,a] acaite hidraulica na
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FLa#28 Representacldn esquemicics de b unidad de clerre de una Miquina da ins
yectidn con clindro de avance pars o movimiento de elevacidn de Iy boguille
(1) guias Ce by miguina. 1) plita pestamalde Jada bedaila, (3} clindro calelistor,
(1) eroala impector. (5) emBata ¢ trabaid del olindru hedrigico & (8) alindro hie
griylca para el 3ztioramienta del émbola de ingeccidn. (7} vunp del émpofo del
€hndra hidrdulics 5. (8) 1.8erias ge conenidn hidrilicas. (¥) olnirg Mdriulita pars
el accionamienta ce i3 umidad irpertora (elevacidn baguita). (13) plaza tramiversad
de fa unidid inpectora,

co on el angramje inyeitor da uha miquing con Latama de Ictiu.
i rts Jeoiremeciaca (SATTENFILD)
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compresible gque s  encuantra an el cilindrp es prasionade
cada  ver mis en £l acumulador de nitrdggeno, con 1o que se
comprime este gas.Su tensidn sigue siendo efectiva sohre el
émbola de inyaccién como compresién hasta el final de 1a
aperacian de dayeccitén, una vexr que @] engranaje ha
alcanzado su pasician axtendida.

En las wmiquinas de inyeccién con disaregacidn de
material por el sistema de usillo ,es muy de agradecer en la
prictica , un cdmodo desmontaje del husillo para proceder a
su limpiera y/o cazhio.

Huchas fahricantes conocidos de miguinas de inyeecidn
han =separado completamente 1a wnidad inyectora de la unidad
de «aierre en sus construceionas , con ello es posible
caombinar ambas unidades de modo gqu permitan  ajustarse en
forma Sptima a las taresa=s d= elabaracién.

Ne asta forma no s0lo pueden combinarse unidades
invyectaras de diverso randimiento con 1a unidad de ciarre,
sine que puede modificarse también el movimiento de apertura
del malde rasorcto al aje.

IT.12.B uNIRAD DE CTERRE

E1 mecanismo de cierre tiene como @misian efectuar el
movimientn hacia 1a pesiciégn de aierre y apertura de el
molda dentro del ciclo tatal de trabajo de 1a magquina .Los
mnldes conttan casi exclostivamante de dos mitades , qua s
une y se saeparan entra si per el plann de separacidn.la
mitad ecorrespoadiente al hahedero estd unida a 1a placa de
portamolda del lado da la boquilla , que generalmante es
fija o tiene escaso mavimiento.la mitad del malde del lado
del expulsor efactua un cambio, Juntamante con e1 plato
paortamolde del lade del expulsar, al que va unida,los
movimientos de apertura y cierre.

Fundamentalmente se distinguen dos sistemas diversos
en las unidadas de cierre para miguinas de inyeccién.En el
sistamas par arrastre de fuerza , &l cierra de molde se
produce exclusivamente con ayuda da ino o varios cilindros
hidriulicos.En el sistama de arrastre de farma, aceicnada
hidriulica o electricamante, se realiza en cambio el cierre
de malde @adianta elementns da ciarre mecinicos auto
blogqueablas.fon amhos sistemas da produce al  final del
mavimiento de cierre una erargia que manteiene el molde
cerrado actuando econtra la foerrza de apartura{prasién
intarior).Cualquiera que sea 1a construceidn de la unidad de
cierre de la mAguina proporciona siempre un determinado
valaor de opresidn de cierra.Partienda de aqui hay que
ohservar siempre la fuerza de apertura del molde
resul tante de la presion interna  ,s52a siempre menor gue la
presian de cierre.

Algunas piazas nn pueden inyectarse an  forma
simétricagno puede avitarse entonces wouna caonfiquracién
Aasicdterica de 1a vias de 1lepado, v por tanto un esfuaero da
apertura eaxcénrtrics.En tales casas es aconseiahle deducir
u#n factor de sequridad de ?20-302 de la presicn esixima de
ciarre de zolde.
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Para ahsarver Yas altas presjones intarnas de Ylenado
que se producen durante la operacidn da la inyeccidgn y

avitar una separcidn de las meldes por su plano de
separcidn, a impadir gruasas rahabas v salida dal materiat,
hay que tomar tas corvrespaondientes disposiciones

canstructivas.

tas cgonstrucciones de arrastre da forma emplean en
aanera) sistemas da palancas acodadas o eaxtensoras sancillos

a doblas{figura 30 3.EY hloqueo es agqui tanto mdis cigido
cuantos mahos alamentos interaadios conltenga Ta
construcridn.Se ha vista en ¥a prictica gus 1a rigidaz del
Gierre de wsalde puade Aumantarse considerablemante cuaanta

mAas se renoneisa & mieohras iatermedias sovilas.ta suma de
Tos defactos de ajusta dantro de un sistema de palancas oo
guede compansarse hunca a&n forma completamsnla unifproa,
muchn manos an sistemas de palancas dohlas. 5] 1 1lamado del
molde es5 completamante asimétrico y las pieras

tienan
grandas suparficies . destaca wucho mAas esta
circunstancia.Soln las mAquinas construidas en forma rigida
sin oscilacianes y con precisian, cumplien las altas

axignancias impuestas a su unidad de eiarrae.

La consteuccion de miauinas ha salide notablemente al
paso da estas exigencias madiante wmadidas constructivas v de
téanica de canstruccidn.los pernos articulados nitradas, gus
se muvan en  cajas endurecidas, nparoeparienan an camhinacién
con  an  engrasae aentral  con aceite & presidgn , una alta
resistencia ) desgaste de 1as pieras méviles en sistemas de
ecierre de arrastere de forma.

Hay que tenar en cuenta agui que 1a posicidn extandida
de la palanaa articulada datermina 1a pasizidn  final del
platao,parframnlde ladn extractar, ¥ por 1o lanto 1a fuesrza de
accionamienta sela as efaectiva hasta aleanrar la posicisn
extensiva de 1a palaaca articulada.La fuarza de cierre de
malde grepiamente dicha de una noidad de clerre con sistama
de palanca articulada consiste an  una fuerza de rasarte
praducida por 1a dafarmacion aliatica da las elemantas de la
maguina que praducaen &l cierre del aolde.Fsta defocmacion es
producida an genaral por &l corresgondiente ajoste de las
tusrcas de las vastagos que limitan el caminno de 1a placa
portamolde Tada bhoguilla.la yunidad de clerre se ajusta de
tal moda que estanda 81 molde cerrado , tas citadas tuaccas
queden firmemente wnidas at plata partamalde.Se  ahre
entatees &l molde v  sa mueve cada  tuercas unifarmemanta un
valaer determirado{recosendadn par &1 fahricante en las
instruccionas de servicio )}, aus dependa del paso de la
raosca de la tyerca,hacia 21 plato partamclide.Al carrac de
nueve €1 malde se produce antances uha defarmacién eliatica
de los alementas da la miguina que praporciana Ta fuerzn de
ciarcra,ya que ia posicidn extepdiada de 1a unidad de palanca
articulada,iacluido a1 malde tiane mavor longitud (1a de 21
valar ajustade)aue el camine timitado par la fuzrra d& Ios
vadstages.57 aste ajnate no sa realiza an forma adecuada
puede producicrse un detarioro de 13 maquina al cerrar al
malde .con un pretenasadno sxcasivo,los perjvicios puaden
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ma de palapcas ealerioras acesraca hicrlulicamante. T, Condtructidn ton arradire de
farma, uilizanda un sutema doble de palingst wriicaladan actionady udriviiramenta (vé sve
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praducirse baio 1a influencia de 1las fuerzas de presiagn
interna que se hacan efectivas con la inyeccidn de
ma terial .Causando 1a rotura de los vAstagos.Por ella en la
praoducei Gn con moldes que paseen cavidades gptimas, sitwadas
en el plano de separacidn,en miquinas can unidad de cierra
de palanca avticulada,na hay que usar wonpa presién  de
inwecciGn excesiva.

Fl acacionamiento hidraulico de el sistema de cierre con
arr-astre de farma ofrece la weabaja de la pasibilidad de
regulaci Sn continua de velecidad de apertura v cierra.Con la
carmtidad da Aceite a presian que actua sobre a2l émheio del
cill indro hidriulico datermina 1a velocidad de movimients del
vis=tago de émhaolo, v es posible la Adaptacian de movimientos
de apes-tura y cierre a 1a ecorrespondiante  taraa de
prooduccidnmedianta valvulas de astranaulacion.

Fn Ins sistemas de cierre de accian por arrastera de
fus=rza =5 fAcil determinar la maanitud de la  fuerza da
eclerre de malda ,1eyando en el manématro 14 magnitud de la
cargn hidrinlica due actia sobre el pistdn de ciarre y
mul tiplicamlo esta valonr por la supecrficie de impul=icn.

Fn el sistama de arratre de fuerza camplatanmante
hid rdnlica aumentan mucho las nacesidades de aceite,ya que
ne  solamente hay que apertar el mavimiento de ciarre sino
tamdién Va  fFuearrza dea cierre, mediante 'a impulsias dal
pistaa.Lla cantidad de aceite a presidn 4 suministrar por
uni«dad de tiampo a&s por tanto incomparablemente mayor gque en
las sistemas de cierre por arrastre de forma aceionados por
eil 9ndre hidriulico.

Las grandes presionas de cierra daseadas requieren
pre=iones narmales del sistema del orden de Jos 100 A t20
kgfe=n?,superficieas da impulsidn relativamente graades,y por
tan®to una costosa construccidn.la Tmpulsidn a alta presidn
de pistones ,con dimensiones corrientes exige esfuerzos
excezsivos del sistema hidrdulico ,en 1n0s gquae nro son raras
las averfias.

TTI.13.C ACCTONAMIENTO ¥ MANDOD

Part 7 endo de gue actuvalmante se utilizan casi
excE usivamante cooo fuentes de anergia para adguinas de
inyeccion 1a miquina motriz alimantada can  enargia

elactrica,la consideracion puede limitarse a la tecnaloafa
da las formas de transmisidn de fuerza.Fn la perdctica, para
1a transmisién de fuarza alectramotrir se han clasificado a
1os accionamiantos macinico,hidriulicoy, pAara peguefias
maque Thas c¢on reducida capacidad de fluidificacion, el
acc] onanientn neumitico.

£l Aaccionamiento macinico, la transmision de la fuarrza
electroantrirzr a Ins elementos funcionales de la miquina
tiena lugar mediante sistemas de enaranajes vy palancas, con
util Aracién adicional da un dispaxitivo hidronstmatice de
comp-ansaciGn de pra2sidn en el sistema de palancas de la
unidaad de Tnyeccidn.

En &1 acecienamiente hidriaulica, Ja transmisién de
fuer=a alectreomntriz tiana lugar a través de una homba y el
medic ne compriaibhle por ella suministrado (aceite
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hidraulico),hacia las aelemantos funcianalas de Ta
miquina,configuardas da acverdo can Ta caracteristica de 1a
transmision hidrastitica de energia,donda las fuerzas
motrices para el aAccionamiento de 1a miquina son produsidas
mediante prasién estiatica.la transmisidn de Ffuerra va par
tanto,l1igada al emplea de un madio da presidn.

€n el acgaionamiento neumAaticon, 14 transmision da fuerza
elactromotri> a les atementos de Ta miquina tiene lugar
madiante un comprasar.

AYaccionamianta hidriuclico:

Fl emplen seguro del accionamiento hidrdulico en
maAguinas da inyeccidn cuva funcionamientn se ecaracteriza por
una ripida sucesidn de de movimientos da sus elementos
mecanicos, na fud posihla hasta haecas alguncs afios ,una ver
gqua %a consiguid desarrollar arganos de mando madiante
presidon que garantizaran el cantrol da funcionamiento sagura
del acircuiteo hidraalico.

Como medio para la transmisién de fueerra de presiaon
prodacida par  las bombas se wutiliza agua o aceite
hidraulico.la utilizacidn deal agua como mediao de peresion
intradaio #1 desarrollo de anamientns hidriulicas.En

favor del amaleo Agua estan susn
propiedades,especialmaente su viscosidad haja Y
unifarme,ralativamenta insensibhle a4 la temperatoragasi como

21 hecho de que se dispons sTempre de ella mediante un costa
muy reducido.

Actualmente s& va marcando on limite en el emplao de
instalaciones con el emplen de agua .Su aplicacian sa Timita
al accionamiento de grandes miaguinas con gran  volumen de
liquido. y a 14 alisentacién de grupos de miguinas.

nentrn de los trabajos de desarraollo en al campo de el
aeciaonamienta hidriulico por aceite condujeron a resultados
que parmitan un  funciabamianto Automditico de las maquinas
aceionadas con Aaceite.Fl accionamientn con  Aceite quedd
extraordinariamente favoerecide por las bhuenas propiedades
luhricantes pranias del medio.

se considara daesvantajoso el aceite hidr3ulico pargue
posea una constante viscesidad tolerada solo por estrachas
Timites,de modo gue los aumentns de temperatura durante el
trabajo tienan aque compensarse mediante la refrigeracidn
adicional -flor comparacisn con el agua,el aceite hidraulico
es un mediao de presisa relativamante caro.

Los accionamientas hidrinlicns van ligados a 1a
utilizacidn da un medio incompresible ,cuya constante
viscosidad abarca sole un campo de temparataca muy
redicido.Adamis 1a utiliracian de rafrigeradores y filtros,
es necasario da ver en cuandn sustitair por comoleto al
madia de presidn.las copdiciones de trabajo que satisfacen
todas las exigencias de Ta elaboraciaon practica condicienan
a wuna amplia Tnstalaciaon dea elementos hidediulicos para los
cuaias se precisa la utilizacidn de piszas de reapuasta
especiales,con talerancias da fabricacidn muy estrachas y
Juntas especiales en caso de una averjia.la tecnnlnoaia de los
accianamiantos hidriulicos no @3 en muchos casos  tan
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familiar al personal de servicia y mantenimienta da las
industrias ealahoradoras que corresponda a 1a propansion a
las avarias de aste tipo de accicnamiento.

h)Mandos Hidraulicos

Fa al accionamianta hidraulicn , el circuiteo de

madio de presion empiera en Ya bomba.Desda agui se conduce
1a corrieate fluida mediante alementos de mamda a los
alemantaos hidriulicos an povimieanto, en nuestro caso solo
cilindros hidrjiuvlicos da dohlae efactn.lLa diraccidn del flujo
tiena l1ugar maediante Argancs aua tisnan en cuenta,an cuanto
a su  fFuncionamientn y accicnamianto,tanto el carfcter
corriants de el medio da presidn como tamhidn el preograma de
trabajo da 1la mdguina.

Las posibilidades son mAs favarablas paca un mando de
cun  eivedito hidriulico con aAceite.Fl1  empleo de aniete

paermite 1la construceion de elamaentas de mando cema
distribuidorzas de  descaraga  ftobal JOracias a la mayor
viscasidad dal madia,inclusa can altas presionas  de

trahajo.Para su accionamiente hastan anargias raducidas gue
puaden producirse sin grandas instalacionas.

clPraductares de prasidgn hidrdulica

1a produccién de presidn hidriulica se afactaa

mediante homhas da Alta presidn 13 evalaes se encusentran en
el marcado an forma de hosbas de émbola o da rotacidn.

fara el aceita hidriulica cemo medio da presidn sa
desarroliaron wuna sarisa da hombas rotativas que para los
efectas e este trahaj solo sa mecionaran.Se oueden
caonsiderar dentro de las mis importantes las bhomhas de
engranes las de aletas y las de pistones rotativos de alta
presidn.tas huanas propiedadaes lubricantes dal wmedio
peraiten el montaje de homhas rapidas con dimensiones
relativamente reducidas.Fxiste %ta pasihilidad de disponar
varias etapas de presién en 1a bomha, asi como 1a de una
coemhinaecidn constructiva de bombas de pistenss rotativos de
alta presidn con homba de engeranajes de baja presidn,en
mantaje tandam.
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IT.14 STSTEMA DF PLASTIFTICACION

La plastificacion de Va masa granulada tiene Yugar, en

Yas miquinas de inveccidn de tipo convencional,en el
eilindra da plastificacibn,an donda el material
terpoplistico-par influencia de 1a presidn que parte del
émbolo ¥y se transmite por la masa granulada v 1la

termonlistica- as inyectade en el malda.¥a =se han tratado
hasta ahora 1as particularidades tecnnldgicas de este sétado
de plastificacian, donde sa& manifiasta que nn se alcanrzan
las candicionas ascencialas para una produceidn‘correcta en
tal madida que guedan satisfechas tadas 1as exigencias da la
téenica de elaboracidn.

£ mAaterial disgregado disponihle e&n 1a boguilla no
poses 1una consistancia termoplastica camplatanente
homeaénean.la rasistancia al fluja preducida dentre  del
cilindro de plastificacidn limta 1a wvelocidad de inveccidn
dal wmaterial, a pesar del potencial espeacifico da gresion
dispanibla e&n el énmholo.fl dispositivo presor de 1a aasa o
bidn 1as wvariantes d= Ya seccién dea flujo formadas para
aumantar 1as  superficies calafactoras del ailindra en
contacto con 21 matarial, reducan a1  valumen de los
cilindros de plastificacién convencinnales y  limitan su
capacidad de fluidificacian,

En maquinas eon gran eapacidad da dispavo 1a
valeoaidad de produccidnifracuencia de disparas) gqueda
fuartemente Vimitada por el tiempo necesaria para 1A
disgregacidn de la cantidad de material utilizada, debido a
1as malas propiadades de transmisidn térmica de los
tarzaoplasticos.

¥a desde haca algunos afios se dudd de 1a ponsibilidad da
1a reducecidn de estas desventajas mediante un desarrelle
técnico del sistema de plastificacidn convencional.a la
vista de los éxitos que en 1os Bltimos Afies acompafiaron 1a
aplicacion de dispositivos para aumentar 1a plastificacidn,
no puade aApenas suponersa que los  fabricantes de mdgquinas
cancedan una importancia , que Iustifique inversiones para
su  desarrollio,al metraodo ennvencional para disaregacicn del
material.

Fk1 dezarrcllo da dispositives de plastificacion se
bassé en una separagiadan da los praocasas de plastificacidn e
inyeceidn, ofraciande 1a posibilidad de una configuracién
constructiva agenerosa, tante an el grupo de inyvaceidn ceomo
en al de plastificacian.

Sa hacs abuodante uso de 1a posihilidad de un disefa A
base de annsideracianes puramente termodinimicas, cooo 1a
creacidn de suparficias calefactoras dotimas, c<con una
seccion minima de flujo, dea est medo se avita una diferancia
de tamperatura excesiva eéntrz el waterial y 1a gpaced
caliznte d2l eilindro, reduciando A un minimo los fendmenos
parjudiciales como sobraz calantamiento del material a la
salida da  matarial sensiblas a 1a temperatura.Ademis se
limita al augento de Uhmperalgm afectiva

parpandicularmaente a la diracpid Qv‘sflu arjencias
N B?‘ (A NGIECH
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en limites tolerahles.Se consigue
y mis uniforme, aumentando a<i la
n.Gasaparecan e£n sy mayor parta las
ascilacionss da precion durante 1a iayaeccidn, «on la=x
consiguientas variacionss de las condiciones da produccian
antre una inyaccién v la siguianta-gausadas poar una
disgragacian del aatarial irregular- y la mayar afectividad
dal cilindro da plastificacion parmite un aumeanto de 1a
cunta de fluidificacion.

En &1 astado actual da la compatancia an al
puedse  admitirse un trabhajo poen rentahle, incluso #n cuanto
a Ta tendengia de un  tamafo Getime de  los productos.En
muchas prehlamas de produccidén el elaboradar tiene qus

de temperatura s2 muavan
una disgregaciaon ejor
calidad de 1a produca

sactor no

recureir a4 una realizacian da 1aa  posihilidadas de
maqueinaria qus ETY ofracan espacialmanta cuando Ta
inovarsian desde &1 punto

alternativa se extiends a una nueva
de wista da 1a tarea d= oroeduccian.

Y pracisamante  agui  reside una posihitidad no
reconpcida  ainn an tada sy magnited por muchas industriastiLa
da comprobar si  la capacidad de fluidificacidn da las
mAquinas de inyeccidn eaxistantes,de tipo convencional, se
pueitde  avmeatar madiante Jla posterior instalacion de un
sistema de plastificacidn poar estrusor.fFn muchos casos esta
consideracidn ha justificado la modifigacidn, no sola por la
intansificacion dal procesn de plastificacidn, sino también
por 1a posible alavacidn del voluman de disparao.

F1 deasarrolla de dispositivos de plastificacisn se
reamota A JIos inicies dela rconstruccion de maquinas de
inyaceian.Si bién sa descuidé duranta mucho tiemno dehido a
las exigancias entonces, en cuanto a la capacidad de disparo
v veloacidad de produccién,quedaban complidas por  las
miquinas.

Hubno que huscar caminos qua permitieran una solucidn de
los problemas oriainados incluso hajo el aspecto del empleo
da nuavos materiales aparecidos en 281 marcado, de dificil
elaboraciaon.Racanociendo los limites de los cilindros de
pliastificacidn convencionales, sa buscaron da nuave arupns
de plastificaciaon, debida al hecho de que no existian apeaas
adétodos  experimentados, easte desarrols fud muy variado en
las fabricantas da mAquinas.Aiin hay | es muy dificil
clasificar 1o gran cantidad de dispositivos a pareecidos en
al mercado da acuardo con sy principia de fuacionamizsnta y
su cencepaidn caonstructiva.

Es relativamante sencilo conseguir huenas condiciones
e Fflujo para ternopldistos an  un sistema de plastificacidn
axialzaentsa simétrico-como por eajemplo el sistema édmbolce
usillo.Sin embargn es mis problemitico con los sistesas

asimdtrices{plastificacion por ambholo v por usille)
espacialmenta cuanda astos astan dispuastos
dal eilindro.Cuanto manor es al

perpendicularments al eje
aAngula del canal de alimentacidn y mis corta aste , @ds
faverahles son 1las cendiciaonss para una funcidn recldégica

sin complicacianas,
E1 rendimiento da un siastama dmbale usillo se coasidara
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bueno desda el aspecto dal transporte del material.si bién
Tas desventajas ds un trabajo discontinun can usillio de
extruosor se ohtigpen tanhién para las sistemas de
plastificacién por wusillo su influancia no es tan fuerta en
estns sistemas como en los primeros, debidan a 14 separacion
del grupae de plastificacion vy el de inyveccidn.donde el
émbnlo-usillo realiza doble funcidn.fa l1a prictica se&
obtianan tambi&n altos valores de consuma de ensraia durante
la dnfeiacidn del transporte par usille tras un paro.la
causa resida en qua, par influsncia de 15 btrapsmisian
térmica duranta el pariodo de reposo dal usillo } las partes
da material en contacto con 1a parad del cilindro-an 1a rana
da los filates-se funden miAs intensamante gus el material
situado entre Jos pasns, y la tandencia a la adhasidn
resultante dificultas a1 arrangue del usillo.

ta mayor pacte de 1la masa da invecaidn permanace dentro
dal sistema de plastificacién duranta al procesa de trahajo
¥ es impulsada atravées del sistama a velocidad
apreximadamente coastante durante 1a  inyeccién.Si  no se
tiensn en cuunta astas condiciones ,pueden prasentarse
considerahles diferencias da temperatura denteo de 1a masa
de disparo,influyendo nagativaments &n la propiedades de la
piaza.Can un tiempo de permanancia demasiade 1argo aumanta
tambidn el riergo de schre calentamiento de material.

tas dificultades de trabajo se muestran principalmente
en la elahonracion de terrmoplastos con muy baja estahilidad
térsica (PVE -rigido) en miguinas de inyeccidn con cilindro
de plastificacion-Tnysccidn.

La disgregacién de)l material sola tiane lugar an este
principio de pilastificacian ,durante el movimiento de avance
del émbholo,cuando este comprime hacia adelante el granultado
racidén dosificado en &) gilindro calafactar..

En wunidades «de plastificacién «on gran volumen de
inyaceidn ocurre A menudo qua el tiempo de enfriamisntn da
1a pierza es muy carte por una configuracidn del articulo de
Acuerdo con el proceso.

En este caso no es suficiente el tiempo dispanible para
Ta plastificacian del matarial,el cilindrn de plastificacidén
sa carga con un miltiplo del volumen necesario para el
Tlenada del malde y aste matarial sole pueda disgregarse
aumantanda 1a temparatura del cgilindro, si no se gquiere
redugir l1a produccicn mediante tiempos de paro.Aqui es
relativamante grande el peligro da sohrecarga térmica del
material.

También con tiempns de enfriamiantes relativamente
largos se carre el riergoe de una sobrecarga térmica del
matarial,pues los tiempos de permanencia  son demasiado
targos en el cilindro catantadoe normalmenta.

1i.14.A ELENENTOS DE DFSPLAZAMTENTO DE HAsSA

£1 eilindro de plastificaciaon ez calentado normaimanta
madiante «lemantos calefactares situadas sohre su suparficie
axterior.MAs raramenta sa utilizan cartuchns calafactores
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para esta finalidad.E1l caler se transmite a alamantos
interiores deal cilindro através de sus narvions de seporte.la
magnitud de la transmisién térmica depende deal tamado de Ta
superficie de contacto entro las narvios y 1a pared del
cilindre calefactor.fn gqaneecal sin considerar elenantos
aspecialas para el desplaramiento de 1a masa,la temperatura
de estas alemantas es  inferiar a la dal eilindra.Comn
canseacuencia su aefacto da transmision térmica al material as
correspondientemantea manaor.

Sin un elemento para el desplaramiento der masa
{Torsado),setamenta la capa exteras dal material estaria
sometida al ealar del gilindre calafactor.Fl matarial del
intariar no se disagregaria o solo an forma defectuasa y se
dispondria an 1a hoguilia de fluln con una visacosidad
estructural muey diversa.

Fntre el torpado y la parad interiar dal cilindro es
mixima l1a transmisian térmica al material, y la temparatara
de l1a masa gue sale poar 1a hoquilla asta an general muy por
dehajo de 1a tamperatura de 1a pacad dz2] cilindro.Con largos
tierpas da parmanancia de material an al ciliadro la masa de
inyancidn puede aleanrzar sin embarge la  tamparatura dal
cilindro.

Fn el curso del desarrolio de las maguinas de inveccidon
se descubrié, yvya en lo< primaras tiampos, que, dahidn a 1as
malas propisdadas de 1a conductibilidad térmica de los
materialas  termoplisticos,ta superficie transmisora de un
cilindro Ltiene gQuae sar muy grands ,y a0 camhio, lo mis
reducido posible de easpasor del matarial a reblandacer.la
solucisn de corresponder a asta exigencia mediante 1a
colocacian da un torpeda pasd a ¢onocimiento general y se
adoptd en 1a mayoria da los modelos d2 las cilndros.

La problematica de un disefio que permita 1la
fluidificacidgn dal material bajo el aspecta mas rantahle
daseadn procede principalmente de dos particularidades da
Tas materias termoplisticas jsus @malas propiedades de
conductibilidad térmica ¥ Su tendenaia a wodificar
negativamente su estructura molecular hajo 1a influancia de
un sohracalentamienta parcial.Hay que ademis aspirar a
1imitar & un minimo 1a pardida de preasion =n al cilindro.

En 1a elabaracion de materiales da dificil disgregacion
hay aue aumantar fuyartamenta la prasion del  dmholo para
superar la resistencia en el cilindro ,proporcionalmente a
alla aumanta 1a prasidén interna de Tnyaccidén en el malda (Lo
que puede influir desfavorabiemente schre 1a calidad da las
pieras.

Gebido a 1as candiciones ,1a resistancia par rozamiento
Ao sa prasenta caantinuamante de modo wniforms  ,sina que
desciende una ver afectuade al avance dea la mavar partse de
cantidad de material dosificada.fFrara salir al paso d= este
incenveniante se desarrollaron cilindros da plastificacién -
inyaccign (fig 3i Y en los que el camino de flujo da
material queda datarminado madiante wmadios calafacteres an
faraa correspondienta.fn astos tipoas se daja en genaral
aspacio al flujo de material hagia el centro medianta una
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sacciaon de flujo de material mayor, para no perimitir un
aumento excesivo de 1a resistancia a1 fluja.s5in ambarge 1a
porcion de material proasndanta d=ai centro exento d= narvios
mueatra wna di farencia ,dentro de su seccién,en cuanto a su
consistancia plastica ,1o qua raesulta desventajosa para las
pleras inyectadas.

Tt.ta.6 THTFSNSTFTCACTEN NF LA PLASTIFTICTACTON DEL
HATERTAL

E1 elamzata de1 ciloadra ealefactor cconecide con l1a
desTanacidn de Palyliner mejora tambhién considerablemante 1a
notencia de fluidificaaidn de Ia miquina.Sa desarrollo para
retmlvar‘ Toa problaaas ligadas al aumeato de Ya capacidad de
plasti A ion, en forma que considare tAamhi3in las
axigencias de la construceidon d== miguinas en cuanto a 1a
técnica de fabrigacion.El elamanto tiane 1a forma de una
larga waina aque corresponda a 1a  <amara  interior del
cilindro(fiaq 32 } .F1 axtrema anterior dal Palyliner es
Agudn y se caractarira por dos nolas  ascanciales para su
fiuncionamianto.la suparficisa de ravest imiento estd provista
de pervios Jonaitudinales da direcciddn axial distribuidos
por tado el perimatro.tas necless situvadns entr= los
diversos narvios eatan proviectos de taladros que  sa
distribuyen también sobre teada la super-ficie.

11.14.¢ DISPGSITIVOS DF DOSTFTCACTON VOLUMETRICA

Estos dispasitivas dosificadoraes trabajan
exclusivamantsa por sistema mecanico y =on confirmados
genaralmente por el &émholo da dnyeccion y  wmAs raramente
medianta un accionamiento propie separado.sen 21 miasbhre de

unicn entre 1a tolva dal material y a2t cilindro ds
plastificacion y son generalmeants dispuestos antra el
‘eilindro,an la placa transversal .€n las miquinas Inyectoras
da construceidn vartical el funcionamiento de  los

dispasitivos dosificadores es e aismo que &n la miguina
horirontal.

ta tarea de laos dispositive=s consiste an separar de la
tolva cargada de una aran cantidad de material determinada
volundtricamenta | v dejar caar delantea del daholo , cuando
aste retrocade, asta cantidad da miterial, a través de un
arificio da 1a placa nrinecipAal y 1a abertwra da 1a camisa,el
émhaln preasa hagia &l cilindro de plastificacion .A.te
matarial en uiente avanca.Genaralmenta se wtiliran
disponsitivas L icadores volumdtricos caon pistones de
dosificacidan ciraalaras-mids raranante can correderas planas,
ya aue la ogrimara - ya que ¥a prdmara forma de construccion
afrage las dificultades mis radus 3das en ceanto a la téenieca
de fabricacifn.fn 1a figura 3] se muastra un dispositivo
dos icador voluméterico con un sed0 pisTon,
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TT. 15 STSTEMA DE PLASTTIFICACIGN EMROLO-UBSTILLO

E1 sintema de la figura 35 se basa en las priacipios
antas citados {(técnicns y reoldgices) pero proporciona al
usille 1a funcion adicional del émbalae , para invectar en al
molde e material ewtruidao.

F1 principo de plastificacién =simétrica por émholo
usilla =sagin 1a figura estia patentado por 1a Badische
Anilin & Sadafabrik A6, Ludswigshafen, con patente hisica
85A310.F1 principin se ha introducido con é&xitoe en o
practica duranta 1os diltimos Afios v es empleado por casi
todas Yas fibricas da paguinaria.

Nasde el punta de vista de disefin, el sistema ézbolo
wzille ha da cansiderarse sna solucian muy buena y pusde
inaluirsae perfectamente en la unidad ianyactora de un miquina
por su farma simétripa.fl volimen es mucho mis reducido que
an los sistemas antes eitadons. 35

F1 funcionamiento es el siguienta (viase fig )}y A1
iniciar l1a opearacidn el émbolon wsillo sa encuentra en
posicinn Avanrada.bDuranta su giro transporta hacia adelante
el material da Ta talva calentindolo y plastificindale-La
fusion termoplistica Tlega al espacio antarior del usillo y
lo hace retroceder.cuando sa ha plastificado 1la cantidad
nacesaria de wmaterial, se iatarrumpae su movimiento de
rotacion y desplaramiaentn medianta un interruptor final.En
el siguiente movimiento de inveccién el émbolo usilln actia
como émbalo y comprime al material disareacandolo a través de
la hoguilla hacia el molde.furante este avance el émbolo
usillo econecta 1a operacian de compresion mediante un
interruptor final.

na esscencial ventaja de este sistema consiste en 1A
posibilidad de platificar duranta los tiempos corriantes de

funcionamiento, sin  influir en et ciclao general de
trabajo.ta plastificacioén puede extenderse a lo mixismo a los
tiempas de ciclozenfriamiento, apertura vy ciarra de

molde;sin embargoe para una plastificacidn mixima.Se precisa
el amplen de una adecuada hoguilla de ciarre, para evitar la
salida del material.

E1 émbolo usillo no trahaja ifgual que el émholo de un
eilindro convencional.a la largoe de los pasos dal usilloe
axiste una pasibhilidad de escape  para el mwmaterial
termoplistico ,1a presidn mixima Aalcanzable quada limitada
an parte por la presisan estitica de 1a masa en los diversos
astados de disgraegacion.

85



¥ oD )

9 34 Repratenacidn erguemitica da um tistems de émbolorhusilo, (BADISEHE
AN L\‘vl- & SODAFABRIK AG) DAP BSZ 10,
(3.2, 4) banetss calefazicran. (2) caperuzas da crerre, {5) cmrdru plact.fzagdn, (6) telva.
(7) ruedr acaicnidary para piro el émbulohunllo, () spoya el vistago cel dmbolos
Rusilta, (9) drbel agcidnadas, {10) ¢amisk, [11) Embale-husilio. {11} bequilta.
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 Repraventacidn esquemities del preceia da plunificacidn por émbolo-
hanilla.
A trardi de la abertura de) ohndea cag 12 grana de la tolva sobre ¢ busilic, sienda
tranipartads en direccidn baquilla por el giro del husillo dentra eel edingra calen
fada enternamente, El naterial on Contacta <on la pared caliente deb ciindro ef
nndlado y amasada conptantemente por lat filetes del hutilio, obleniéndase en 12
Cardrd antenar ung fusida hanagdned con viseetd4d eilructural. Esta concentra-
Gidn de Materal dugregado preduce un retrageso axal del dmbola-husilio, superanda
Ya previdn gjustable del totema de s2tionamicato hidriylico. Al alcantar el wolurnen
secenario para el lienada del malde, e dmbola-husilla acziony, mediante uma feva,
el inmersuptor final de cavuit, teputaite, q. 44 Lo retanidn o interrumpe el trans-
porte. Elrctuado of cerrg et wotie, 1y umiad inpectora awanza hasta establecer
cenlagto entre boguiits ¥ brdedera. £1 piatsn del wlindroe hidrlulico {gencralmente
we efeclo bapl) b impulisda can dceite y presicna hacia adelinte of émbolodiy.
siilo, El materiad fipdide tituado ante ©l m'smo e1 comprimida hicia 12 ¢avidid dul
molge a tracds de hoquitts y bebedero, conyiguienda asl et Henada, Terminada éste,
Fermnanece clectivg und pressdn redusizy del cletnento durante la operacidn Je come
srenabn. Despads 1o ancia ua nueve G2lo can 18 Fotacsn del émbolo-hysilto: durinte
el posteror mavimients de apestura gel malda s dewmcldes b pieza inyectada,

Halde cerrade. Plantifitacion acabada.

1) boquilta. (2) bandas calelacterat, (3) alindro de plastficacidn, {%) tolva, (5} ejo el
srrioramienta del dmbola-husdio, (€] 3rbio? con perfil estriado pary ¢l accianamicatn
aunal y de pira el dinboiu-husitia. (2) la e, {2) Giindra hidraubico de efecto simpla,
120 18 dedubico. (10) randmetes, (14} inteeruptaor finsd del caadat, (12) interrup.
tor lital parrlinnte ¢4 duame det ebaiz-nuiilla, (13) rugds hehcoidat, (14) embolos
rusilo. (35) mitad molde Lado Logalle. (316) mitad malds lada eutractor, (HO) valus
wen acede hdrdalien, (T} pts injestada,
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IT. 16 CONGICTONES TECHIGAS
HOLDES DE INYECCTON
TI.16.A HATERTALFS PARA SU E! ABGRACTION

Para la elaboracién de altes polimeras por el procsso
da iny=2ccidn  son indispensables 1as moldes «de aran
ealidad,con una  alaboracién muy precisa vy qua deban
presantar una elevada duracidn.Fstos monlda s fahrican
actualmente de acera, metales no férricos,materiales de
colada ne wmetilicns,obtenidos galvanicamantejen al futuro

quiza tambidn se caonstruyan en base A materiales
ceriamicas.E1 tipo de molde a elzair pAara 4na pieza Qua s&
haya de fabricar viene determinado ascencialmente por

condiciones de rentabilidad, que depaenden

de 1as exigencias impuestas a 1a piaeza fabricada

de los costos de fabhricacisn del onlde,

del tiempa del ciclo

y del nimero de pieras a fahricar con el malda, es
deeir, de su duracign.Estas condiciones na wan
incondicionalmante wunidas «con las propiedades térmicas y
meednicas, ni tampoceo acon 1a facilidad de elahoracién da laos

materialea.As] por aejempliao, Jns waterialas con  huenas
propiedades térmicas presantan generalmente propiedadas
macinicas manos buenas.los tiempos de cicle «orto,

sighifican con estos materiales, duraciones de vida menos
elevadas.asf pués al elegir los materiales deben aceptarse

ciertos compromiSos.S5i un articulo esta somatido a
exigancias especiales,como, por ejemplo,buen aspectn da 1a
suparficie,exactitod da madi das,elevada velocidad de

produceidn,gran nomero de piarzas,etc,los moldes se elaboran
easi exclusivamente por arrangua de viruta o por troguelado
o prensado en frio.Como consecuencia, solamanta se emplzan
para estos maldes blogues de acero laminado, forjado o
laminadajibloques de metal no férrica o cerémico.Fn este caso
sa Aceptan los mayores costos de fabhricacidn para moldes, an
comoaracién can Tos moldes calados.Sin embargo si =#olo sea
quieran afectuar algunas invacciones de ensayo para obtaenar
muestras del articulo,sa alegirin materiales mAs econdmicos
y ®metados de fabricacian mis sencilloes para el moldejiental
case sa emplaan |, particutarmesnte rasinas de colada y
matalas colados.

TT.16.B CONSTITUCTON ¥ FUNGIGN DEL MNOLRE

£n el caso mis sancillo,pero también el mas frecuente
a2l molde consta de dos mitades ,por 1o general, se fijan en
los plataos porta poldes de 1la magquina de inyeccidn.Estos dos
alementos bAsicos,la mitad dal lado invector y 1a mitad deli
lade extragtor,aparsecan en tade molde, independientaments da
su  forma de construasisn.Simplificande muche vy tomanda cemo
hase atrns procasos de conformacidn, dichas eleoentos
podrian designarse caomo punrionl{astamoa, émholonly materix

88



Reortepregr — = = .

Tops #yuthod mitee e e e b

Parg poriamelde — z\ \\\}X\\A\;\E»
7

Placa eapuliaa . —|

Variita espulsora -

Vartile eapybion central __
{de la mazarota}

Placo infermedig- == -
Comuillo intermedia -~
Haca de matden

s

Femady gufa- - - -
Moaguits de gula -
Flaco de__ Floncde porl
molden T T

Plate porramalde

Marguite del bebedein

71 _Eomuilla
] ¢« opoye

3
Uementa
= du maldta

Elrmento
de moldea

Figura’ 36 Desigancian de las partea del motde [25].

89

e w2




{trequel, cavidad).Tras . el ~ praceso de 1lanado Y
selidificacidén, el malde se abre por el planc de particidéa ,
quedando generaimente la pieza vy 1a mazarota adharidas a la
mitad del melde lado extractor.al continuar ‘el procaso de
Apartura 1A parte poasterior entra en contacto con un parno
fijo de 1a wiguina, iniciandos=s en saguida el grocsso de
desmsolden.F1 tope del extractor acciend el mecanismo de
expulsion, el cual desplara 1a pieza y Ta mararata
separandolas drl elemantos posterior de moldeo.Sclo  at
efectuarsa el movimianto de  cierre sa produce  la
recuparacion del mecanisme  extractor, hidn madianta las
11amadas ezpigas de retroceso o hién mediante &) resorte
antagdnico, as decir el resarta de 1a placa
extractora.finalizando el wmovimiento de cierre,a sea, al
estar el molde cerrado, 21 mecanismo extractor sa encuantra
an su posicidn final.Hadiante uwna hoguilla situadoa junta a
Ja cgavidad del mpolde se establece una conexidn entre ests y
el cilindro de invecridn, con lo que puade emperar de nuavo
e]1 procesa de llenado.Segiin 1 tipo de migquina , un usillo o
piston imoulsan a elavada presion 1a masa plastificada hacia
1a cgavidad del molcde.Finaliranda &l proceso da llenado se
mantiane todavia mediante cierto tiampo uwna presion residaal
«1a cual sirve para compensar la contracecidn del valuamen
madiante una nueva aportacion de material.Con el inicio del
1lenado dal molde empiera 1a fase de raefrigeracidn, qoe
taraina cuvando el material sa ha solidificado para formar
una piera de forma estable.Fi periodo de refrigeracién
teraina Al efactuer el desmoldean.en 1a figura 3758 muestra
el procesc dea inyeccidn desarito.

TT.16.6 CLASTIFICACTON DE LOS WOLDES

rara la canstruceién un molde es necesaria adaptarse al
articule que guiere mnldearse, al matarial y a la miquina
elahaoradora.A primera vista, parece muy dificil establecer
una clasificacidn de 105 moldes, dada la multiplicidad de
matarialas y migquinas ague se encuentran en a2l mercado, asi

Ccoma 1a configuarcion particular adoptada por  cada
fahrieante.8in embargyo con el  curso del tiempa se han ido
desarrollando una serie da construccionas que se repniten
constantamante para los articulos mis diversos.Segin ta
cantidad de cavidades se tienan moldes simples g

miltiplas.La detarminacidn de la cantidad de cavidades por
moldes depande técnicamente del paso del material por cada

inyeccidén, dsl rendimiento de plastificacian y de la
prasién de eiarre d=2 1a miguina.ta cantidad rantable de
cavidades poar malde se detarmina seqin 1a suma de las

costos de preduccién vy de el nimero de pieras ,pero la
divisidn de los moldes sa3in  l1a cantidad de cavidades no
dice nada tadavia sobre el principe de trabajo.Este, y
particulamente el principo de dasnolden de pieszas ,dapande
del tipo de aAarticulo a fahricar 3§ esscencialmente  se
consideran tras tinos,losn cuales,par determinar sl principo
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da desmaldeo,sirven de bhase para la elasificacién de los
moldes s
~Articulos sin resaltes o contra suparficiasjen general
se trata da piaras relativamente sencillas,por ejezplo
cuhoas, fuentas, vasos,eteo.
—-Articulos con reslates o contrasuperficias exteriares
camn,por ejemplo,tornillos,tapones da champén,etc.
-Aarticulos can resaltaes intariores comae por
ejezplo,obturadares roscades pAara tuhos,caperuras
roscadas,etc.

Haturalmante también spn pasiblex cemhinacicnes d=
astozx  tipos.Para que al 1énade ,desmaldec,y refrigeracian
gean wvnifarmes, as conveniante fahricar solamsate articulos
de 1a misma espacia an un salo molde.

Segln el tipo de desmoldeo,los molde sa divedan en :

-Moldes narmales,

-Haldas para piezas con rasaltes,

-MHoldes de gillotina

-Holdes de carredara

-Holdes de mordazas

-Moldas para roscas

~Haldas especiales.

TT.16.0 CGHFTGURATTOH DFL MOLDE

-Holdas sencillos & miltiples
Por lo general ,el material,la forma del articule
y la wmigquina que se utilizard para su elaharacian, se
indican previamente al fahricante.la construceidén de un
maldea tiena gus adaptarse a tres peculiaridades,para
consaguir 1a calidad deseada da Tas piezas inyectadas,aungue
debe tenerse en cuenta tamhién 1a rentahilidad,Aparece aqui
la «cuestidn de 1a cantidad de cavidades por molde, y can
ella el costo dz]1 mismo.Una ver fijadas las caracteristicas
de realizacidn del articslo y &) matarial,sal nimero de
cavidades depende da la miquina alaberadara.
Lta cantidad da cavidades se calculat
19- Por Jla relacicn antre peso o volumen miximo de
matarial corraspandienta que puesde inyectar 1a midguina y el
pasa o valumen del articulo,seain 2110 1a cantidad tadriga
maxima da cavidades sard:

i valumen miximo de Tnyaccion mt
Fl smm-meememrrmee e me e me e m e
valuman de piara ¢+ valuman de marzarota
oo Para la ralacicn antre randimiante de
plastificacion del ciliadro inyector y el producto dal

nimera da inyeccicnas por veluman del articulo,refaride al

material corraespondiente.
La cantidad do numern de cavidades reatlirables sera:
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* Randimienta da plastificacion an aemi/min

F28 memcmcm— ettt cm—t—m e m e mL e m—m—d—m—
Huymero de inyeccionas,?f/min{valumen de piara ¢
mararota,Av ,cml). .

Como al reaalirar un oolde eon Fl1  coms nuset-o de
se cansume cada vaz al valumen total de inyecaidn

cavidades
de 1a miquina F2 sola puade ser menor o igual a FT
F2<=F 1 .

F1 es siempre el valor tedrice miximo no puede
emplearse en la practica ya gque nn =atisface niguna
exigencia de calidad:las miguinas Tayectaras de construceidn
mod rrng trabajan ,en 1a practica can  un arado de

aprovachamianto valumdétrico de 3.2 a 0.8, de allo da deducs

que ,para F2,
F2<= 0.BF1

Sin  embargo no eoaviene llegar a un valor infarior de
F1=0_.48F2 , va que de otro modo los tieampos de permanencisa sa
hacen  muy targo: v hay que contar con inaxactitudes de
dosificacidn.Si no se alcanza el  wvalor F2=0.4F1, exista el
peligre ,sohra toda an las miguinas de édmbola ,de que sa
presanten fendmenns de degradacidn del matrial por  un
excesfvo tiempo da pearmanencia-a veces, sagin &1 tipo ,puaede
descomponerse el material ' presantandose fandénanos
secundarios da degradacidn.

Dtro criterio para determinar el nimero de cavidades es
el que se hasa en la presidn de cierre que puyede sjercer la
miquina inyectora.Durante el process de 1lenada actia la
fuerza expansiva,que tiende a ahrir el malde actuando centra
ta presian de cierre.Si asta fuerza expansiva,que as igual a
Ta suma da las superficies de proyececién de las cavidades y
canales dae 1lenado , multiplicada, por la presién de
inyeccidn easpacifica del molde, as mayor a 1a de gierra, se
producirin escapes de matarial fundido entre 1os planos de
particidn del molde y se ocasicnaran rebahas en T1a pieras.

La fuerza expansiva se galaula can la foarmula:

* P(kp)= F{cm?) * p (kp/cm2)
Sagin el material y el tipo de pieza ,con wun
trabajo adecuada , 1a presian especifica sa2 situn entra 200
v 1006 kp/cm2?.Sin embargo , con arrore de manipulaci&n
puede aumantar considerablemante asta presidn.

for aotro lado,comn puede comprenderse ,al precio del
articula a fabhricar depande, en primee lugar, del nimerc de
pieras y de la produceian por hara.Asi, el preciao resulta
preporcianal Al niimero da cavidadas y al costn del molde
para una maquina deterainada.

Camn raesultado de las invastigacionas realizadas para
mejarar la exactitud del trabajo en la inyeceidn de piaza=n
de plastico para paquefia mecinica,se ennontra 1la
ralacién,presantada en la figura s entre los costas da
fabricacian v el nadmero de cavidades.Sagiin se apracia en

*Ratarencia biblicardfica 43
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esta figura , es posible determinar el costo de fabricacion
para 12 produccidsn mds rentable.Fl costo total de
fabricacidn es igual a 1la suma de los diversos factores, por
ejennla, el costo del material,costo de produccién , costo
da rolde.

Los valores resafiados en la figura se determinaron
empiricamante, puede wversa que &l caste de Fabricacidn
presenta un minimo con un nitmers concreto de cavidades en el
malda.a 1a deracha de este minino predominan 1as costosz del
malda , y ala fzquiarda los costos de produceion.

TT.16.¥ FUHCIGHFS DEL HOLDE

En el procesn de inyeccicén tiene lugar una fusidn por
el ealoer{pltastificacidn )} de la masa de maldeojasta se
conduce hacia el molde através da lan canales de cnnexf&n,
hajo la accién da Ta fuarza de inyeacidn, gensralmente muy
alevada que actua desde a2l eilindro da plastificacidn .La
cavidad dal molda tiana 1a forma del chjeto a fabricar, en
ella se produce el moldeac v el enfiramientn de 1a masa hasta
Gque esta alcanza wun estado suficientemante estabhle o
indefarmable para poder moldearla,las funciones dal molde
consisten puss en:

Recibir 1a masa plastica

nistribuirla

Narle forma

Enfriarla y pasarla al estada sélido

Extraar 'a piaza

IT.16.F ELARDRACTON OE MATERTALFS PARA MOLOES

En la <elaboracidn de los materiales par moldes se
distinguen:
~Macanizacidn por arranqua de viruvta

~Elaboiragion sin arranque de maferla!(Estnmpado

troqualado,ambutids)

—Elaboracidn por erasién eléctrica

=Galvanotecnia

~Colade

-Proyeccidn da matal
Mecanirado por arrangue de viruta;

Aproximadamente el 90T de todos los moldes puada

por mecanirzacidn.FEn esta modalidad dea fabricacién

ahtenarsa
de

fnetrvieanen principalmente trahajos de torno,
fresadara,de pulido v da pantégrafo.

Las @mdguinas, muy frecuentezmente miguinas pspecval.s,
tienan que dejar &1 molde perfactamente acabado, de modo gue
sola sea necasario dar un pequefio repase manual .Conviens que
esta trabjo postarior =sola quade limitada al pulido
nacesaria para censaguir unaA bhuenpa calidad da l1a
suparficie.Con 1as miguinas harramientas gqQue se encueatran
actuyalmaente an al mercado, pueden elahararsa por mecanirado
tanto aceros de nitroracidn, de. cemantanidn y de tample
complato, como las va bonoficades en el astada de suwainistro
con resistancias da hasta 150 kp/mm?.Conviena sefalar que
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las aceros trabajan mas rentable mentae con resistencias de
60 A& B0 kp/mm?.Al arrancar el material se ariginan tensicnes
de elaboracidn , o bién se 1itberan Yensicnes ya presaentes en
al misma , y aestas pueden praducir una defarmacion
inmediatamente o durante un procaso de tratamiento térmico
posterier.por ello es aconsajahle efectuar un recncide de
eliminacidn de tensicnes ean el molde, despugs  del
deshbastado.

Elabaracidn sin arranque de materjal:

e emplea principalmente cuando hay Hue abtaener
cavidades del molde con una superficie dificil de pealizar
por mecanirado.El  punzdn, estampa o troquel se elahora
exteriormenta sagin el parfil deseado .n contorno puede
elahorarse en una superficie extarior mucha més rdpido
yexacta , ¥y econdsamicamente que el correspandiente en una
ecavidad del méldea.F1 punzdn templadeo , que cantiene el
contarno da 1la piera a fabricar .. se sumerge con una presion
creciente v a poca velocidad, en una matriz de acerao
recacido suave.Son de gran importancia las suparficies de 1a
matriz v el punrén.Convienea que las superficies esten
pulidas,para neo obstaculizar al flujo de matarial durante el
procesn y evitar la adherencia o la soldadura en frio.

Elahoracién por ernsiagn eléctrica:

Ex un proceso de conformacién en el que sa
aprovecha el efacto de desgaste producido por dascargas
eléctricas breves y cansagutivas, con tensionas alternativas
de 20 v , entre el electrodo ¥ )1 molde, dentro de un fluide
dieléetrico(agua,e hidrocarburaas coma petraleo ,gasclina
sete),

Hediante <cada wna da eastas descargas sucesivas se
caliente a la temperatura de fusidn, un volumen limitado de
1a piera y dal electrodo que se elimina explosivamente de la
zona dJde trabajo mediante fuerzas mecinicas y eléctricas.Con
ella se oariginan crateres en ambos electrados, cuyas
dimensionas dependan de 1a energia de la chispa, que
permitan distinguir entre el deshastado (impulsos de aran
anergia) vy afinado.La multiplicidad de criteres de descarga
da a las suparficidés una astructura can coancavidades, cierta
aspereza, ¥y el aspacto meta caracteristica sin  lineas de
elabharacién orientadas.lLas particulas weparadas s0n
transpertadas por el dieléctrico hacia afuera de 1a rona de
trabaic , con ayuda de un dispositive de aspiracian,
quedands depasitadas en a1 reciepientes del dieléctrico.

Cama material para electrodos se emplea grafito,ccbre
alectrnlitien 0o Aleaciones de cobra-tungsteno.la vantaja
aspacial da este procese , a2s3triba en que con el sa puade
trabhajar todas 1os matariales caonductores,
indapandiantemente de 1a resistencia mecinica.

-Galvanatecniaz

Comn vya se ha indicado ,casi el 80t de los saldes
se fabsrican par mecanirado,madiante torno a
fresa.Naturalmente, de este mode el perfil pasitiva , puede




fresa.tHaturalmante, da este modo el perfil positivo , puade
abtenerse,contraolarse en cuanto a dimansiones y pulirse con
mis facilidad que &) perfil negativo.Se alcanza el liaite de
1a elahoracinn mecinica cuandn hay que elaborar vha matriz
de un  madela coaplicado{adorno de muehlas, ‘cafa de
holigrafo), en el qua sa le da gran importancia ala
fidelidad can el ariginal.En tales casos se emplea el
moldeado galvdnica, aue sa caractariza por una excelante
calidad da superficie y de gran exactitud de reproduccidon.
Para 1a confaramacidén por galvanirada se parte da un
modelo positivo o negativo del articule deseado.Schre dicho
maodeln se deposita galvinicamente una capa matdlica de

suficiente espeasor.la elaccidn del metal se efectia secin
da 1a pieza.laos m=talas

las propiadades macinicas exigidas

mis adecuados para 1la fabricacidn de los moldes son el

nigueal v el niqual-aabalto.F1 niqual se precipita

galvanicamante sobre el modelo hasta un aspasor de Smm, asta
tamhién

capa se refuarrzia por detrdis con una capa de cohra,
galvinicn, cuyo espesor se situa entrae tn vy 15 mm.Tris el
gatvanirado =se Separa 1a piera maoldeada, que es d2 por sf
totalmente astable, y puede pasar al siguiente proceso da
fabricacidn.ta pieza obtenida por galvanizado sa mecaniza
genaralaante para montarse como elzmantn de maldas  an un
malde patrdén.

La desveantaja de fabricacion galvinica rasida
principaimante en los tiempos prolongados de fabricacidn.

-Metodo de proyeecidn metdlica:s

En 1a proyeceidn metdlica {sinteriracion) se
fundan aleacionas de bajo punto de fusidn en la Vlamada
pistala Swift vy se proyectan sohre el modela a
reproducir.Este modelo puede estar constituida practicamante
de cualquier material.La colada tiesne gran exactitud de
madidas y gran calidad swuperficial.pPara 1a proyeccién
matilica se utiliran aleacionss de astafio-bismirto.

Las vantajas espaciales de este progedimiento son los
tiempos cortos de elaboracién , y la posihilidad de chtener
pricticamente cualguier modaln.fFl empieoc de estos maldes
queda limitado por sus bajas propiedades mecdnicas.los
maldes se asplean generalmente para inyecciones de ensarvo.
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IT.17 HAQUINARTA PARA TRAHSFORMACICH OF DESECHOS

La adguisicidn de easta maguinaria no se considera
rantahla para a1 proyaecta, y¥a que Se pueden contratar
servicios de aclienda locales que serian mis rentables para
sy wiilirazian, debido a que la cparacidn d= estas sistemas
es rantabla s y =nla =i =a aoneran de manara continuag vy
dantiro de el pravecte su poertacidn %e  haria d=2 manera
intermitente, por o qgus so optard por contratar este
servicio. ..

Gantro de las eaendicichnss dre  operacian da  este
proyecta, m=dianta el proczssd antes desarito, se tendran
forrsasamantse daseches {plistico en farmas no utilizables) vy
mararotas {canpales de distribucion solidificadas) , pare qus=
suyedan serr  recunetados wmadiante opn simple procaso  de
mplienda © trituracidén que sarid deascrito brevemente a
contipuacian.

Las residuns da material gar lo grnaral . FE
transfaorman an  saccicnes de trituracisn vy malturacidn
especiales.Sin emharan 1as desachos pequefios qua

generalmante s2 ansucian durante al transporte v almacanado,
se deben tranzformar en aranra aprovachable.

tos iroros praparadoes {mazarotas vy trozoes sivn forma)
Zon absarvidos eoor wna tuhueladura situada ecerca de 1la
cuchilla de Ya mdguina, pasan lusga A unAa  trituradara v
finalmante vuelvan a ¥a tolva de 1la miquina procssadora.Fste
tipo de proecedimienta se puade wtilizar en cualguier siguina
utilizada para la transforsacidn da masas termopldsticas
obtenidas @madiante ¢l procesa de compresian(elevacion de
presion).En  algunos casos los desachos son conducidos a la
trituradora de cuchillas madiante un canal de alimentacidn
¥ un punzan esxpecial, accionado hidriulica o mecinicamente,
¥y 1o compirime antes da ser desmenurado.

para transfarmar 1os desechos de gualquiar precedencia
¥y farma se emplean can éxito trituradoras de tres cuchillas
giratorias que actdéan schre dos fijas{fFigura 35 ) en donde
el material (pieras moldeadas dafactunsas bebaderes, trores
de tuba,masas sin forma ) s/ cargan en Ta talva, vy después
de una trituracisn adecuada ,sale de 1a miquina a través dal
cadase v cae A un recipirate.Se pueduan obtensr granos de
diferenta tamain cambiandn el cadaso.
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TT.1a8

LGCALTZACICH

DE FPLANTA FTISICA

En el caso de este provecto al efecto candicionador de

tecnolaoaia no as
las varifaciones da
una aondaracian extrama,
v da capital.

Sagiin contidaraniones

localiracidn de 1la plants , puada
dptimas, va que &l estudio sa realizard
Guadalajara, Jaly  va aue  se

abastecimientn
54 Gasto
da manrn de obra calificada, gue
provactn.
El estudio d= leocalirzacian
siguiantas oocionas:
A-GCd.Granja
D-?.T.Ralenexs

R-Col.Frasan
E~Cal . Moralas

CALIFICACTON DE 103
PROYECTO

TI.t8.A

Fantoras aqlchalas
T.~Madios de transparte
Tt1--Disponibilidad y costo de 1a
mano de ohra
IIT.~Cearcania de las fuantes
da abastacimiento
IV.-Fartores ambhientales
V.-tercania dal asrcade

VI.-Costo v disponibilidad del terrano

¥17.-Topoarafia de suelos
VITT.-Estructura lagal
T¥x.-Bisponibilidad de servicias
X.~CoAunicacioneas

XT.-posibilidad de dasprendarse de desachos

de aQran importancia
las restriceiones
tales coma 1os costas da caoeracién

hechas

da materia priza v
fmplicito a la ver da considarar la dispanibilidad
% »ital para el Exiro del

coasiderarlo ,ya qua
Ffisicas neo reauieren

para 1a posibila
habar varias soluacianas
para la ciudad de
cansidara relevanta =l
1os sarvieios |, asi comn

s2 harid considerande las

C-5ta.AnaTepatitlan
F-Col. FF.TC.

FACTORES RELATIVOS al

Poaderacidén Relativa

FPywDEOEn
=]

a8



IT.38.8 EVALDACTON GLGBAL OFE ALTERNATIVAS

POMDERACTEN a f < 0 £ F

""" 1 s Tagan ansn) agsn) a(77) 10¢an) te(sa)
1T 0 s(K0) 8(80) &{e60) 2{In) alac) 4a{s0)

ITY 7 tn{7n0)} B{SR} R{S8) 7{4Q) R{55)} R{5E6)

v [ 10¢R0) 10{E0)30{ENY1O{EN) 1D(H0O) IN{RN}

v PR 7{56) 10({p0) E{a8) 7(%6) 1a{an) 8{7?)

vT L] a{ft) 10(an)to{sn) 7{53) 10{an) af{a1)

A28 & 9{36) 10{en) a(32)i0(an) r10{an) rwoliun)
VITT 9 a¢rt) 6(5a) 10(890) 9(A1) 6{54) 5({a5)

Ix 19 10100 0100 $0{100 10{100t0{ 100 10( tOG

x 7 a{E631)10{70) RA{SK) 10{7a) i0{2a) I0(70)

xT & a{36) a(32) 7(28) 10{an) 8(32) 8a(37)
T ama T (720) (782) (713) (201) (782} (236)
Por la gue 1as cpciones IT v V son las wmejares para el

provecto:Caol dal fresna & Col. Mar=los
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1T.318 SELECCTION DE ESNTPO

Gebido a que téenicamante =nlo es necesario 1a
adguisicidn de 1a unidad de inveccion an 124 cual podrdin ser
alaborados la totalidad de los oroductos considarados en el
pravecta,debida a gue 1a capacidad de plastificacidn para
tas unidadas compactas da gperacidn autemiticas, sobrasasa
an un porcentaie considarable a 1a capacidad de
plastificacian raguarida . ¥ auye saghin 1la demanda
determinada el astudiao de marcadn , &8s tomada ds rafarancia
v esta es de B.4 kashr. *

Existan miguinas da opz2racién  samiavtomiticas que
progarcianan una capacidad mas carcana a la necesaria paro
st poeracién y su control para la oroduccian  requeririan d=
mucho mis esfuerrn  arganiracional oor parte del provecto,
par 1o cual se dascarid su seleacidn.,

nentro  del eguipo necesarico es importante hacer notar
aue la elaharacidn de los maldas de ifnyeccidn necesarios
para Ja alaboracion dz2l producto , se elaboraran por aadio
dee contratacidn con erpresas,vy  las ecotiracicnes para astos
elasentos no se pudieron 17avar a caboe , par el hacho de
carecar del el respaldn de una empra2sa o parsana autorirzada,
para 1a cual se dirigiera 1la aotizacidn , como fudéd el caso
de la maguinaria , en danda aa utilizrd un nomhre "prestado!
el <«ual no pudo seec utilirads de 1a misma manera para los
maldes de inyecoidn.

De cualguier forpa el monto asparada de inversidn en
los moldes d2 inveccidn es caonsiderada de manera real,
fijandase wuna cantidad para su  inclusién daatro de el
estudio econdémico-.

£1 disafo da los moldes es considerado innecesario para
los fines de este proyecto ., por lo coal se deleaa su
realiracidn A 1a emprasa ancargada.

A continuacidn we presentan las caracteristicas mis
relavantes para 1a elaboracion de un cuadroe compartiva.

TI.19_.A CARACTERISTICAS GEFHRERALES GEL ECUIPO
HAGUTHA CAP. PRECTISG DTAM-ISTLLD Val . THY, FZA.THY

MARCA PLASTIF.

KG3/HR MWILIGHES L1 TH2 TON
FAHA
All-20-A 0 as g 1 38 0.9
FAHA
AlU-20~-6 11.5 10 in LS 8.9
HEGRT
aassr 30 127 a5 a0 22
HB-10-82



TT.13.8 VALUAZION PGR PUNTOS PARA MAGQUIMNARTA

PREC1O [«R -3 PRIES SN We VaLLINY .

HAQUTHA CAP,

FZA SUH

THY.

HARTA PLASTTF .

FANA
A=-70-A a L] hRH 10 10 &%
FAMA
All-T0-H 10 TG k8
MEGRT
BQ5ST 1a 1 10 1n 4 47
HR-LD-82

Comp sa puede var la miAquina de mejor avaluacian fua la
AL=~20-A, Ta cual s= recoaianda gara &) provecto.

WU )
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IT.20 FAUTIRTL TDAG TECKICA

Esta as la parte de el prasacto an donde sa analira si
a)l proyacto es tdcnicamenta Tactihle, 23 dacir si as posihla

su raaliracidn, técnica.
Para la realizacidn de este orovecto es nerasario tamar

an cuanta das ounto= da
=ta miquina de inveccisn

~L.a fabricacidn da 1os moldas
La cgonsidaracion de ta maguinaria de inveccian,

en 1a saleccidn dal squiso nacasario para al grovacto,

&s saaan al proceso indicado da alahnracian de los oroductos
Tactible , va gue 1a velocidad de produccian aseciada con la
capacidad d= plastificacidn ds 1a woiguina =s alavada e
inzluysive =4 aschre pasa de un valor moderado.la cantidad
nacasaria da material procazada per unidad de tizmpo es por
1o eual ampliamanmte satisfactoria.

El procasc de elaberacisa mis  adecuada para  1a
2laharacidn el productas a:x 21 orocerdimiento de invacaidn
per madio d& érmbalo=usillo, gus 2<% altasante eficisnta v as
utilizado por uny gran eantidad da fahricantes.

En cuanta a la alabaracicén dea 1as maldes se teadrin gue
fabhricar por mzdie de amoresas aspacialiradas para la
alaboraciaon de moldes v que tiznen una amolia experiancia,
aderdis de contar con  tnda Ta miguinaria  requerida para e
maguinadn de los moldes.

Los procesos de elahoracidn de Tos moldes de fnveceion
fud deserito antariorsanta, sale como madio informativa da
los metodos que utitirard al fahricante seleccionado.

Finalmante sae tiana que espacificar gque el hecho de
agregar a un pravaadar de noldax de inyeccian , presupane la
coordinacida de tiexzoos de enatra2ga , que espacialmente en
asta induystria scn damasiade prolangados,y que ocasianaria
daticiencias en ! cumpliaianta die ehietivos planteados por
el provacto.52 remsarca la impnerrancia de esto, pues sin un
huen grovasdar da =aldas da inveenidn s creaa  una
depandennia diracta & incaontralabie.

quea sé&

hizo
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TTi.t PRESUPUESTD DF MANG DE CRRA

TIT.1.A HMANG DF DRRA DIRFITA

Concepto Sdn. Diario Turnos Sdo.Mans. Sdo.anuial

Opearario

produccian %19,000 1 $576Lcon 16,840,000

operario

Almacan £15,n00 1 fa50)080 $5,400,000
Subtotal Anual 312,750,000

TIT.1.B HMAHD BDE ORRA TMHDTRFLOTA

Concepto Sda.Diario Turnos Sdn.Mans. Sdo.Anual

vandador £20,000 1 L£R00, hno 37,700,000

Cantador ta0,000 1 $1,700,300  $14,1300,000

Gta.Gral. 485,000 1 $1,380,p00 %23,760,000

Subtntal anual

TOTAL Mani? DF ORRA

$45,280,000

$57,600,000
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TTIT.2 RESQUERIMIENTAS BF HATERTA PRIMa

Lar reaguaerimientns mensiales de cada tigo de 2aterial
que se va a utilirar para cada oreducto serdn deterainados

aqui, vy astimando wna raserva aornximada de tras mesas

saqin  los  tragusrisientos estimadas =n  1a demanda da los

productas y l1os cuales se especifican A contiauacidn:

froducta Haterial Cant Hens Feso Cant.Nans 3 Wasas
Requarida

Jaladeara

Botdén PFhd 1.0 ka3 L28 ka

Jaladara

Hoderna ABSR 15,000 9 gr 1315 ko L05 ko

Escuadra

p/mald PEhd a5,a00 1.8 ar £3 kg 189 kg

froche

Lira PElId 100,000 2.2 gr 320 kg 560 kg

Unidn

Ripida rp 11,000 12.2 gr 158 kg &75 kg

Reshaldén

Botdn £Fhd 85,000 2.1 gr 179 kg 535 kaq

Escuadra

p/marcos ARS 54,000 0.75 gr 30 kg 80 kg

rRequarimientns par matarial: Voluman de comgra

ARG e ecsiicssansacaasascnnschB5 K 500 kg
Y DY Y-S 750 kg
PEId . i e eaccsecsacaaac-eas.860 kg Do kg
PP orecsacansansacnsacsasanad?B kg 500 kg

(1]



Invarsion an mataria prima Inicial:

ABS .- eenan (55,000/ka)...conn. .3 2,500,000
PEhd. ... ($3,000/%0)...ueen.--% 2,250,000
PEYdeusavecce ® wesvasnaneeaena-$ 3,000,000
PP o iiurnacae ™ o iitreccsnas.--F 1,500,000

Total de Tnvaersion
Inicial. ., ciua.--%
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TT7T-3 CO8TG DF THVENTARIO

ta daterainacidn de los nivelas de inventario se
realizarid de una manera que seAa compatibla con 1a realidad
s ¥a qQue  para 21 caso espacifico dal pravacta ,al
abastaecimiantao de mataria prima eaen MNéxico no depande
diractamante de 1a demanda dal marcada ,sinpa que depands de
intarasas areados dehido a 1as imparfecciones de la aconomia
¥ da las institucionas aubarpamantates(pemax).fsto es

deducible del heacho de que muchas emprasas transforaadoras

tienan en sus hadagas grandes cantidadas de materia prima,

suficianta hasta para un afo.

Debidno A esto v considerando 1a magnitud del provacto
T decidia eastablecer un iaventarije da materia prima
suficiente para tres meses ¥ can un reahbastecinianto

mensual, daterminade par la demanda.
Con lo anterior se pueda calcular el rcoste de

invantario anual, que serd de 3

Ch =Cmant Inv da ? mesas + € mant Tnvent Prom Mans
ch = (§6,168,666}%¢a58% Tnt Ranc)®*({$3,083,333){0.45)/2

Ch = § 3,458,743 ANUAL



e

UALGHE INVENT EN MILLUNES

risze GRAFICO DE INVENTARIO
PARA MNTERIN PRINA

MESES
-2— PUNT BE REORDEN —=— LOTE ECONOMICO



FIT.4 OEPRECTACICH DNE CAPITAL

Descripcién del active

Maquinaria y Fquipo
Haquina inyectora
Holdas de Tnyeceidn

Edificins vy tarrenos
Instalacionas

Equipo da transpocte
? camionatas

Ford 19R3

valor prasante <% dap. Cantidad

lepraciar

$s85,000,000 10 39,500,000

$1a,n00,000 10 41,800,000

$30,000,000 5 41,500,000
[

$26,000,000 20 15,700,000

TOTAL DE VALGR POR

DEPRECTAR.. .......$18,000,000



T1T.5 PRESUPUESTO DF INGRESOS
Los ingresos mansualas  para 21 pravecta serin
daetarminados unicamenta por concepto da wventas de Tos
productos datarainados en el provecto, cuva volumen de
demanda sa determing va en el estudiao da marcado anexo,v que
segan aste se tiene:

Praoducta # unidades P.venta Ingreso * Costo U.Total
mansyales .

Jaladera

da hotdn 20,000 §£ 85.00 $1,700,000 £ 240,600

Jaladera

modarna 15,000 $330.00 $4 ,950,000 $1,350,000
Escuadra

n/malduras 35,000 $ 318.00 §1,300n,000 $ 37a,000
Broche

lira 140,000 t 60.00 $6,006,000 51,800,000
Unidn

RARida 13,000 $700.00 $9,100,000 %4 9si1,600

Rasbhalén

Botdn /5,004 $ &5.00 $3,875,000 $1,071,000
Escuadra
p/marcos A0,000 £ 15.00 ¥ &n0,000 $ 300,000

TOTAL DE THGRESOS $27,515,0n00

TOTAL OF COSTGS NENSUALES 36,690,600

* cnsto de mat.prim. ¢+ sastos de fahricacidn
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111.8 THVERSTCNES EN ORRA FISICA

Ltas aspacificacionas sahre dimapsianas v
caractaristicas da 1a ohra fisica nacesaria para el provecto
+ 8¢ vio an astudioes antariores ,Asi como su lesalizacian.lo
siguiante es detarminar &) montn da inversidn.Puadan axistir
dos epciannes de gompra u ohteancidn de 1a eohra fisica
nacasaria.

-Comarar el rarreno vy posteriormants  construic ssain
1as necesidadses gua =a tengan an =1 provente , v tal come sz
especifica en al astudio de distribucian de plantaj

-1 comorar 1a canstyruccién wva terminada adaptandose a
las dimensionas da la aisza.

ta primara cpcian fueda rasulltar eon la poesibla
dasv=ntajia de mayares dasasholsas da efaective, provistas en
las contingencias de inwarsion,adamas de gastes de
administracion de la ehra v la impariasa necesidad d=
esperar a gus s5& tarminna 1a ochra.

La sagunda opcidn tamhi puade resultar , va gue la
disponibilidad da taz instaltacieanas saria  inmediata.las
desvantajas radican 2n al adaptacidn de 1las dimansicnas de
planta fisica a tas espeacificacienas de 1a canstruccidén.

Ce los datos obtenidos de fuantes comarciales fe chtuvo
quae el precio por aetro cuadradocanstruida en las ranas
determinadas  por al estudio de localizacidn es de £050,000
m2.

Por 1o tanteo , para los raquarimiaentos del provacta |,
para 120 ma? , 52 tiena que ja inversicn en ohra fisica es de
*+ % 20,000,000

Las dos opciones de inversian aqui  consideradas no
presantan ona gean variacian an casto.

Dehido a las consideracionas de economia de al
proyecto, no  sa considarzan agui areas para futoeras
aexpaasiones de £]1 pravecto; va gque si se consideraran , los
costpos de invarsidn aumentarian con 1a consecusncia chvia de
Ta disminuciaon da la tasa interaa atractiva de retornn, Qua
comp sa podrAd observar posteriormenta se encnentra limitada.




I11.7 THVERSTONFS PARA FEL PROYECTO

Maquinaria y Fguipo
MAquina da inveceidn
Holdes da inyeccidn
Edificins y Tarrenos

Instalaciones

Equipo da transporte
2 eamianatas
Pick-up Ford 1883
Hateria prieca

Hasas termopldasticas

SURTOTAL

¥ 85,000,000

$ 18,000,000

% 30,000,000

$ 26,000,000

$ 89,250,000

$178,250,000

Contingenteéf.ecssasmcnansansaens(Z0%)enceaea..§ 36,250,000

TOTAL DF THVERSIOH.......%¥2%3,9n0,000
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RSIONES PARA EL PROYECTO

rla}as INVE

= § 213,900,000

INUERSION TOTAL

(16.7x)

CONTING.

(44.4)
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1ir.a FSTANGO BF RESWL. TADOS

€1 estado da rasul tados presentada as una
represantacidn estdtica oue nos sirve de referencia para la
deterninacidn da ia rantahilidad del provecto va ogus an basa
a la utilidad neta qua an aste estado sa deatarmina se
ochtiane al parametra qus ans sirve de refe;encia para
datarminar =i el provacto 3 viahla,

F1 analisis prasentado as una anatisis anval vy los
datns en el vaciados fuaron obtanidos da los analisis
comdlamentarias presentados en este capitulo,

Ingresos Totales £33f%, 10,000

Costas variablaes
Total de mataria

Prima % 44,628,800
Mano de obra
Directa $ 12,280,000

Costa Marginal 4 SB,8r3,8B00

2 costo marginal 17.22%
Costas Fijos

Hano de ohra

Indirecta $ 45,360,000

Gastas de admén $ 5,2ap,000

Gastons Financiaros ¢ 1,580,000

Caosta de iaventarioc § 3,488,750 -
Total Costaos Fijos $ 55,848,750

Amartizacidn $ 13,000,000

UTTLINAD BRUTA. .. s.icsuantenascasnscrnen-$189 652,350

TSR{ADE) ceemecncuccaccacaasaaacanaa-% 70,860,081

PTUCSBE} i cacvccncraserssqeanncancsaad 15,872,196

UTIiTOAD META...vuasacnanassa.-5102,318,274



for la tantn sa tiane que, la tasa intérna

Aatractiva de ratorno esta daterminada par dos pardmatros:

TTAR = Randimiento Schre Tnversion/Cant.Tnvertida
v esta tasa &5 caomparabla ya con una tasa de
rendimianto bancario, de acusrdo eon 1a cunal se datarmina si
el praovecto es realizabhle y que tan radituable es.
Para el proyecto:
TTAR a § 103,819,276 / $213,900,000

TTAR = $4A.54 % > tasa bancaria &81T

prara el caleulo de 1a tasa de ratorno ,gue se refiara
al tiempo necesario para la recuperacidn de 1a inversida
sin considerar los periodes ni efectos de la inflacidn, se
tiene gue @
TR = $213.,9n0,000 / $i103,819,274

TR = 2.06 afos
Calevlo de el punto de equilibrio:

PE = (Volum=an de& produceidén) * VCnstos fijos
{inoreso total - costo variahle)

AE = (12,300 koms)¥®{355,648,750)
{$330,180,000 - $56,878,00Q)

PE = 72504 Xgas al afo
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riares GRAFICO PARA EL ESETADCO DE RESULTADOS
' GRAFICO DX PROPONCIOH

COST WG (17,200

HTIL NETA (31,4

COST FLIO (16.94)

[

PTY (4.8

FHEORTIZAC (§,54)

ISR (84,80
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riens AMALISIS DE PUNTO DE EQUILIBRIO
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CAPITULD IV

ADRTESTRAHTENTO,CAPACITAGTIN ¥ SEGURTIDAD THDUSTRIAL

TV.1 SEGUREDAL THNNIISTRYAL.

IV.1.A Protaccion del sguipa.

Las equipos da inveccion de matariales tarmoplasticos
comprenden varios componantes «liactricos v maecAnicos,talas
camo las resistencias calefactoras ,circuitos alimantadores
de motoeraes electricos, controles e instrumantacion, suchos
dae Tgs cuales estiAn eguipados con elementos de proteccidn.
Las instrucciones concacrniantes a Vas prdcticas de saguridad
v precauciones generalmaente las brinda &1 fabricante. Estas
precaucianes no deben ser desatendidas.

Muchos peligros potenciales sa pueden pravenir aonfiando

las instalacionnas a personal calificado que siga las
instrucciones a0 detalle. LlLas instalacienas debhan estar
siemDre en conformidad con  las  normas v laves que

pravalerzcan en 1la locatidad.

€1 equipo para prevenir sobracargas v cortos circuitos
genaralasnte es construido ceme parte del aquipe ariginal.
En adicidn a esto, existen detectores de tierra v datectoress
de saohretension disefiados para protager el motor, da un
defacta en el funcionamientc mecanico o de un debilitamizata
an el aislamianto da Yos circuitns instalados. Tamhidn, el
equiga de pravencidan da incendias es capar de comeprar o
datenar la irrigacién an casea da una eaida de poteacia
ganaeral o mal funcicRamicshto da etros aguipos de protaecida.
Todas tes 2gquipos de prateczidn dehen de sar checados
oariddicananta para Aasagurar gus sa ancuaantran  an huenas
condiciocnas da trabajo.




Laos aquipns da protecei
&n una  instalacidn para
siguiantas

+ Ralavadores para sobracargas.

+ Relavadoras nara protager rodamiantos,

+ Switches para a2l agua a ocresion.

+ Switchas para el Fflujo dal azua,

+ Relevadoreas para controlar 1a temperatura para

la fusidn de zasas termeplisticas.

+ Pratectares 2 sohretensicén para 1 mator

Las pracausion ¢nue sa dibhan  Taner con al mecanisso de
cierre son las siguiantas:

&n gue MmAas comunmante se utilizan
invagcion da plisticas, sdeon les

+ &i el coarador alvidara nlain ebiato © colada
inclusivae dantro da a1 plano de s2paracion da1 malda 1o gqua
sa hace as pulsar 21 hotdn color roino de amergencia vy
todo volvara a sa pesicid iniaial con 1o cual sa pedra

iniacialirar otra v=r el praceso sIn ninatdn problama.

+ Para cualquiar obtra continaencia que no Sa Sapas Su
origan sa deb2rad accionar el hotdén rojo tamhidn, y tado
voalvari A su posizion origisnal v para contiannar con el
control de los hotanas, prim:ro sa aAcciona el pulsador
calar rnegro qua hace la funcion de raset, o sea, al
Accionar el bhotdn naaro sz abre 1a sefial de arden para
podar sacuir controlande l1os punlsadores  en forma
nor=al, colar varde v nearo,

TV.1.8 Proteccion dal Area de trabajo.

Debido principaleante a quse el equipn qua vamos a
utilizar manaja potencias muy altas y por sar én ganeral un
equipo eléctrico & hidriaulicn, dehamos de considerar los
pasos qua a continuacion menciano.

Para praevanicr sl paliare da la electricidad estitica,
cortio girecuite sa daeban de saguir las tdéeniecas de
aterrizrado de tadas las canexiones.

Las sigquiantes pranticas son impartantes:

1. F1 armazon vy todas las partes petdlicas expuestas de
harramientas que no dehiaran de canducir corriente
elactrica, dehen de estar aterrizadas.

2. 1as partesa a=stialicas da2 todos tes eauipos aldctricos
fijos que an conducza electricidad comn motores y equipo da
control, sa dehan de aterrizar permanentemante cuande éastos
se encuentran localizadoz en  luoares peliarases, cuando el
equipn Se ehcuyentra al alcanae de parsoras, que puaden hacer
cantacto con qualguiar superficiz= u ohjeto aterrizadog
cuaando el eguispo £s5 cubiarto can un revestimiento m=tialicos
y cuvando 21 equico 52 apera a mis da 150 ¥V, a tiarra.

3. Las protecciones matilicas de l4mparas portatiles sa
deban de aterrizar can un cabla da  tras conductores y dos
polos, un tamacerriants de tras cables, axcepto cuando 1a
base ¥ el manan da 14 lampara =stan hechos da material no
conductor.

Oehe  da existir sufiai{snta espacio alradsdor del aguipo
elictrica para peraitir vna coaracica pracisa v segura. Fsate
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espacin de trabajfo no dabe de sasr menar a 75 ams. Alradedor
dal eguioo como &) tablaco de cantral v el panal de switcheo
dehe da cracer al espacio libra en relacidn con 21 aumento
en 1a canacidad de voltaje da 1a uaidad. Sea dehen de seguir
claramants las reglas aplinahlas aa estns casas.

atro Factor imoortanta en 1a seleaceidn de  equipn para

instalaciones elactrinas as in qua compeenda 1a
Tocalizracien, 1as pbesicianaz =a pueden clasificar an tres
que se dehan de incuir en las aspecificacianes de ingaaisrria
para eguinoa fléactrica f2 7a planta ganeral: .

Yipo 1: F1 posigionanianta dande astan pgravisras las
cancentracianas paligrosas da gases n vapores
flamahles, liauidos volitilas, polvo cashustible
cantinuamente flotanda o fibras o matariales
faciimanta incaadiahles, duranta las operacionss

aor=3las.

Equipn nacasarin: utilizar apuipn can  todas las partes
alictricas protagidas e&n un compactimianto
harsético capazr da resistir una expliosidn internAa
sin oacaitir 1a salida da wvaporas flamabhlas.

tas lacaliracianas donde ta= condicioaes
anteriores s6lo paurririan como cesultada  da
candinionss annrmales o falla del agquipa.
equioos de  arco veltaice o quea
protaaidos en

Tipm 71

gquipo negasaria:  Los

producae chispasz, debardn da ser

Aalann compartimiantn capar da rasistir una

explosidn intarna sin peraitir Ia satida de
E1 equina guse na produce

vaparas Flamables.
chispna; cue an wuwn momaento dado podria prender

wvapores flamahlas baja condicionas normalas de
operacitn & pusda proteaar con un aompartimiento
de propasite geperal.

Tipo 3: Las localiracionas donde axiste poga o dr plans
nn existe paligro con vapores flamables.

Equipa nenesario: Ho hay restrigeiones raltivas Al uso de
equipo de arco eén localidades no palioresas.

En &l caso de pusstra planta no  haw vapores flamables,

por lo tanto no sxiste ta necasidad de protegaer al equigo.

Tv.1.C Protacaidn parsonal.
= Ganeral.

Huchns ofras factaces copcarnfantas a 1a  saguridad se
deban e considarar en un drograma activa de pravencion de
accidantas. £a genegral, 57 52 censideran tadas tas fasas de

=2 asegura la parfaccicn a6 la

un disedo v aparacion,
cparacidn ¥ 1a planta serd coerada v mantanida seguramaanta.

~ Espacificacicnas.

Huchas peliaras de trabaio ne ausden sar evitados con el
ambargn, para avitac e}l

cuidade dal trahajardar. Sin

pure
dade, You trabajadocas sierges dehen da ptilizae aY aauipo
Aadacuadn al trabaja gwe raalizan tal como lantes de



seguridad, mascarillas, guantes, rapiatos y cascos. Es
hacesaria, var, tenar una suoarvieidén estricta y
ohligar a ciplina para lograr aue a1 persanal wtilice
a1 equipo ds protaccion, Da acuerda gon laos paliatos qus se
eresantan an el mannia de maguinas de invaceicn de pidsticos
tales cono los siguiantas:

n para las aios.

- Protacc

1os da pratancicn sara las oias son de los equisas de
seauridad mis fzpactantes, Hay muchos tipos dea  lantas de
saguridad disponibles v cada unn  tisns un  use asoecificon
pAara un paligra an particulare.

Las lantes de protaceidn para 1os ojaos san dz Yns sounians
de seguridad aids imgartantes. Hay graa variedad de tipos
disponiblan y rpada wune tians wun uso aspecifice para un
paliaro particuiar,

Lo=s leates tipa da alaobe proteasn 1os ojos an tedos los

angulas y sa dahen utilizar dandz &5 pagasaria  una
proteccidn comglata contra particultas duras gua vayan ean
vueln, por eiczpio, an ramachadoras, deshastadoras,

esmariladoras y an  forjas. Fstin hachos da dos difarentss
manaras, una da 1as auwalas 2s  para usarse schre 1os lantes
de wuso comin o iantes carractives. Las  estructuras a<tan
hechas de tal manarad Gue protegen de paliaras tales como &)
polva, particulas duras o guimices. Los lantes tipo gafa da
saquridad los pueden usar 108 coerarios o la gente de
taller, quianas reguieren astar proteaidos de las particulas
ligeras gue son provactadas por las miquinas de caorte. Fstos
lantes brindan proteccian da particulas que vienen de freante
y también se puaden chtaner con protecciones laterales que
protaegan de las particulas que vianan por los ladns. Los
lentes sa pueden ancantrar en una aran cantidad de madidas y
formas, vy pueden sar aj tados como  sa hace con los leantas
carractivos. ’

Para aguellos que necesitan utilirar lantes cortrectivos y
nacasitan proteccion para sus ejos durante su trabaja, es
posiblae chteanar unos lantes anduracidos en forma partieular.
Estas  laptas brindan una proteccidn de tiempo complate ¥ en
muchos trahajos aliminan 1a nacesidad de usar los lentes de
protaccian sohrapuastoszs a lns correctivos.

~Prpteccidn para las manas.

Dehido a gue las marzarotas de inyeccidén puedan astar an
daterminado  wmomanto 1o suficientasanta calientes coma para
dadar’ las manos dal epararie per  le cual, as necesario gue
a4l eserario utilica guantes de piel svave.

tos 3uantes tienen varias Tinalidades. Bno de allas, como
ya manciand, as para protager de alaiin rasgufie qua pudiera
sufeiy con alguna parte de la =sguina.

ta recomendacidan qua sa haca de qua al guanta sea da pial
suava asx gor 15 varsatilidad de Sstes. Permiten al apeario
tanasr gran morilidad en sus saans.  Sia esbharan, =i 2l
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operariao tiena qua sacar las mararota va enfriadas de la
tina d= enfriamientn, sa puada parmitir el cambhio de los
guantes de pial suave por unos de plidstice, gque puaden
Tlagar A cumplir su funcidn con Jgual aficiencia.

- Protacecian para las ples.

Los pias Son ofera parta Togortanta de naestra cuaerpn quse
continuameante esta expuesta A pealigros que son dificiles de
prevenir. FI mavor peligro al cual estin expoestos es al de
la cajda de chjetos pesadons sobre dea ellos.

El wuso da auantes tianda a reducir dicho peliérn pera no
s6lo se purdan carr los ohjetos cuande se resbhbalan d= las
manos, sino Que an cualquier moma2nta puaden caesr de una pila
o de una mesa.

LA protecaian mAs sagura para los piss es el usa de
zapatas de saguridad gue tienan an Ta punta ub casquata da
Acerts qua prateas tada 1a parte supariaor del pie desde al
empeing hasta los dadns, Fstos zrapatos sa puedean encontrar
tadas las medidas v en difereatas formas seogin el trabajo

en
qua sa desempefde.

- . -
- Proteacian para 1a cabaza.

Los eciseos de seguridad sa otilizan para prevenic dailos
particularmante an la industria da 1a construecian. Se dehan
de wtilizar por tedon les  trabajadoras axpuestes a ohjetos
que cAacn. Los obietos nagasitan na sar  largas, que pusdan
causar una lesién saria.

Hasta pequenns tornillos y ramachas pueden descalabrare
alguian que estd dasprotagido.

3

Tv.? ADTESTRAMIENTO Y CAPATTTACTION

Para el caso especifico de aste proyecto se contard con
un solo ogerario de produccidn &l cuval sard capacitado v
adiastradeo por 1a eamoresa provesdoara de 1a magquina da
fayageidn &n este caso Fabricacian de HaquinAas,S.A., 1a cual
cuenta con persaonal exclusiveo de canacitacidn en su fLentro
Tnternacional de Adiastramiento,considerada el mis maderng
da amarica latina |, al cwal ofraca periodicamente cursas de
aspecializacian para técnicos ,inaaniaros v macdnicas.

Para ostos cursas aelaborados da  acuverdo con los ads
avanradas adtndos pedagdaicos vy un galificade plantel de
instructares y profesoras ¥ un efectivo zistama audiovisual
de apreadizaje, ademis da azegurar la asiailacian da los
cennciaiantaos  tadricas madiante la practica, es dacir , por
medio de &} contacto entre &) homhre vy la mdiguina,

F! cursa tedricas grictico inaluye;

=Manejo v funcionAamiento de 1a miquina
-Hantanimianto ganaral
~S5iztemas hidriulice elactrico v macinico

~Molden por iavaacidn,




COHCLUSTONES

Existen varios puntos que desben sar avalyados ,con
ohjeto de poder Ylagar a una conclusidn razonada v objetiva.
Primara , dantro de el estudio de 1a demanda, cabe
mencionar qua las datos chteaidos a partir d= las encuasatas
puadan  Yener una difarencia enn raspeacto & 1la damanda raatl
an  un deterainado oemantn, puas las  entrevistas aungue se
trato da hacerlas le mis verizr posibles, no todos los datos
derivados de estas san  100% reales, lo cual sa2 tomd en
cueata al momanta de especificar el veolumen de demanda de
los productos.

Sagundo, dantro de 1o gque e&s 1a parte técnica de la
ejecucidon del provecto , puaden prasantarse deasviacionas an
cuanto al tiempo d= entregalque genaralmente &s de 3 a &
masas , dependiendn de 1a contratacion gua sa bagal), vy

ian gue serin elaborados &n

calidad de los wmoldes de iavace

finadalajara, y aque como consecuanaia ohvia, ocasionarfan

desviaciones en los flujos de fandas del provacto, por lo
cual va se& considerd 1A comoensacidn de las desviacionas
probablies.

Al hacer 1a a2laceidn de 1a mdquina de  inyaceidn sa
prefiricé considerar solamante magquinas  automiticas de
capacidad “schrada®, por 21 hacha de prasentar seaas
prohlesas gor cantingencias de capacitacidgn deal personal,
solamaenta presantando problamas al momento de  iniediar

apsracianes,paero <que s5on problemas inherentes de cualquier




proceso.Ademds de considerar un porcentaje de capacidad
remananta de 310% para futuros ausmentos da capacidad da 1a
planta.
Par altima,; dantro de 1la parte financiera, se
ohtruvieran rasultados faverables sagan las consideracioaes
.
hechas en los capitulos anteriores, ehteniendoese una tasa

intarna da ratorao del 48,547 qua fué supeciar a la

bancaria 1o cual hace ver al prayecto como rentable.
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452\ GENERAL DE TECNOLOGIA, S.A. DE C.V.

AV.FEDLRALISMO SUR No. $57:406  TEL. {36} 13-30-16, 13-0504, 14-08.10, TELEX ORBI750 TRPUME.

CNOLOGIA .
q\v..\. GUADALAlARlA 44100, JALISCO, MEX,
2 pE C,

ABRIL / 25/89
Cotizacidn HT603
Atte. Ing. Haonuel Vega v
Termofurmados Plrsticos 5.A,
Crux de S5evilla #2680 -
Aremajac del Vaile
41530 GuadolaJarae,Jal.
istimado S5r. Vega:
Es respuesta o la solicltud ilecha unte esia enpresa se le
presenta ja Siguiente cotizacidn:

Maquina inyectora Jde pidstico,para usos gene~-
rales,mudeio_AU:EB-A fabric®sda en méxico,con un diawetro de usille
de 26 mm, ceprefdad de p}astlfluacldu tedrica de 310 kg/hr, y demds
curacterfsticas ;djuntas eu caitalugo;

Pruecic base de¢ la unidad wompleia con accesorios
Standard sulamenie,. .. i v iirnrrsarvrrareyesa---86,8356,000.00
Trasiado de planta a almacen en Guadalajara.............4,595,005.00
Empaque de Protectidn. . veesesvsvsnsasssnsarassaasseas 1,283,000.30
Precio L.A.B. Almacen en Guadalajara...... .o ... .. S52,774,900.00

+15% IvA . 14,366,100.00

166 ,690,100.00



(ASTHEM -

El carazin del mecanisma de inyeccidn e el
husilte miniatura de precitidn con 1a vilvula no
reflyjo. El apravechamivnto del ealor producido
pur ¢orte durante La rotacion del husdlo permite
gud el matesial quarde ura emp=raturjunilarme
mientias 13 mezcls se plastitica y homogeniza,

e ohtieaen avticulos con alta precision dimwns
sipnal puroue no existe seflujo, retencidn, nt
dosHicacion del matersial,

L
Un mator hidrduiico impulta el husifllo a través
de un control, con «! Que S& pUudr Scleccianar
cualquier velogidad requerida en el husilla,

ERRESA

= Puerta de seguridad.

» Contador

» Dispotitiva de paros de emergencia,

« Bolador h:dr.’mltw
i de

» Di

e Di

® Dhipey
dw inyeceidn,
& Proweccidn del molde a baja presién,

o
» Mecanismao descompresar ded husl“u
ode control para 1a presién secundaria

-- o

» Mm:armmu parala conrurn.l:-bn de da
calda del producte

« Dispositivo rermavedor del producio.

» Mecanismo para prevenir el gu o inicigl del
husilta a bajas temperaturasy

« Dispotitivo para desenrasque.

o Dhsposativa para dohle botados hidriuhce

. UNIDAD AU-26
UNIBAD | i =
A | mn {HI 2208 TV 1230
28 Durar-nnuuu H.ulah % , T (Hy 380 IV) 260
34 Larera gs evpuingr P omn 40
g "w Futera vm #2 puliif i tem 1.07
Kg'Lm? } 1675 Fueess 0 apestura gaf mater | tan: 137
Cm2:see, 28
mm, 1
o ¢ Kg'Cm? R
Lm L Kw paiz 575
i L IELS
on 7
| o i 23240087 168
fors m 155 + Ok
mm ’ .
mm Corum T
NOTA: El cendimisnto gz idn v la A pueder variar bajo s condiciones de moldea, basanas en 60 HTZ.



m Fluido Control Industrial, S.A. de C.V.

u;uums EQUIPT HIBRAUNIED, KEYMATICO ¥ ELECTRONIED

AV LA PAZ 1470 TELS (381 260744 26.12.32 ¢ 15.51 25 U8 42150 GUADMAZARA, JaL
Abril 17 de 1999,

' TIHCFORMADCS PLASTICES, SA dn Y. AT n. T Scat PAAIEL VESA G
. Cruz de Sevilla Yo, 280 cothracidn Taysme o VEIA 9.
Atenmajac del Valle

, 45150 Suaclalalara, Jal. .
j Muy Seiiores Nuestros:

En atencidn a su amable salictud estames sometiendo a su fina considavacidn nuestra
sigulente cotiractdn: —
Una Prensa de Inyeccldn para matertoles

terpoplisticos marcn Kegrl Bosgsl de

manufaciura {ttaliana, Modelo NB-40

SM-115. con grupo de inyeccldn No.2

de 28 mm. do dldmeiro, cun tablero

ge control por microprocesador tipo

"Dimicencrol 40" y demis carncteris

ticas segdn catdlogo adfunto.

Precle de la miigulpa histca L.A.B, Fibelea en ML

; Lan, Lealia o o v 0 0 0 0 0 0 s e e s e e . 14,970.00
i vn Juego de bases de montajye antivi--
' Drantes o » 4 + 4 4 2 o s o« v 2 o ¢+ 4 « » DM 1:113.00
i
Empaque MavIilmo « v 4 o v v v « s o 4 0 4 0 s 4 . . DA 1,600.90
. Tradlado de fibrica a Pwerto Marclfelmo 1talfane . . . , b 1,700.00 .
4 Precfo F.0.B. Pusrto Jealfano & . v & v v v o v 0 2« . DY as,383.00"
ALTERRATIVA
Pracio L.A.H. nuestros almacenes en Méwico D.F . ., ., . DM . 110,066.00
lmpuesre al Valor Agregado IS% . . , . . OM 16,510,000
T07TAL DY 126,576.00

Pags & ta hoja & 2



Toch niral data
Carpcleristlc;i; hf.'cnl_cas }

NBl"lo;z{o

angih wxtitvhesgng
it Lapfe i hedadin

i

]
AR - 10 120

Classificatic:
Ciasificacidn  EUNIOMAP 400 H -~ 82 400 H-210
Screw danmetor an, eed |1 | 116 110 126 137 | 149
Drdmelio det husily ey 25 | o8 I 3 8 ' 32 | as i 38
Scrmw lergih-lo diameler rato
Fetamdn ongiud/ dametin dal ausllo Lo w02 12 56 20 1 18 188 | 45
Calcutited irecion yolurha cumn, 2643 EEEN 440 59 ] 175 921 g
Woluman calculadu de myescen om? m 55 72 > ¢ 127 | 152 | 7o
Healinacten volumg cuin. 244 305 EEH 53 7 | 82 876
Volumen e'ectve dao nyecesn an® BI } 115 135 160
Reabinecten cagacty (PS) or. 37 l 423 ; 5.04 G |
Capas.dad electva de inyecson (P51 ar. 9 120 . 143 170
Ingechan e [ Y 1 433 512
Valarmen del malenal iryectado oo 60 ! 71 KX
it b —
klae pressure on nutenal pst 5") 18,510, 16340
K presein aphenta Sobre of matérial bar 5 1380 ! 1170 I
SraFtciheg CARIOTY 40l thelo? 1A ((PS) s 119 122
Capacilyrl sy pLskicACion (P5) con motor Rl < hgh 54 ! [
Plasizntnd copacty (75) with mofor M jupon mguasn lush 167" L
Capbriid i plastte. (R5) con moter Mz (byo codnd) wah 85 - o5
u(l\“v i oy .
i o ot it . o w0 e
Srrevrtynuy B T .
Tarahs ez gl s ot i) 510"
Hogzle-moula lokdun force . Ll a1
Funtza do oy ded grooo nyocting * -
Baned heatrg 23003 . ™ 3 a
Zomas do ovial1ccisn det alndrn ey betdieyidn
Hozdmag mirid power . A
Peipnrm matatids oo caletatodn ad 3 a5
~ 133, (vt frontal ovssy £y 238 249
* 1Adx. sigedicra frontal thaldeakle cm? 160 160
Moukt camgmng loren
Fuetza do oot Sobre 6l mokie N 400 400
Mokt openng 1o
Fuorza r.‘ﬂa:n.'duvn del molda v 105 105
bloukt openng it " 866 866
Carrc!d dedbeatury mulda min 220 220
Mauld gt ", 293 - 1151 393 « 1181
E3pesor midy (L] 100 - 300 100 - 300
Sue of plateny . 18,142 16.14 1614 x 1614
Dimensenes do bos plalos mm 410 « 4100 AIDx 410
Space bervesn be bars fQx td 16+ 10
Distanoa enta columnas 255 x 255 2551 255
Hydraube exechion lorce
Fuz?a expu'sr oleodndmic il 155 155
Hydraulie cietor thicka " 197 197
Carera gol e puisor ueiduhco (il 50 50
Hyrfr:paln- ierh prossure
Presion dee & rstaltonn Indruhca s oo 140
PueD dinany power
Pelencit molcr do i homba ad 75 75
Snais pue meyte (Qry ytied -t
Roldens pur nun s (5n carga) " 0 so
Tolal mistal v} powerdt . -
Porenent {30 00ty led o8 2 I
TiF T £ P T Furtn W 3005 350
Pasrede L Ensa k) | 1570
A 1z n BT 10366673 |
s e e
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