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CAPITULO 1.
INTRODUCCLON

Actualmente T industria e los phisticos es alro asombroso,
pues ha llegado su desarrollo en unos enantos anos a tal grado,
que ha podido competivr v muchas veces superar a materiales cla-
sieamente tradicionates como son: papel, madera, vidrio, acero,
cte,

Ya a mediados dol stelo pasado se conoeian algunas substan-
cias con propicdades plasticas, tales como b ambar, ol earey v
el marfil,

Para 1579, Adolfo Sittler, en suafan por encontrar un
substituto o o pizavea, cneonutra que b caseina tratada con for-
mol origing a una substancin plastica con magnificas propieda-
des de el

A ]ll'i!l(‘lllxlw 'l" [EESEE ‘\"I‘..'j'm, ol l)l‘, i"x:‘.t'lin-l.‘lllll CTeo l:l "h!\kl'li-
ta'", un plistico dervivado del Tenol y del formols I cual vino o
dar iln])llle«n a londuston de fox [)\(l\li('ﬂ.\, debido o la pur:\lr-lu
ereacion deotras grandes industrins, como ladel antomovil v
del radio,

P 1927, Celanese introdugo ab nereado ol aectato de colu-
fosi, o el sustituve oo wran parte b eelulondes debido e ser
menos intlmable que dSstey locrando o realidid nneneremento
e 1034 cuande fee introducido ob molideo por inyeceion,

Yo en 19280 la Companin Carbide and Carbdn Chem, Co.



lanzé la primera resina comercial del tipo vintdico, poco tiempo
después fue introducido el nectato Jde vintlo, posteriormente la
Dow lanzé el clorure de vinilideno.

Fn 1937, los Fistados I'nidos, intenstfiearon sus investign.
clones en ol campo de los phisticos, neando o pohiestiveno, sus.
tancia con magnificas propiedade s dieiietrens, hiin absoreidn
de agua v una serie e earncteristions que han hecho que o la
focha tenga los privieros lusaves de cansmna,

fon 1939, 1o Compaia American Cvaonamid, fanzo < merea-

do otra substuncia Jdenenioadn “tmelannn

N Yy ) -y (IR}
ia-tormabiehido ™,

Ya desde 1901, on Almania se ventan estuwdiando fos acrd.
licos, v alrunos anos desruds Roton and Hase o dio a conoeer ol
plexigum v ¢l Acroloid v o [ A

B LI
[ e

SRS S
iTEs,
A

I hapertal
Chemical de Inglaterra al estudinr In obteneidn de wasolinas sin.

1 polictilonn fue desenbierto v 10000 por

téticas: posteriormente fue producida por Dupont v Carbide and
Carbon en Jos Fstados Untdos, dosde Jos comienzos de 1o Seeunda
Guerra Mundial

Desde 1928, Dupont cmperd o estudinr sobre n estructura

molecular de substuncine do alto peso moleealar, ast fue comuo

encortraron desarroile lasx polinmidas, tales como ol Nvlon',

que fue lnzado primero como monoflamento, v s tarde como
polvo de moldeo

“ ME - Y. '\I. N N
Fntre dos miis recientes deseubritmientos eneontramos los

poliesteres v lus resinas Fpoxy

.
S cmbareo, o pesar e que desde Gt pasade se eneone
traban substuncing pliction.
guerrn mundial, enaod,

substancigs

o e wdo stee hasta I serunda
Vit bt verdandero desarrollo e oestns
LN opara P90 s

presentabn un auwe con I :\;vm‘:!‘i(‘?r
de numerosas plantas que cmolenbnn crnndes cantidades de e
ferie primne para ls tadaiensiong o artievidos porn o howar, Juaie-
tes, articulos parn b cons's pecion e Tad jo o
que para 1960 - pvelnrg b ‘

N

o oo trago consiwo

1 p['.u‘n‘.‘.v‘““ vt ‘,i coll=to Vvoi ;,‘.‘q;\r
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de clio se han segnido consiruyendo plantas productoras de re-
sinas.

[En realidad Ins ventas e resinas termoplisticas se han
doblado ¢n menos do cineo afios, nunque o industria productora
se encuentra con o) problema de una superproduecion voevidente
competenceia,

Actualmente existe una gran variedad Jde o substaneins phis-
ticas algunas de ellas con propiedades v aphieacion s imteresanti-
simas; deseubriendose constantene nte s de cllas con el aftin
de substituir v osuperar otros materinles, con vrondes ventjas
(resistencia al ealor, al huopaeto, o b feieeidn, v tade ello sumado
a un reducido peso, etel).

Asi mismo el perfeceionamiento del equipo empleado en el
moldeo de los plisticos es cnda ver mavor en sas diferentes sis.
temas de moldeo.

Mencionaremos a continuaeion alannos de los mas emploados
metodos de moldeo en los termoplasticos,

Ion priter toreien v como motive del presente extudio,
tenemos ¢l moldeo por inveceidn, método por el cual se tabiriean
un sinmunero de arties? - e gso domdstico, piezis para o ine-
dustrin automotriz, artieados Bervicos ete Bsteo ststemn de mol-
deo ex unn de los mdds empleados cn Mixico, v hablaremos de 6l
1 el presente estudio,

[os tambicn de g importanein ol sistema de moldh o por
oxtrusion, va que mediante ¢ ose fabriea tubo (mangnern, cone
Juits ertesn e dif et nteriales, se obtiene recub imiento de
eable cleteien, b fobrieacidn dooperfiles) pelfeula plana v tubue
lar, axi como o fabriencion e Foninas, Foaonoeste si<toma e moddeo
sor ny empleados porteriabeg talos como ol poliettl o v polivin
o principalnente,

Ulthmaoments b aleanzado en Mixieo un oran desarrollo o
sistenya doeomoldeo lamado de U Soplado™ va que con & ose fa-

brican toda clise de botellas, qu o precisan ser o) envase ligero,

T -



segure, econdmico v vistogo de cientos de productos que “_“’“:“_I”
el aetual desarrollo industrial de México. Tiene mna aphicacion
muy imporfante también este méfodo de molden en la fabrica-
cion de juguetes,

¢ empleado tambicn, sangne en menor eseada ol mdtodo
Hamado ““Formado al vacio™, sistema con ol enal se fabrican
anuncios publicitarios, envases desechables, arvticnlos deeorativos,
lamparas para alumbrado pablico, ete,

— I8 —



CAPITULO TL
MATERIALES PLASTICOS. GENERALIDADES

s realmente importante conocer con exactitud el concepto
de S Plastico™ antes de hablar de ellos,

o general © Plastieo™ s vna expresion bastante vaga vy
ambigui v que se presta a confusinnes, va qile en general se erec
que plastico ex alzo pastoso v ductil, ¥ por ol contrario son pocos
los matertales que e vncnentran en el comerelo con estas earac-
teristicus,

Realmente el nombre de plastico extd basado mis bien en s
manipulacion que en osus caracteristieas inherentes,

Carleton Kllis ha definiao ol término  Plastico”” como aleo
que posce plasticidad, esto e aleo que puede deformarse bajo
fuerzn meedniea sin perder su cohesion, v ogque puede conservar
la nueva forma a la que <o somete

Serin Yarsley v Couzens, un material plastico es precis:
mente nquel gue en un momento deosuconstitueion fue eapaz de
fluir, v al cuat aplicandole las convenientes presiones v tempe.
r:ltum.s, puede obligaesele a fluir nuevamente v towar una forma
determinada, De irual manera, un producto pliastico es aquel que
ha =ido formado bajo la aecion del exlor vode la presion, v que
ha ndguivido una forme definitiva una vez cosadas estas Nierzas

o eenerat ol material plastico es una combinneion de come

1 —



puestos orgénicos, los cuales bajo la .infhmu_'iu det calor v lf‘ Pn-_
sién se vuelven lo suficientenente fluidos para poderles dar forma.
También otros cuerpos v snhstancias, como I'ns H'l“(n]jn“\' por
cjemplo, son plisticos o= nareeidas cireunstaneias, no ‘t‘ms:;m!«
el término plastico se reserva principalimente para anqueltas o
binaciones orgdnicas que so enndenzan weneralnente en forma de
resinas dando productos polimerizados o esteritiewdos - Mezelan.
dolos convenientemente con niras sublaneias moditieworas tabe
como plastificantes, enrens Tubricantes, ete ol producto resuls
tante esx material plistic - V1 fdrmine material pliscieo e resva
generalmente para el producto final del proceso, <t bhicn peede
aplicarse a si misma =" voodueto de una etapn intermedia,

Reciontemente I ASTAML ha defintdo exte coneento como
sigue: Un pidastico ex cualquiera de los reanteriales deoun extenso
v ovariado grupo, que conticne cotno clenento exeneind poa sibse
tancia organica de wran peso molecutar voel cudld, <atdo en osu
estade final ha tenido o pudo haber tenido en abannan ciapa de
su manufactura {Bien sea por compresion, inveeeion, oxteasion,
ete). diferentes formas por fluidificacidn, corvientemente me-
diante In aplicacion coniunta o separada de presion v oealor.

Una vez definido lo que es un material plastieo, divemos que
en ellos existe una gran divigion guedando elasificndos hisiea-
mente en: TERMOPLARTICOS Y TERMOFLIOS,

Son wateriales termoplisticos, aquellos COMPUrslos que plie.
den =er deformados hajo fa aeeidn de eulor Voprestan conservandn
su nueva forma al enfrinrse v degar e wetunr Ia Presion, pero
que pueden ser nuevamente reblandecidaos por el calor v ovuelios
amoldear, Bl proceso de sn moldeo ex por tinto reversible, Faste
grupo comprende todas aquellas substancins originadas cone-
ralmente por polimerizacion & que se cnenentran va en estade
natural como {ales, )

lintre algunos plisticos tipicos, QU e ineluven en este gru-
po s encuendvan ol Poliestiveno, Aectato de (‘:*lnln\il. .\\'vlk:\tn-
butirato de Celulosa, o Polivinilo, o] Polieg)
terins naturales pueden consideraese -
betan, ete,

o, ele o v oo e
el eancho, ol astalto, ol

20 -



Son materiales termofijos o termoestables, aquellos suscep-
tibles de ser deformadosx por medio del ealor v de la presion
siendo en este en=o la operacior completament preversible, por
efectuarse un camme quimico asiante ol calemamionto, trins-
formandose ol material en infusible v reaclo a la eompresién,
Lus subztancias gue constitnyen este grupo se forman por con-
densaeidn v entre otz se pueden citar las resinas de fenol for-
maldenido, vrea-formaldehido v melamina.

Fon el present «eonitule consideramos alrunos de los materia-
les termoplisticor que mayor importancia tienen eomerciaimente
en el moldeo por inveceion sobre todo en el medio de Aldxico, pn-
dicudo citarse desds huego ontre otlos, al polictileno v polies-
tireno en sux diferentes varicdades, como fos e mavor consmmo,
siguidndoles ¢l polipropileno,  ccluldsicos, polivinilo, acrilicos,
poliamidas (NYLON}, policarbonatos (MACROLON), ete.

Estos iltimos materiales tienvn unne aplieacion nas Timitada,
debido principalmente a su elevado costo, (Nvion, aceilicos, poli-
carbouato, efe.) tenieudo caraeterizticas inferesantizimas, con apli-
cacion por ello mis bien en piezas expecialess o para la industria
donde se requieren propiedudes quimicas o fisicas especiales,

("on lox poliestivenos, polictilenos, voaun con ol polipropi-
leno se pueden conseguir articwlos de huena presentacion v hajo
precio, teniendo por eflo gran aplicacidn en piezac: ae ornate o
uso domdéstico principalmente, v piezas industriales de gran con-
sumo, como pueden ser articulos eléetricos de uso domdéstico por
vjemnplo.

POLIESTIRIENO

C‘omo se ha dicho, ¢l policstireno vg uno de los matorviande-
rermophitsticos, demayor consio en el moldeo por inveeeiin,
vt que con propiedades tales como sumamilico brillo, transpa-
renein vorigidezs proporcionan o os produetos moldeados pore 6
un hermoso aspeeto, voesto unido aosn bago precio faeilidad de
moldeo, baja absoreion de agun v earacteristiens cléetrieas, haceen
de & uno de los materialos preferidos en el moldeo por inyeecion,
sobre todo cnando se trata de productos de consumo popular, Su

—_] —



hﬂ'i() peso C‘Ql)pcifi(\” (\‘(),')) lo haee towlavin M atrachivo eomer.
cialmente,

Ton la Repibliea Méxieana By un consimn aproximardo Qe
anas 5000 toneladas aunales deoesta Tesuun

Fxisten alounas variedades e policstiteno con diversas pres
picdades, habicndo asi diferentes Gipos conmiagar o mellor puito
de reblandecimiento, mayor o menor flaidez, mavor v menor bl
ote.

Hav otros polivstirenns Hamaddos coreretninente deomedioy
alto impacto los enndes se ciracteriinn pris
mavor resistencia al nmpacto, st propoveionin o by peeza

A

Spalmente por =i

moldeada menor britlo v odesde T perdicido b franspareneia

que e puede lorrar con pobiestire. stadan

T enerng su
mavor aplicacion seoeneuentra en piezas ndustrmies, donde s

i i

Dusena resistencin nl fmpaeto, vizides ¥ bago vosto,

Ultiminente han widbio b comereto
])0“(‘.\'“1'0‘“(\ l)”(lil"]!\i“\v- ";1:\" Cat e

i

dictinos eanolitgeros ded
o ol neroe sl ’.H“\i"*f"»
reno (e=11 de Unidn Cavbide o Taostran de Moreanion ol et bt
sido de reciente mtroduecion a ,\].‘-\i(m_ Vo alenii oo "H:l!iliznl«"
tales cotlo unn wran Fesistenein quimiva, resistencia al ravadoe
v oal impacto, resistenein al ealar, ot propiedides mucho may
superiores al poliestiveno stoodiond, - .

L

I poliestire o . ; .
] ]ulh SUFeno es i colinivsto Jeeaito Deso motecnbir, for-

mado por ]:n:::u:- cadenas, produeta de I 1n,l}mprm;wi«ln det estie
reno vl enid e comin sigue

CHCH, — ol " o ¢CoR CHL L

o .
. CLE ¢, 1, T

Fstireno

Polfestivenn

lsta |mln.xn:!}‘iz:u-i(nn se Jorrn faedmente v es aecherada por

ol enlor, exposicion a b luz solar, Tuz ultravioteta v con ol empleo
de 4~:ll:1h'/,:uh.»rvs. P weneral unn polineerizneion lenta o . alor
moderado, di polimeros deeloviuda i.‘-\l. m(,i‘»- Yoy RN ~}“~“ ,
logran [ll‘(ullll'ln.\‘ de ln:lz.n Vo medeendng “..li‘(.::(‘,:“ l‘”[‘.‘“:l‘;:“\' ;\A((
. Wi wior s leo RN



-dpida polimerizacion a altas temperaturas v con eatalizadores,
solo que en este caso se logra un producto quebradizo, de baja
resistencia meednica v térmiea,

POLIFKTILENO

)1 polietileno es un material de gran consnmo en el moldeo
por inyeceion, lograndose con ¢l pradueto de consistencia flexi-
ble ¥ de aspecto opaco v eeroso. Al igual que el poliestireno, su
cran demanda, ha permitido aleanzar reducidos precios {(provo-
cando en ocasiones serios problemas para los fabricantes cuando
se hacen estas reducciones sin ningiin control) lo enal unido a sa
bajo peso especifico (0.92) v facil moldeo, lo hacen muy ventajoso
en la fabricacion de piezas producidas por este sistema de moldeo,

B quimicamente inerte a la mayoria de los productos quimi-
cos, motivo por ol cudl se le emplen bastante para el envase ¥
manipulacién de productos corrosivos,

Comercinlimente los polictilenos son conocidos como: de ba-
jadensidad chasta 0.925) 0 media densidad (de 0.926 2 0.940), v
alta densidad (0941 0965, Los de baja densidad son Hamados
polictilenos  convencionales, debido a que fueron los primeros
polictilenos produeidos,

Basicamente todos los polictilenos son sintetizados por poli-
merizacion de moleculas Jde etileno, con los catalizadores adecua-
dos, siendo la pnlinu-ri'/.m'i(m COMD Sre

CH, CH, —» CH,  CH,--CH, CH,-~CH,--CH, CH. ...

tileno Polietileno

Fundamentalimente la moléenla de polictileno esti constituida
por una larga eadena de dtomos deearhono, ada uno con dos
atomos de hidrogeno, La molecula normalmente contiene de R0O0
a 100,000 dtomos de earbono.

La cantidad v tipo de ramifieaciones, asf como ol peso mole-
cular promedio, afeeta lax propiedades de Phidez del polictileno.

e
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El polietileno empleado en el moldeo por in}'m‘oi(‘m l?»sm'tn
ol fabricante con nn < Melt Tndex™ cumeovasa s H_.».u 20 Tos
polietilenos de alto **Melt Tndex™ 1»-'x'miiv‘n moldear obijetos gran.
des, de pared delgada v oen wmeral (l%l’i('xlvs_«h' l‘l‘-xf:n'. eomo ea-
nastas caladas por clemplo: Tos de mas h:.‘;,m "1\[‘":? Triedox ™ <o
emplean para producir prezas de mavor resisteneia,

I3l polictileno en geneyad s proesta admirablomente para ser
moldeado por inyveeeion, eimpleandose tomperaburas qie vanan e
de 160 a 220°C v presiones deinyescion de 70 2 0 I /Zem L, seoun
sea mas o menos complicado 1 diseiio del molde v oconsiderando
el polietileno de que e trate

Debido o que fhaeilmente <o producen en ol polietibno cons
tracciones al ser inveetado, c2 convenicute <ostener Ly presion del
embolo invector sobre d, hasta ser calrinde v otomar <u forma
definitiva, Las contraceiones producidas cn ol polictibaio sscitan
alrededor de 040 mm, por cada 23 mm, semin oD polictleno de
que se trate.

MATERIALES CELULOSTCON

Los plasticos derivados de Lo eclulosa, existen en diversas
formmlaciones, pero las mis conereinhoente cmpleadas son ol
acetato de celulosa v el acetuto-hutivato Jde eclulosn, Fstos mates
riales ticnen gran resistencia al hopaeto, estabilidad al ealor,
resistencia o la tension v ol ravado, pero en suocontra tienen un
elevado peso espeeifico (1340 v owran abeoreidn de avun moetivo
por el cudl deberdu secarse antes 4 ser moldeados, haciendoles
inadecuados para [y fabreieacion de aislimtes eléctricos,

— 94 —




CAPITULO 111

EQUIPU EMPLEADO N UNA PLANTA DE MOLDRO POR
INYERCCION

T equipo empleado on una planta de moldeo por inyeceion,
varia en realidad en cuanto ala capacidad v oealidad de una fi-
brica o otve, habiondo desde pegueios talleres en donde =u eqiipo
consta ieamente de una oy etors completanemte manual vosens
citla, vy moldes heehos de hivrro o fundieiou e ]\\'*.\'im:l calidad,
hastn grands < plantas dende so faltn nada, ox deeir se enenta con
fodo el equipo necesario puorn fabriear desde pequeiias piezas mol-
deadas en moldes G mndltiples cavidades, hasta articndos de gran
peso v tamano, en donde seemplean enornes v oprecisas migquinas
myeetorns antorndticns, e euentan con un efieiente equipo do
servicio gue les suministra ¢! enfriamiento adecundo, hornos se-
cadores, cuando se mnaneian materiales higrosedpicos, revalvedo-
ras=pigmentadoras que colorean of material por moldear, molinos
adjuntos a cada midqaina, - independientes para el molido en gran
vseala, ete,

Fn ol estudio del cqguipo empleado on una planta de moldeo
por inveeeidn prestaremos principabmente nuesfra ateneién a las
waguinas invectoras v maldes, vaogue son ellos los gue realmente
octunn In operacion de mobleo, no dejindo por ese de fener
importancia ol resto del cquipo,

MAQUINAS DI INYEFCCTION

Hay varios tipos de maquinas Jde inyeecidn, vopueden cariar

—_ -



tanto on ealidad, eapacidad, sistema de prensado o de inyeecion,
medio de impulsion, pudiendo por ese concepto ser neumaticas,
oleodindmicas, mecinicas, o simplemente de mpulston totalmen.
te humana.

Por su accionamiento las podemos elaxificar cn: numuabes,
semiautomitieas v automitiens, Por su posicion podrian ser vep.
ticales v horizontales,

Fn todas ellas stempre existivd aleo en comun, s deeir
stempre habrda una tolva para alimentacion del material, un eilin.
dro de licnefaceion o plastiticacion deb mismo, voun vibolo inyvee.
tor encargado de forzar a presion obmateriat plastico va fundide,
todo ello formando propiamente ol coniunro de tnveeesdn e ia
maquina inyectoras voconstituyvendo da parte de porensuio, Gniea-

mente la pensa compuestaode dos plating s portsanabie s voan sistee

i
ma de botadores dispuesto contral o Litoralnnente parn i expui-

s510n de Tax piezas moldeadas, Todo o montado <obire un rivido
Cuerpo que sostiene estas dos puirte ~ cxencindes,

i enalgmier inveetora of cielo de moldea consta de tres Ope-
ractones: tao Inyveeeidn, 2o, Fntfriamicnto del mat-rial dentro ol
rolde ¥ Boo Fxpulsion o Bxtraceion de a piven noldedn «
del molde, '

cieree

DESCRIPCTON DELAS PARTER ESENCLATES PEUNA
MAQUINA INYECTORN, SU FUNCIONAMIENTO Y

1

RECORRIDO DEL MATERIAL PLASTICH DENTRO
' DI

L materiad termoplistico qoe <o vy
enouna tolva cuva funcion consgst.e

Oonioldegr, so o intradne.s
cuomnutencr v oalhmentar o
travez dem dosificador of material o 1y v de plastifiencia ‘
F1 dosificador como su nombre 1o mdien, dosifien E"l ‘r'_"\‘}‘“ “.‘I.L
miticndole pasar a la cimarn e “*'lln'i.:h‘«‘i«'uv\ 1 A \.| et
cantidad, Dty ot

‘

O hichiol

[istas dositicadores log hay tun

sencillos como una <
. oa ‘ : 1 stmple
compuerta de aceionmniento mumal s

sty dostfliendores LI NIR

— U —




metricos, que por medio de ouna balanza desifican antomatica-
mente Iacantidad on peso exacta v opecosarin para alimentar ol
molde semin el peso de I pieza que e moldea,

Fhmaterial v denteo o eilindea o cimaen e plastiliencion,
esoinyvectado por medio deoun dmbolo hasta o molde pi=ardo o
travez de una pleza de aeera de o dee torpedo, voeuyo nohee
es precisaniente el con e fanelan de aumentar In uperficie de
contacto dirceto del material phistico con las paredes del eilindro
aque estan o otemperentuen deomoldeos Dunedintaimente despms
e masar el material plastitieado por ol torpedo, poss por un
dispersor e nniforiza b plomenoneian del material, voel cual
pueds teaer virrindas Yoreas, e et sdoeon ol material que se
manejes podiendo <o ana st ealbin o piesa e aeero con
perforaciones cnel oo de aluimos materiales como polictiteno
vopoliestiveno, o en forma de nna eada de cavidad estiviea donde
pernetrn ehienteriad o traves deoun pequetio ovilicio, causando on
estin forma una tarbalonein on ol manerial plastitiendo dentro (do

T e, homawenizando a-0 o1 color parn <ol desiies a0 drnver

de un orificio de pienor G ro ven e
naviz del cilindro coste tipa

frecuencia oo wateriales como polipropileno,

Sonov I tobora o

i
1 ot .y Tree . Codaer ot
Poabitsor on coitada cone Bastinte

Tanto b cibndro o chmara de plastifteactdn comao I tobern,
son eadentidos con oresisteneins eldtrieas, padiendo tener o] etlin-
dro una o s zonas de o ealentantento sean e enlidiod de in o mae
quing, o matervial que seomanedes vic gne hay materindes muy .duli-
(‘;l(’n,\ O _\-v\l«nl. ]'tniit'.‘k!‘inxu:l'uu_ cles vootros, gque Terineren
diferentes tomperaturas o lo laeeo deb eilined v,

Pat tenipeeraturn gque tiene endas zona deealentiomionto, ex ohe
sevvinda en o nn rtablero gque pued s estar independiente de Ta e
quina o adinnto wo e Lo temperatira voel eador envneda U
deo ealentaaniento con cottrolivdos neadinnte tenmostntos voreostne
tos, Jdesde oV Giblero de o cantrall

o enanto ol presion aplicada al material, paras ser impul-
siudao haeta ol molde, vomo <e dijor os cfeetuada mediante un
Smbolo fnvector L enad puede et aecionado nedimte aeette en

el enso de minquina s oleodindieas, aire en el caso Jde nenmsitieas,
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o & base de un mecanismo de e, s poleas, eremalleras ote,

en el easo de maguinas Je tipo mecinico. Fste qiltime tipo de

meeanismo para dar presin o suclen atilizar on una formna sim-
plificada, accion: mdnlu nannaiinent

< medinnte palaneas on o caso
de mdqninas para laboratorio, bis cuilos eon bastante frecuenein
son cmplendas pore 14

alrieas peogncing para ol moldeo de piezas
chirax

Il controel do ia preston desarrollinda
con valvulas reculadoras voes conocida
Juntos generalinente o estas vialvulins

en el pistin se efeetun
mediode mandmetros nd-

Ultimanicenie so b heelio wdoumine innovieiones alb conjunto
myvetor agrecanda tornitlos <in fin gue prreplastitican of material
antes e ser fnveetmdo pere nas Hitarerras solo a mencionarlo,
Vi ghie seTin n?u,,;“?u e v vestudio x~.~'}w|'i‘l] tratir con todo detes
nitienta eate Loy,

EVnermal cadentoniento prrodueido vn nna nguina al traba-
Jar sobre todao =es nectomda oy aeeite Y, IUENAS e (-
ln:i_i:in H L:r:nni-‘:: ;ll’v'siunrs O \'\-lnc'il!:niw.\. voean tnolidex qite par lo
tanto sutren crandes calentamicntos suebn endrinese con agua
douni temperidura nferior b ambivote, o con aidos espeeiales
hara el caso.

P euanto ol conjunto de prensa de B inyeetora, <o puede
deeir que esmds seneitlo gne ol congunto inveetor, v que en este
casa oo hav una prensc cormpuesti, weneralniente de unn plating
movil vouna i donde van o sujetas fas mitdes del molde, 19n la
;vlu!in:; ity ten ol coso de nvectoras horizomtatez), v coloeda
lo mitad ded mobde aue e by boouitt o bage de colada, debiendo
auedar cntanees onoeconlacta directo con ln nariz o tohera ddel

CoOnjutio invector,

l} ||1n-u:|n§.~mu Ilu' ('ie‘l‘!'e' (lc' prrensa, .\‘lh'[(' Sel el rener g lln-

dox ti;mﬁ:

A ~Cierre de orodilla

B=Clerre de piston directo,



A). Cierre de Rodilla~Il commumnmen o Hamado cirrre de
Voseriro, o seg dhee arantiza CHTTes

]

rodilla, ex muv eficient.
VN ma capaeidad, tante en

muy bucnos ain cuando <. trabaie
peso de material plistico invectado,
da de la pieza sobre Jus platinas,

COl N superfhede proveeta.

Fiste cierre de radilla funeionn eomo sinombre Ioindien on
In misma forma que wna rodidly hoeana, accionads on exte enen
COn U pistan. v asewnrando o] oi rre oned prerieeto en ol momenio
CILque Se enciertrn o] paeennisimo prineipal e elerre oy Posieidon
reetilinea, frabajanuda 1y presion de By peenen enst oo oy toralig:
contri L consistoncin v ricides .. Pirede tener o] deerg oy lge
medidas que Tns piezis de e Hieranismo ey,

H) ("ft Tre de m\lun diree SRTIE DT ~§\T~U"‘ e '3-'1'1‘" (B I:imxlb‘;v:n
bastante bueno, sohre (o, Vene Luoventagn e Ia Facilidad para
ajustar ol molde oy 1y Prensas es iy oo viag nincuna dife
cultad en haeorlo, M tieamente gl e prap 1y Drensg,
queda garantizada Tounion .. s dos narsos g reodebe s eos e
en el caso anterior hay que regular o cotdanto e g ;n:;m
s dos nitados oo mobis

lograr que al corrar Prensi queden
vl contacto corpeetn

Contra vsta vong WL o1 esg sernndo sistiang (e CLOTTe, D
deodeeirso HUE Se itz un eqepy,. e jor cop oo Clerpe (l"b roe
l“.l Vi que can :I chorre de iy divecto la prcsion de HVec.
cron trabaja contrn 1 Pres<ion que ol piston . clerre sty «I:n‘h!u.
COsIUgue e condiciones ertiegs, . deeiv cinond, trabaja o sy
NI capaeidad o SUperfiein (i producen oldendo Prove.
tada sohre s platinas, no o (Jifie dhagre al sobvepisarlas gy ;1()\'()
~e abra ol molde, cosa o, no  sueodo ((i:l(]n‘vl [n'invi[nin de
Clorre) en ool clopre e I'(H““u,

In ol corgunto Je Prensa se cnenent g tambidn MecHnisio
de botado de ns Pcezas moldesdas, stendo por o "vll(‘l"‘ll l.llll\
seneillo yva que solo consiste e yp hotador central, o dos lagers,
fes, que al abeie g prensa sobresalon Qecionnndg l Npuls s
o botadores del molde, e

’ N M iYL 1 1} . N N
Por 1o gue respecta a la ‘i"-‘""'l'vmn de Jax partes hisieas v
N ‘ D i o>
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FE pg ERBRBATAS

pégina Dice: debe decir:

20 Un pldstico es Pldstico es

20 condenzan condensan 1

22 CH-Cl, — -CH-CH,-CH -CH, ~CH -CH.-,.. ¢ =Ci,~> -CH -CH,-C B .
C 1 2 C H 2 ¢ ST 2 ! - i :
675 675 675 65 Colls Cels Cells
Lstireno Polieztirenc Estireno Poliestiren.

27 producto productos

25 pensa ’ prensa

26 a travez a traves

27 a travez 4 traves

29 licuafaccidn , . licuefaccidn

64 7&h2 = calor latente de h‘tq = calor latente de

65 At2 = 355 K cal/Kg ‘ th = 355 K cal/Kg

65 t bulbe seco = 21° ¢ t, bulbo seco = 21° ¢
t bulbo himedo = 16° ¢ t, bulbo himedo = 16° C

66 t bulbo seco = 750 C t. bulbeo seco = 750 C

)
-~

t bulbo hdr = 33°
ulbo hiumedo 337 ¢ t2 bulbo himedo = 33° C
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FE pg ERRATAS

debe decir:
Pldstico es

condensan

H - CH,-... CH =Cl{,—~s» -C I -CH,-CH - CH,-C H - CHqy~-,..
It 2 : 2 . 27, 27, 2

65 ~

Yy CGII5 06115 06”5 L6H5

// Estireno Poliestireno

productos
prensa

a traves

a traves
licuefaccidn

7\t

7\t2 = 355 K cal/Kg

0 = calor latente de

t. bulbo seco = 21 C

1

t, bulbo himedo = 16° ¢

t, bulbo seco = 75 C

-~

t2 bulbo humedo = 33 C



funcmnmm(.*nto de las mdquinas invectoras, con lo antes dicho
qg‘edn explicado en una forma somera. Ahora, en cuanto a los
(l-m-x'«-mus disenos que s han realizado, se puede decir que bi-
sicamente Jas hay con el conjunto de inveccidn vertical, v hori-
zontalmente dispuesto: v oen cuanto at conjunto de })1‘-‘115.:1 tani-
bién las puede haber de cierre en disposicion horizontal (la ma-
vorin), v algunas con cierre de movimiento vertical.

Fistas diferencins normalmente <o aprovechan para piezas
que presentan clerta complicasion, voenva manufaetura se facili-
ta con ol empleo de la madguing mis adecnada,

Tas tres operaciones de que consta un eiclo completn en el
moldeo por inyeceidn son:

A: Tivmpo de Inyeceidn
B Tiempo de enfriamiento

(: Tiempo de apertura del molde.

A Tiempo de Inyeecidn: Feel tiempo gue se toma ¢l émholo
invector on avanzar, sostener la presion voregresar,

13 Tiempo de onfrinuientos Fis el tiempo que permanece el
molde cerrado, enfridndose asi L pivza moldeada para evitar de-
formaciones al separarse del molde,

2 Tiempo de apertura o del molde s s ol tiempo que se ini-
ein al ahrirse ol mobdes extraer faopreza moldenda, v volver a
corrar, inicinndose rmedintanmente despuds ol primer ticipo o
sen el de inyeceion,

[ cunnto n st maneio, s miguinas invectoras pueden ser:

1. Manuales
9. Antomaticas

9. Sominufomiticas,

e o manual sen aquellas en las cuales,

1 =Maquinas e ‘ :
a como ol del émbolo inyeetor,

tanto ol aecionamicento de fapien



<o hace enonna forma mannai constborandose dentra e et Lo,
desde aquellas Geaplieneion para faboratorio, que vg s cilaron,
lasta maquinas de wran capaebdad oo pesar e sorlo e Mae.

i manualmente, ex decir con D sectonanmiento de vilvolae e

pernuten el paso deoun Hando para mever pistones, Vi sea can

botones o palanea: (ellirion o naednicanmentod por I

CHeNTS s, L Pros operneiones o] edela oo et N
doles un tronpo ane b operidor con enpeertoneia g Moo

Ht‘]'il! ,.[ ,-;1,‘1\].«) \1.- Cn e fi;hl oo ."';‘;; s, Tty v HI.’;“H‘I«'R:‘" IRER ]
el manejo deoeaterinh s delieados o mohbea o A e o cula

mitan nincuns depericecion,

2e=Maguinae deomeme o santoms

mas completiss Ve ane por an oy
wnieanente s viciln o s sanninien
casos datender D0l fnveetarae 1
to, los tyes Tfn-nz;u-\ del vl ee e

.. , N . A
VOHeinn el operidor, tennandg W otneent,.
'
H

oy . L ,
Proc o airaenn de hiehos s 1 e oo

H N ERL S U AY
CmnersT oo e Trotes b o Y e T TS PUTIN TCIN
mediante o Sl te e L Gl Geeianee el ntal o NI e T
PORtorio vn miquinie o ariiien s e o S TSP IR NN

Foar estas HRLTTNAN, e e foe mioldes et

cont:indos 1

S MRS SN vl b e o el
! . ' R : o
deodeberd tener an Precintisea L hotodo 1ol . ol Shrirse, oxe

['11!.\ Canornatienmente o PSS, peeat e, Bt oot 0

latoral (el conjunto de prena

1.'\\(:1'\- ”"‘“!””l“l‘\' N ”'E!I.A“?:'« vt ;'|I T D i,
(;HS, M ovue comao SUS TUeS M s e PN

SOTE S

nO pertiten que ol ity o

: Coeptietne, pendiemio s
REIEN ])I"H;’Ii‘l‘.‘li!n\_ ,“”li.“"hsn Bar Ty oy

i Gt D STENR TERRELS N
nas, L Ditegue: Gyt Vo ) .
asc Leobreneiin Presiie e a0 tear Syt
pruntentos, oo ([,»f'”[-!“,..\ et
Nietpre esgns NN PNty et .
. R LN Ttoate
wensa mediante uny cnbe e g , .
! sl 1R P} antloei? [ '“-"“'f”‘”i, Rt e AT tlea

tal en Iy parts deoenteent.

L TR T I

do ast al aperador o tal formn .

L e, e wreia

TEITOr Nty robeeeion, (e




Mdqguina iuectors manual con e
rre de rodilla de secienamenta totals
mente manual ¢ anpecelin o base de

piston hdrdulico.

Mdaqguma snyectora manual con aceio-
hrdrdaulico tanto en la pren-
e ol inyector,

el

N cane

Mdaquina totetlr rende anto-

midtien oo cierre deoredilln

trofes automeituos olectiecoy dispuess

tos dndependientomenic e la inyece-
{ora

s e forad

Yoo

Ve ctore totalmente anto-
e pston directo y
me canicos dis-
nectora
manao,

Mg
pattter 1l
leonditeos

e la mnsmia
las pulancas de

e N

ot rodes

prate stos
aba o de
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mediataments se detiene la méauina, haciéndolo por ejemplo

cnando wa pleza ao pude caer por =i sola, Pero hay maquinas
que alin conestaeventunlidad cuenta con sistemas (.llh} no per-
miten fque ciorre aprensa hasta ne caer la pieza, Fstos sistemas
pucden cxtar hasmdos v« o on b interecpeion de un haz lumi-
noso, o el pectonmniontn 4w <onstble switeh colocado bajo una
Fiminag sobre Tnogue cae tn piesa moldenda.

Se=Maguinas e aranjo seniantomdtico: Son las miswas de
anejo autonitico =alo que en este easo, ol eielo es interrumpido
et el monento deoextrne e Laopleza, mediante el desplazamiento de
la proteceidn del conjunto de preusza, debido a o hinpoxzibilidad del
wolde para expulsar por st ndsmo, a cansa de la complejidad de
lr piorae ol mrticnlo mo’deada, o0 cuando por el alto costo del
molde autonuitico se preficre trabajar oo forma semiantonuitiea,
extravendo asi manualmente 1 producto moldeado.

MOoLDES

Son tos moldes cnoann plazta de o moldeo por inveceidn, tan
‘mportantes como las mismis miquinas inyeetoras, pues soy ollos
en companin de lainvectora, loa que hacen realidad una pieza de
plistico,

1 axito que pueda consezuir la operacion de moldeo por in-
veeeion depende enopran parte del cuidado v esiero impuestos
en la constrieeidn de Jos molites

o interesante considersr T influenein de los moldes on el
negorio de lox plisticos, 11 precio de loxs moldes vn este tipo de
maldeo, coustituve nn probloma s o nenos '\:M..i(.)' pues alean-
20U precios o veees T chevados gque haecn prohibitiva Ty produe-
cion e artiendo, s enntphad gue seovasa producir no es lo
enficiontenente grand o o embarzos el necocio o de los plasticos
vs L espeectind e, poY cheopt semedo se drata Jdeun l:‘lhru‘:mlu
de arthentos pove fo-oooatin eotoann produceidn relativamente
e I’“‘"Z" deprecia el mobde v llnw.i:n"}w tonlavia una huw.nn
utilididd s pero tambien caisten grandies riesmos, pues hay avasio-
nes on g despiets Ao hinber hecho gastos en mohles, al =alir :.1]
mereido, se enetsnt e as die Sevedinto una gran ecompetencia

SENCY



que hace que en poco ticmpo convenga mas guardar o] molde,

Bste problema se prosenia =obre todn en bizas pequenas,
s by tabirieants

ey y

populares v r ~ poquiceren cran eabidod ' ‘
que con maquinas nequens s el veees heebins por cllos 1nise
mos v moldes jonafme o cestentdes eo i winstos peoden dar
,‘n‘uvi'ns tan reducidos oove haeen imposible by o nonein, B i
¢Omo Se })Ht'(]n vor da infltaonern e Tos matides !'.’l-hl'.’h TR
negoeio de moldoa por S enidn e © ennda o oot ol 1y
brica por sa curnta, coreo poe b cor b s an e fabrienntes (e ar
ticulox novedosos, v opheos oo vomerad paen venta sl pblien, hayv
que saber hueer oy bien by cheeeidn do modde e conviee, va
que por faltade esnmding oo, e mee g e aionies - P

I

de hacer i amolde deon s eneidad falineda prodacelin, o oal eon.
|

¥
trarto, wastar demedsda 0 gy ol nddiphe © o haber mers

wdo para su gran preoadueeion,

3 Fabrieante de plezas para by indu<too, e e Pro-
blemas con los moldes, pues comta va s dita, rnehns vees s el
eliente no puede pacar o maokde porodn cantidad relativament
pequeni gque neeesita de s oartienlo, o pudicndo soportar e
pequena produceion o deprecineiion del mold. Hecesirio,

CARACTERISTICAS D2 PN MOLDE PARA MO DO PR
INYECCION.

et .. Sttt e et 2

A disenar un molde e HUCosario tom,
siguientes puntos gue Jiofinn rian

NUoen cansiderg ionm bos

CSoCnrneteristions s onnm e e

prezas que van aonoldenrse oy SV s oer trabogado manuad,

senattomatico o Atoniieame e, bl plictico gque se v

3 x'lnplmll' vipoel taoldeo. calidnd enoel o neoh to e 1 !m....‘ ol

Al conneer estos daros, Podvin dorieires de fnnnedingo alins

. e o X : R T R
nos deosis Jdimensian, oV Las demde, e <D aro. A canoeer los

mcdivis de da HEVHITG Gl s vy o cinplenre Flntee Tne earaet-rise
HCAS Qe e conocens b Tinncding Pucden citarse: mimero e

caviditdes, materiag cioplemwdo o 1y

de l)ll‘]l' o coladn 1 IANTRATS teoladn Oy punto o de alfiler, co.

cotstruecton del omoide, tipo

S




lada calic e colada seneilly

o stamdard), acabado de las cavi-
uades do] m()h]u {eromnandns

o simplemente abrillantadas).

Loas dimensiones . mald
Conocer timera de eavidindes
e SUs mwhxl;h Cnmn <

quedan definidag pareialmente af
v dimensiones do I piezas ol resto
medied quedaran definidas sl conoeer las
dimensiones de b pintivns, diet anvia entre harveas, sbhertura ma-
NG v ominima de L.s platiuns de da pronsa ote, do Ja maguina que
seovaa emplear, quedando con o definidas ‘ll‘(\(l(‘ll\“(‘l\ [
s Como: las tres dime Tstones it del 3ol oo forma de sujotar
el molde, tipo de exoulcor (eontral o Literaly ote.

A conoeer todas csin. cataetristions, cllas deberdn ser pro-
porcionadas ol diseindor dod molde, o] ewdd dibnjari con tada
exuetitad, fos diforent. - partes compons ves del maolide tales eos
mo placas, pernos—guins, buios eavidades, cornzon SLoextrreto-
Pesovoexpulsoress et das enades deberin tener las dilensiones
adecuadas considorando e estirdin sutetas o s s presiones,

que podrian ovicingr detormaceion < o roturns,

FE dibugo v cavnet vistions o) aterial son propoicinnidos
al gefede talbar para ques aosnover $ distribuva o los meedinicos,
aparatistas, njustadores, palidores, oo, ol trabio correspondion-
ter empleandose principalmente tornos, copillos, taladros, fresas,
pantdurralos, e,

Coto se puede apreciar, los gastos fque hav en un fa son
considerablos tomando on enenti sueldos elevados, deprociacio-
nes del campo, mantennniento, vastos cencrales de funcionmmien-
to, vte, de ahi o elevado costo que tienen estog moldes,

COMPONENTES DEUN MOLDE DEINYECCION:

Como un ejemple e los varios componentes o un molde
tipieo, haecnwos alusidn o da g uno que muestra s siguientes

partes:

ARO LOCALIZADOR: KK eul debera tener un diametro
frnad ol espacio libre que tiene Inplatina fija, guedaudo en esta

— 43—



e novt redor,
Fovuillie o baje de colada.

\
Flara frontal de cierre,

mra cavidadea,

'«""r ar yara cevidades,

ey med

COMPONTYTIY B2 - R I RS
P i . - ' T A TR B PRE P8

WPV LAY L

HOMENTO TE EXPULLICN IE 1A PIEZA

PIEZA INYECTADA AKTES DE SER EXPULSADA:



Molde de vaso com funcionamicnto

n!(‘lru,

Molde para plato autosudtico
ca de anillo botador,

con pla-

— 37—

Molde

tadora,

Molde para plesn {'.\‘}n‘l'iul
cavidades antonudtico, placa y
butadores.

- ticd Cde 1 para coladera dr dos cavida-
Automngdtico a base de rondana bota- des, awtomdtico a buse de I)Iu:‘:z“ll)’(')-

de doce
unillos



forma centrado el bujo de colada on die)
g2, ¥ por lo tanto eoincidiendo facilme
o tobera del conjunto de inveeeion,

1a platina fija de la pren-
nte buje de colada y nariz

' BUJE DE COLADA: s o] canal prineipal por el euil entra
directamente of material al moldo,

PLACA FRONTAL DE CIERRIE. Cuya funcion es fijar el
molde a la platina fija de la prensa, mediante el uso de tornillos
o grapas en In mavoria de las veeos,

PLACA FRONTAL PARA LA O LAS CAVIDADES: Como

su nombre o indica, su funeidn es sostoner las cavidades,

PERNOS GUIAS: Cuva mision es mantener alineadas las
dos mitades del molde,

PLACA POSTERIOR PARA LA CAVIDAD O CAVIDA-
DES: Que cumple By misma fupeidn que ta placa frontal para las
cavidades, pero volocadn vac e la parte movil de la prensa.

PLACN SOPORTIE: Fuearcada de sostener la placa anterior.

BLOQUIE ESPACIADOR: Para proporcionar espacio en el
movimiento Jde fa placa botadora,

CONJUNTO DE PLACA BOTADORA Y PKRNOS DI
RETORNG O REC PERADORES: Mecanismo eneargado de

expulsar fa pieza,

PLACA POSTERIOR DI CHERRE: Que fija o sujeta esta
mitad del molde a la platina mévil de daprensa,

Tanto lis dos placaz para cavidades como los insertos que
van en olas deberan tener fos barrenos necesarios para In eir-

culacion de neun,

Podrin hablarse bastante s acerea de earacterishieas .d.u
componentes deomoldess como pueden ser: detalles en (Ilsp(mltl-
. N | 3 [x] 1 (X% ) I

vos de botadores, conieidad, ngjes de cobiudn, eanales en moldes
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multiples, pernos angulares, retiradn do eoladas, e pero serig
oy LAY be. . . Ve , . ., .

motivo de un estudio demasiado v-*'!"‘*‘”‘“/‘l‘}‘”- ‘;’A’M QY hoose

pretende, dando a conveer dinicament lo prinordial ¥ basieo,

BEQUIPO FMPLEADO N LA PREPARACION Doy,

MATERIAL

Bste equipo de prevaraeion .1 mnterind cstd formada pro.
piamente por: molinos, hornos s cadiree. vomereladoris pa
pigmentado on ceco, fornmsndo tade ol parte (ot o intpo emphea
de en una planta do oo Do inveeeiin

MoOoLINOS

Los molinos on una plant e moliden Do mseceion son -
lizados paray recupersir ol mnteriyg)
pletas o defectyosas, eolinbas. v wonend ol ol desnordieis
de material plistico producido durant.,
todo el 1aterind suele, contuninndo, teruvdor etel dobery e

pararse antes de posarlo por el naling, v o material molida

limpio, en genoryl sera mezelado

Proceds s e pleeng s Pson.

“Dimolien Como vs Foriea

EGT nonenor proporecion

con el material vippoy PRFRCSU posterior e,

[ostas IMAYUINAS <o oy realidad ha<oant.. seneillas vodniens
nowle haremos notur e econstag e
Al nentn o) material, ol eudl e

Lo torias que tritupgg v

Hnn tolvn por donde se
it tinnen . Aonntas cehillas
cortin el ! pasiovlo faahnente

'
0 wez de s l'l‘”‘.’l Qe ,\'l']l‘('('iq)“.‘l Wl o de

Partiealy.
Al ser eribado el matering .

formvetiente que b twnano de
SUoparticnla sen toual g

Fmntering Viteen o b

Y aprovinundo
posible, puces al mesolig. con

o e, mas nniformenmant..,

Lavs erthig e o molin, .
facilitando axg I By, o
color, evitand, can g,

MR e desnian e fiacthyente,
oo al canbine matering o
AL EEFITR IV TIO tidesentilieg que traen
COMO conseegen e Prezas anobdeadn .,

CONSIStonony defectizosa.

RIS




MEZCLADORES PARA COLOREADO BN SECO

Hay basieamente dos formas para proporeionar color a
material tormoplistica, Una de ellag, muy seneilla ¥ econdmica,
mediante tmubores que mezelan material virgen v pigmento, colo-
redndolo asi; la otra forma ez mucho mis delicada y costosa, pero
desde Juego se consigne una complefa uniformidad en ol color al
sor moldeado ol material, evitanda en s piezas moldeadas defee-
tos on la coloracion tales como lineas de mavor o menor inten-
sidad, puntos de color, como producto de apelmazamientos en el
pigmento que pasan asi a la moldeadora, piezas jaspradas, ete,

Fiste serundo procedimiento de coloracion congiste bisica-
mente en extruir of material previmmente coloreado en seco ¥
peletizarlo posteriormente, forrnndose en el extruder ana com-
pleta homozenizaeion de color, Fate procedimionto es wtilizado
cast exchisivinente por los fubrieants s de materia prima, mien-
tras que ob eoloreado en seco o atilizan practicamente todos los
moldeadores.

Fu ol coloreado en seeo, da Jistribucion de color es menos
recular cunndo seocmplean pioientos poco finos, Los deleetos
oensionado~ por una mala pirmentacion en muchas  ocasiones
puedon ser colucionados con ol uso deodispersores en el eilindro
4. licuefaceion, eolocndos entre 1a nariz v torpedo de estes Puedn
taumbien usarse U comunuente Namada coluda de punto o aifi-
ler va gue ast se loora unn mayor homosenidad o] pasar el ma-
ferind en una forma restrictiva por ella.

L.a maquinaria voel cquipo parn mezelar enoseco sonomuy
soeneilios, vaoque estas unidides constan basieamente de uno o dos
tnmbores .qm* unienniente se limitan o girar, mezelando enesta
formma material ¥ pigmento.

I stas tambores norinalimente son earendos con o TH N
de materinl givando o velocidad de ;'.()..'Hl PO durante
15 6 20 minntos. B hastante conveniente disponer (:lmmlo Menos
de dos juegos de tahores, resolviendose enesta forma el pro-

blema de los enmbios Jde color,

B



HORNOS DE SECADO

11 horna de seeado constinnve nna patte del egaipo de ol
deo por inveecidn, ol enal es necesatio enando s n:u)vj:n‘;.n“sm:--
riales higroseapicos a los euales hayv que redueir = eantenndo e
hamedad hasta poreentajes, en weneral menorves soun B pries
de no hacerlo asi, se prosentarian en las piesis mobbandasdetees

tos como estelas platemdas v burbnjas, prineipaimentbe,

1 .

91 horno con que se cuenta en I planta domde seoreaban o

presente estudio vs del tipo de elresiaeion de e eabiente I

r

- Tt e

horno euenta con ming seric de virotn-, e eansde
caso son performdas, facilitando ast ol secado del materats - ns
van colocadas ordenadamente dentro Jel Borno vouna arvvibn e

In otra formando dos coltimnas,

Bl aire que cirenln mediant an ventlador, o traves e fas
charolns, (en i forma como fooiradien 1y S o hrpee cerrando

HN

un ciclo dentro del horno v oy s onvedes aterades el misimo.

Lac entrada del atre s orewaln meedinne wnn compaerta colosda
en In parte de abajo del horno, v on L parte posterior et misimo
se enenentra uni doble salidis oo dosersboen ol elitroenea,

Cuenta el horno adenuis eon un contral termostntion G fenn.

peraturas que debe mantener al mismo enoweneral ot ratn-
PAS O SUPETIores 0 TH=N0 C e i ores podrinn oeisonar
reblandecimiento del materinl termnoplistioo,

ademas b podbor
provoear perdiudas e osus

]l!.'!«’.il“!":l!!’.\'\ S R S T R

trante,

(‘llﬂl‘()lilS \':\l’i.’l” (l" 1O 4h T, \"‘..ll‘l“ ol ““11‘,.]';:” O e s 1y
la forma fisiea del mismo voep Gompo de seen Lo,

t H . B . 1
Como el lorno cu ceneral o de sorvir ooy arins mmobdendo s,

seoproeurara calocarlo cu ta prosimidind e Bis i, Gondemdo
cuidado al sacear Votneter «'Exill’n!.‘l\. Hovay Hn clerfo orden pard
darles o todus el mismo tompo de wecndo, I materind seco va
vertido sobne o tobva e NENING Dy eelorn, e }”“*'!‘“"H.[‘:i
mantenerlo con una Binpara de rayaos imf,.‘.”.“;“\,' cobre tode s

P humedad velativa B avee i bionr.

bkt

ot
I
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';\l;zunn.s Fibricas seean estos materiales en una forma mas
l'ﬂ‘ll"ll‘-“f.«‘ﬂ‘lu, pues hacen uso dnieamente de unas anastillas,
que al girar revuelven ol material, reduciendo la humedad del

mismo, mediante ol ealentuniento prodneido por Jamparas de ra-
vos infraroejos.

TALLER MECANTCO

Fltadler mecanieo podria o considerarse propiamente como
gna parte del equipoe cmpledada en el moldeo por inveeeion, ya que
et realidad no forma parte de la operacion de moldeo, pero indi-
rectamente se considera indispensable por el servicio que presta,
vaogque aiin oen las fbricas mids pegueiias e cneita enando menos
con alminas herrmmiontas de fne mas indispensables,

s crandes plantas mobdeadoras ineluyven enosn taller meci-
yieo, nunquinaria pare Yabhricar completamente moldex v equipos,
condo desde o disenio en ol departamento de ingenieria, hasta
T terninacion total de los mismos.



CAPITULO 1V,

CALCULOS Y CONSIDERACIONES RELATIVAS A UN
HORNO DI SECADO PARA MATERIALES
HIGROSCOPICOS.

Comu ya se hizo notar enel capitulo anterior, un horno para
soerdo ex parte del equipo empleado enuna planta de moldeo por
inyeceion, v oen o planta dond e efeetia el presente estudio s
cuenta con ol vit que enella seomanejan materiales plasticos

<

higroscopicos (Fn Mdéxieo comrereinhnente se moldean materiales
plisticos higroscipicos, tales como Nvlon, acrilo-nitril poliestire-

no, aeetato de eelulosa, ete),

Fon esta planta de moldeo se wtiliza con bastante frecuencia
en ol presente estudio se considerard pa-

o] nevtato de eclulosa, v
consideraciones at ser sveado.

ra realizar algunos calenlos v

191 horno en cuestion eomo va antes se indied, es del tipo de

charolas perforadas, v resulta de gran intevdés, con ol fin de cono-
cor su masima enpacilud, determina s ol cxpesor maxine de aee-
tato que en cada charoliv pnede secarse on ol minimo de tiempo
en unn forma eficiente, ex deeir que ol material va pasado por
ol horno contenga uie minimoe de humedad, de modo que evite en

lus l)i(‘y‘“s [““hl(-mlns. Jofectos cotoe hlll")lljl\:i. estelas ])1211(‘!\(11\5.

ote.

rmiseible que puede contener el ace-

Lo humedad maxmna pe ‘ |
ha determinado expertmen-

tato despucs de haber sido secados se

cee DY



talmenie, moldeando varias muestras con "iifur‘--’n!m bumedades
despuds de haherse pasado por el horho, obtentendase SR r;u
sultado que 037 de himedad o3 '2-'1' mas or coneentriein ide
humedad que puede contener chnaterial, para e ap v

romahilden

1.5
R

en las invectoras, o presenten los artieuins obtonidos fos deteetos
va mencionados,

Las concentriviones de humoedad <o detormnaran por o} s

todo elistco de seeado hasta peso constante 3

humedad contenida por diferencin de Tos pesos
de seearse,

abiteneion de In

.
antes v odespuds

Para la determinneion del espoesor maxitmo e nectato enocata
charola se realizaron pruchas consistentos cnoseenr urtidas e
acetato con espesores aute vavien deown aootr proeboen bem,
de altura v con una temperatura en el horno Jde 707 O s by
elegido esti temperatura, vio que Uhi fss or Lernperdura ovisio.
naria un reblandecimicnto del moterind formandos apelmaea-

mientos que obstraivian lctwarvanta 7 o botolvanabe B inveetora;
POr ol parte i melor anperniug !
secado resaltanda por o L,

A ’
[T SRR FUR S8 P L A A M R I

Mitis s taiso

Il ti:-ln[m e seenda <o

B 1
que por experieneii se i Visto gque ee

cnouna oy oneadin va
1
car una cantidad Tocien deonne e rind

Liemnp miniiso pHir se-

Por lo antes dicho v reswmiendo, I cvperbencin consisting v
urir espesores en las charolis mantenierc o constintes, el
¥ temperatura, v vigibundo ta humeddad dep material dbespads de
seeado en tal forma, que no sobrepaee o 000 wlinitido, 1 ong-
mero de pruchas que se efvctnen, <o detendra cn ol monento on

aque o] contenido dee hunmedad despuds de <er sverdo ol aeetito,
sobre pase a 00377,

RESULTTADOS OBTENTIDOS .

Ia. PRUEDBA:

Fspesor de aectato ey |y charala: 1 O,

Dimensiones de I charola on 1o hase s 46 a4 em,

— )~

1
v
J



Vohunen de acetato en o chavola: 46 X 34 X 1 = 1364 ent’
Densidad aparente del acetato: 0811 gr/en’

Peso del aeetiato en la chavola: 1564 e X 0811 gr/cw’
= 1268 o,

Humedad del neetato antes de seeado s 32677

Peso de aectuto despuads de seeado: 12206 gr

Avun chiminada on el seeado: 12681220 = 39 gr,
Poreentaje de acua aluninada: 3.075

Contenido de humedad despuds de seeado: 32677 =
207TH = v ae o

:

Como =e puede apreeiar, o contenido de humedad es
bajo. vounerita realizar una secrmwda praeba,

2a, PRUBDBA:

. P

A

v

foapesur de aeetatn o la charola: 2 e

Diinensiones de b eharoba en o base s 46 x RENUIE
Volumen de acetato en ta charola: 46X 34 0x 2 o= 5128
[N &%

Densidad aparente del acetatos DIl grfee,

Posa de neetato cn dn charolas 210X e, x ORTE gr/ee,
= 2O06 v

Humedad detaestato antes die ceendos 3267t
Peso de aectato despuss de seedor 2450w

Nenet el e el et P06 ar=2d0) wr == T L
Poreentaje oo auia climinaedn: D006
Conterido e humedand despucs ade secado: 30267
2036 = 023 .
191 contenido dde hmnedad sicue extando du}\trn del H-
mite permiseible yopov lo tanto se cleetuara una prae-

bt

l:“\

-— Y,
rapesor de aeetadoen In charoln = o enw
" ‘ N .92
e dn charoln en T base: Hiox oo

Dimenstom . .
n Lo charolae A6 ene X b em xS

Volumen de aectatoe
o = e e

Densidad aparvente dol wevtato: RN ar/ee,

— ) -



Poeso de acetato en la charola: 4692 x 0811 =380 gr.
Humedad del acetato antes de secado: 3267 G,

Peso de geetato despuds de seeado: 3692 wr

Agua eliminada en ol s cado: 3800 pro- 2602 = 113
Porcentaje de acua eliminada: 2,070 9,

Contenido de humulu(l despints de seeado: 3267 9% -
2970 T = 0297 7,

[ contenido liu lmm-:i:ul realizandn Ja prueba eon un
oapesor de acetato en s s 1 ‘nu!'xa de Doemn oserin se
prede ver es el mis cereano a 087 que o In sobrepase,
considerando que von un espesor de 4 e Dethoente
lo sobrepasara,

Con ¢l obieto de somphaar esta oxperienein, determi-
narentos la humedad en ol nectato dbespuds deoser pasas
do por o horno, considerindo anespesor de 4 e,

. PRUEBA:

Fapesor de acetate oo la charvola - 4 emy

Dimensiones do I eharola on I base s 46 1 34 em,
Volumen dveoaectate oo T ehavada 46 x 34 x b = 6206
cm’

Densidad aparvente ded aectnte s OX11 gr/ee,

Peso de acctnto en Iy chienla G206 v x 081 pr/ee, =
5073 wr.

Humedad de nceetato antes de seendo: 2.2
Peso de acetato (1«-5;\‘;l~"> de seendo s 1920 e

Agua climinada on o seendo . 3075 - 4925 = 4S5 wr
Poreentaje de avun ol 2017 -

Contenido de homedad d s
DT 0 = D3H0

Con In huwmedad ques se preesong

N

A \'l';!ll!l' .::(\T Y-

ele o estn prue b, Ve oen

Tox artienlos l”“‘(l":lllll\ NPt e “5{w[':\-. nl;l“il-v-s!.’\\'i«\—

nes dep exeeso de huwmnedad o

b avetato
1 objeto de estas prachas b sido deterniinge by o HIEHE
eidad maxima de seendo on materiang neetntn de eclulosn
para moldeo por inyveecion v oean estas prichas se ha
concluido que con 3 e, de ,\1,, Sor en e chinrolas, se

logra seear con eliciencin en 1.5 hirs, voar,. materinl

SO

i




- I . - .
]'ox lo tanto se concluira que su mixima eapacidad con-
siderando 20 chavolas en ol seeador es:

20 x 3805 = 76.100 Ke 1.5 hirs,

= 073 Kgr/shr,

MANIMA CAPACIDAD BN ACETATO DE CELU-
LOSA DEL HORNO EN EXTUDIO = 50.73 Kg/hr.

BALANCE ENEFERGETICO

Fu el vstudio del horno secador v cuestion, es interesante
conocer I forma eorzo s empleado U calor suministrado por las
resistencias elfetricas dosnemiame, vopava ctlo se efectuara un
halaner die enerein eadorificn, contando para esto con datos ob-
tenidos, por una parte de las experiencias realizadis anterior-
mente teantidod de nectato, thanpo de =ecados temperatura de
siemdda, ctel), por otra parte, con datos sininstrdas por tablas
v ograficas, asi coro expeeificaciones del mismo horno, determi-
naciones directas v finalmente con datos que se obtendrdan por
moedio de eileulos,

1 calor empleado en ol seeador puede considerarse en la si-
guiente formu:

Q:: ealor mevesario para calentar ol accetato de celulosa seco, des-
de L temperaturi e entrda (h) hasta la temperatura exis-
tente on el interior del secador (12).

Q2 Calor necesario parg cabentar o humedad (e = w2} que
debe eliminarse del acetaty de eclulosa desde In temperatura
de entrada de hnomisma (60, hasta dn temperatura de evapo-
racion del weraa en o1 interior del seeador, (te),

Qa: Calor Heeesirio pari evnporar ol avun contenida en el aceta-
1o de evlulosn, con el ohjeto de pedueir su humedad hasta el
lmiite d«n\‘-'mll).

Y * 1 A} »
Q. Calor necesavio piiri ealentar ol agua (e} remanente cn el

B I



acetato de eeluitosny desde I tomperanra e entrada IERIRIZES
ta In existontente on ol mterior de] secador (a1,

e e oA et e S n s

o

Qs: Calor necesarin para ealentar o) nive desde g Semiberatir
ambiente (4 hasta la temperntura oJe o <nlivia por in ehime ney
1 z

(12},

Qs: Calor perdido darante ) provezo {conduecidn, riudiaeton,
conveeeiony,

2Q: Calor eodida por s Posistenvias edietrions e forman o
equipo de eadefecion,

Resumiendo clochraicam o nte »

U = aeaeet Cp o1y

Qz = (1w Coonreg s
Qs = (v N

Qo= w1 =y Cponenn

Qs = G.8 (1=-1,y

Q@a = obtenido por ditereneia,
2Q =P xXT X factor do
en donde;

transformacion a K ool

Q = calor oy K eal
raeet = opeso de aeciag en N
Wy = contentdo (o hurnedand did

aeetntyg o, i'--lilf-)ﬁ':\. antes de ser
secado, dado o Koo de ey,
we = eantidad Je hunnedayg

sSer Pisaao por o

rerentente oy nectate despues dee

Fhorma, gl cn Nede naa,
= calor especileg vy S

Noent K0
U = Temperang e Wnhiene gy e
iy B idae e AN
Ui el nnan e oen K. (‘:ll.'](:.
K
- ('.'li()l’ f)lilil"‘i“ on [\l.l!/l\'L

== Temperatnen oy
AU Calor Ftente 4.
b= eantidid de gipe oy
air Neeag, (!
T = ']‘i-'m)m e seeidn o h.,r“.\-_

Potenein .. calentnion,, dinda oy K W

— G



DATOS:

1
La temperatura ambhiente fue determinada por medicién di-
recta ...l e tr = 21°C

La temperatura dentro del horno se determiné experimental-
IMOTEE - o ot s tz = 75°C

Ej calor especifico del acetato de celulosa fue obtenido en
tablas de la Monsanto Chemical Co. Cp acet. = 0.35 K. eal/Kg °C

11 ealor especifico de] agun es practicamente la unidad
Cp agua = 1 K. eal/Kg. °C.

11 ealor latente de evaporacion de] agua fue localizado en
graficas ... oo o0 Nt o= 3585 KL cal /K

151 tiempo de seeado ya ha sido determinado anteriormente
T = 1.5 hrs.

Las especificaciones del horno sefialan la poteneia de calenta-
miento . ... ... ... I P =6 Kw.

1 eator himedo del atre se considerara como un promedio de
los calores mimedos en lns condiciones del interior del horno v
Ia entrada del mismo, debido aque se va ealentando hasta alean-
zar los 75 “C. Obtenicndose por medicion direeta las teimperaturas
de bulbo hamedo y seeo, v por aedio de Ly geifien psicrométrica,

sus respectivos ealores humedos,

Sl+SQ

t bulbo seco == 210

t bulbo hamedo = 16°C

—6H —



Obtenidndose graficamente: N o= (L2100 IO vad We,
I'ara S::

t bun)o SOCH = ""', ‘,.(‘.

t bultbo Iwedo = 33 C

Obteniéndose en graticas N o= 0200 W eal/KNe, °C

S medio = ——n-
D)

0.245 -+ 0.261
S medio = ———— ——— = (1,252

N 0258 K oeal/Ke o

Fn el eileulo de s, (Contenido de humedad on o} aentato de
celulosa, antes de seeadod se canoen qine o povesntage e e dold
que contiene antes de seearse ¢ e 3267 7 Ghors conociendo o
peso de acetato Inimedo que contion: ol soemdor, on b
de espesor por eharola, v oque o« - T 100 K
Kg. de acetato seeo.

U ITH

CONOoCeTeNION 21;,.-

> iy . . . v - .
Peso de acetato seco en o] horne = TOUH N LO0-LD OnORT,
— e .
(361 K (secados cada V.0 firs )
] " :
Peso del material seco procesado por hors SRR I N VIR B

49.07 K.

wacet . U072 el hir

..
Cantidad de acun que necampanara al nectato a la entredn
L . a . .

65100 x 0083267
= UANG K 10710 ey

)l' ¥ 1 + . 1 ") S
Peso de agun que aconmpanari al aectato procesado por by
= 2486 1)
wy = 165 Ke. hr

— {is -




(;anhdad df‘ agua (ue seompaiard al acotato a la salida (lo-
mando en consideracién el poercentaje maximo de hunmidad per-
miscible en el acetato seco o sea 0.39%)

Ua
0.003 = ——m—
4907 + H'a

wa = 0,003 (49.07 - w)
we = 0.003 w2 = 0.14721
0.997 w. = 01472

0.14721

e =

0.997

we = 0.1476 wa = 0.1476 Kg/hr,
Para ealeular G. partimos de la ceuaeion:

=i = G (II:—-II,)

W=’z

Ho11 (1)

En la cual:

wy = 1.60 Kg./hr.

we = 0.1476 Kg./br.

H: es In humedad ambiente, que es determinada por medio

de la grifiea psierométrien, conociendo:

t; bulbo scco = 2100

t, bulbo humedo = 16 °C

— 67 —



obtenido graficamente:

1, == 0.012 K apua’Kg. aire seeo.
Ha se determina en ln misma forina, obteniendo.
Ha -2 0,024 Ky amiad/Ke, aire seco

Sustituvendo esto datog en la e, (1)

G = 1.60-0.1470
=120.2 Kg/hr,

0.024 -0012
G = 1252 Ke-hr,
Una vez obtenidos los datos anteriores, procederemos a efee-
tuar ol halance enereitico
Q: = waeet Cp itz -1

K. eal

G = 4907 K. x 035 N (Th=1)y e

Kg o«

= 92742 K. enl, Q= 9270 Keal hr

“
>
i
i

Q2 = (=w2)Cp agun (G- 1)

! Keal
Q: = (165 - 0.1476) Ng, x —— 54 2O

K 2
Q= = S1.162 Ken) Q: = S1.0 Keal hr
Qs = (wi—w:) X A
Qs = 1.503 Kg. x 355 Keal
Kg.

Qs = H33.56) Kenl Qs = 3335 Keal hr
Q = ws (t=-t.) Cp apun |
Keal
Q = 0.1476 K. x 54 °C x | —n

Ky,

e (R -



Q= 7.9704 Keal Q. = 8.0 Keal/hr.

Q:, = (G xS (t: - tl)

e

Kenl
Qs = 120.2 Kz x 0253 ——— x 54 °C
K o

Qs == 1710.5 Kealhr, Q = 1710.5 Keal/hr

[51 ealor que suministran las rsistencias que forman la uni-
dad «de calentamiento del horno queda expresado por la siguien-
te ecuacion:

3o+ Q)

Como anteriermente se indied:

Calor cedido por la unidad de colentamionto = Q = P x T x
factor. de transformacion tde Kw o Koeal).

I donde Po= 6 Kw.
T = 1.h hrs.
fnetor de trasformacion de Kw=1lr o K.eal = 860

Por lo tanto:

Q =6x 1.0 x K60
Q = 774 K.ealZth hr,
7740
= 5160 K cal/hr.

(2 ==
1.5

11 horno en las condiciones de trahajo so mantiene prendido
0,

an 63 % de} tiempo.
A160 x 0.6H = 3304 IK.eal/hr.
S Q = 3354 K.ealshr,

Qa serdt obtenido por diferencu:

Qe=S Q- (Q " Wt Q -+ Q) .
= 3354-3260
Qo = 94 K.eal/hr Qu = 94 K.cal/hr,
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Los poreentajes que correspomdien zon los sizuientes .

Qi = 2764 7«
241 ¢
1580 =

= 002 <
J: == 50.90
e = 280

FI seeador trabaja con un zran volumen de aiee EPERY
ohjeto de aeclorar ¢l secmlo Jdo materind, razaon por Lo ey 0
es el gae mayor magnitusd tiene,

Las huniedades oy vy que se mancim, son o omuy bajas,
razon por lo cudl Q. ) v () sun bajus tumshiin

] |



CAPITULO V.
DISPOSICION RACIONAT DE LA PLANTA DE MOLDEO.

Finda disposican 0 vnn plants. de moldeo por inyeceién, nos
referivemos ol recorrido del mater al plastico, desde el momento
en oque entra a da planta, hasta <ae va moldeado de ellia, haeien-
do referencia a los diferentes departamentos por lox que pesa.
Ast pues el presente capitulo tendra por objeto exponer algunas
consideraciones practieas acerca doe L disposicion racional en es-
tos departamentos, o omodo de que el vecorrido del material plis-
tico resulte funcional de prineipio a fin.

Los departamentos por losx cuales pasa o puede pasar el ma-
terial en su recorrido de produceidn, son hasicamente log si-
guientes:

1.-Reeepeidn,

2-Almacen de materia prima,

3-Departamento de preparacién del material
antes de moldearse (pigmentado v secado).

4-Departamento de molido,

5-Snln de mwoldeo con taller mecanico ancxo)

6.-Departamento de acabado.

7.=Departamento de inspeceidn ¥ empaque

S-Almacen de artienlo terminado,

g.~lixpedieion.

Con ol fin de comprender Ja logica en la disposicion de la
planta, explicaremos brevemente, ol objeto o fin de eada depar-

tamento.



N Yocein

L= EI departamento Jde vees peidn sde material plastico, no e,
realment: ningin problema, va que sp extablecs Sinieamente
con el ohjrto dv recthiv v comprobar el material que tega
a la planta,

2 - I material vy ree hida, s -it;‘\!‘aip-\{r) v In haods U0 :l!!'ﬂll(?;'n
de materia prima, quedando en csta Torma va aodisposicién
dis lox requerinientos Je produceidn,

J= Al pasar una orden A produceton, o material on bodegs,

anivo Pt e RTINS N Disib et n l}!‘]’.’ll",i\llh“ﬂ‘() i
prevaracion. dosde e Gl o) prendientn o seen, secun ol

plisticn de que <o trate

B saterial podeia pasar . bodera o moldes directams nte,
sioel mnterial plastion g poldear ot
Ser plrentado, oo oelp

YRR -
SUCH =er,

aviera necesidad de
Hiodde nrse v o cobor ne el e
HEHMEN tl‘:l!:«!»:\l‘vn!-'
segin el materind de oo,
tequict Padrin o

precalentarse, sionde.

conocan dieeras adorneion s,
rates enando s artieulo g o
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li('n.\', .\uh]'a- tado fos N~ 1‘(1”1v'!'|‘i,1‘-'\‘ Covliey sty [)nl”\':’!l“!m.

nolipropileno Poliestirenn, oo I miavorin de las VU,

- L departimento o
material pigsticn

recuperar el

(!i-l.n‘n': s, Un]:liill.\',

comolinog e, coto obijeng
producto e Pieits
puiraas de lns MaGuings,

Pl que estas nrisinas producen en
Suonmitural v

Practico Mancionarmiog
e

too L persanas enear-
wadas de et depurian

e lo, l{c"l-‘}'_‘{_’{ [ EE TR RS Jw,‘-i.!n |'\lixz‘iltl\)

'l‘gill".\ [N c'n;‘“]‘.w‘v

PRy separar los g,
corno \'i‘:'i]:ll‘ e
tolvae del molin,
Cstropearinn .

Ppees v o hdndes, ast

Al ntrodueir o aterin I pinstico en Ia

N piisen
i

ot el pvsns yotadions,
Tl Cnte

Viooque
s cedelante ahatrui-

Cili
v b iy du g MG b e mnehos nroldeadores
acostumlnun diponer Ol entradac O mioline v
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Il materi istico v .
terial plastico ya en condiciones de ser invectado, pasa

;.l I; .“ ) Y8 B i 1 1 14 { i
vosala ds m.ol(h o. quedando a disposicion de la maguina
que va a trabajarlo.

In este departaniento se encuentran las miquinas inyecto-
TaS en shs diferentes eapacidades, habiéndolas desde 98 £rS.
6 menos, hasta 20 Ker, de capacidad  (entendiéndose esta
capacidad, como la eantidad maxima de material que se pue-
(1.0’ maoldear en cada inveceion) todas ellas, con una sola fun-
cidn, que es Inode inveetar plastico variando entonees iniea-
mente en estas, ol molde que se necesite emplear.,

!
B realidad este departmnento s considera el prineipal
de ln planta, va gue aqui es donde se efeetua la operacion
propinmente de moldeo, ademids de representar la mayor
inversion de eapital, motivo por el cudl se requerird mayer
cwidado en su planeamiento,

Adjunto a este departmnento sucle haber un pequeno local
en donide se cnardarin los moldes,

Al planear la disposicion de o planta, habria gqne tomar en
cuenta 1o situaeion del tatler mecimico. debiendo ser loeahza-
do wijunto o b satade molleo, pero fuera de Ta linea de
produceion. La capneidad de tatler meeinico sera propor-
ctonada a Lo maznitnd que I capacidad v necesidades de ia
planta 1o pequicra, vaoque on aleunas fibricas se prefiere
mandar hoeer los moldes fqeri. teniendo entonees este de-
partamento solo para mantenimiento de miguinas v moldes,
con uni inversion relativamente pequeni. Siclos moldes se
van o fabricar en la misma planta, como suele ocurrir en lag
plantax de mayor capacidad, ol equipo empleado en el taller,
puaede Hewar aoser tan completo, cnanto las m'm-su.l:ulus i
produceion de moldes voealidad de l«.).\' mismos o pidan, re-
presentindo en reneral esta fnversion una parte tambidu
hastante importante del eapital,

Tos urticulos moldesdos en la sala de mguinas pasaran
posteriormente al departamento de aeabado, variando este
departamento Jdie una fabrica o otra segun ol tipo de articulos

:
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que se moldeen. va que hay piezas que on realidad po e -
cesitan ningin acabado o easi nimcnne, pulicndolo en s
caso darlo el mismo maquinista, pasando \m' direetamente
la produeccidn a inxym'mun7 S ->zza;w:x«§sz‘i»_ }I;z;.‘.,.,';},.f;.,‘,' ‘M"f'))
Ins de juguete por ciomplos oo donde o departamento dy
acabado puede ser sumamente oxtensa, e ooy Ul e
de haber desde un <hmple depnrtannent ndnnde iniea.
mente se trebabenn” pievas con Hoeras Dfotos hinag un

de IMH unento donde v bas, avavie de robabien Yovortoe.

eion de dofectos n}u-z"n-nftu b mobloars In PRSI una i

vision para armado v opeesdo Qe 1 partes e Yoprman g
articulo, decorada el isen

e en realidml vy poedria
formar un departanonto ApErTes G el e

wedrin
tener este Jepartamento, serin !

ST Prresentacian el
articulo, pudivndo ser por ciemvle ol mantado v eartuling
o haciendo uen 1o 1L gt L Provtierd

A R S T N P A

-~ 0 v . P I
(=~ b el departamento anteror podrins e e b pradus

cadn s by terminade, psando ahora L departooonte de
speceion v cmpiegnes en donde Tos artiendos fabricados

revisan por ahimn ver o oo g

s repaean, gueduamdo v en ey
forma Ja produecion o condictones de wlmaeennrse Voaer
expedida,
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)
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Fn realidad se trata de un sencillo esquema, v no de un
plano, ya que en ¢ no se econsideran proporciones v solo se
toma en cuenfa esquemidticamente la parte 1'0111(&01111(1&Mco.n
produccidn, avudando el esquema en esta forma a definir
In digposicion de In planta,



CAPITULO VI,

CONSIDERACIONES ECONOMICAS ('OSTOS,

Tomando en consideracion ol axpecto ccondmico de una em-
presa dedicada a moldear por inveecion, os de primordial impot-
tanein conocer con o mavor exactitnd, los gastos que en ella se
van a presentar, permitiendo saber en esa forma el costo de endn
pieza moldeada, v poder asi mismo definir o] precio de venta sin
temor o crror,

Fonozeneral la mavorin de los pequenos fabriecantes sahe
todo, hacen ol presupuesto de un artienlo sin saber ol costo real
de 6l es decir, lo hacen sin conocer muchas viees signiera los
gastos que tienen, o conociéndolos muy superficialmente. Asi por
ecjemplo algunos moldeadores cotizan un articulo partiendo det
peso de la pieza, v considerando que su peso en gramos multiph-
cado por tres, did el preeio de venta del articulo en centavos, ra-
zonando en forma tal que wna tereera parte les eubre ol costo de}
matenial (que en general voaproximadamente es de #1000 Ky,
otra tercera parte cubrird el costo de maquila v gastos en general,
v la altima tereera parfe la reservan como utitidad,

Como se puede ver esto es alro que en prn;ufsinm.\‘, virenns-
tancias corresponderd ala realidad, (en ocasiones ;».mlrm foray.
<o esto para tener una adea aproximada del precio de venta)
arrivseando estos moldeadores a perder un eliente por dar uii
pr(-s'in. demasiado elevado, o por el confrario ;N-nl.vr en Ia fabri-
cacion del articulo, dando como resultado que el fabricante nun-
ca sabe si estd perdiendo o ganando.
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Iisto, en reabidad camo va s dijor saeede mas it en el g

<
v
i

dio de pequenos moldeadoress g o e diTed weerlo Lanhiag
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pxroduccmx} v variables aquellos que dependeran en si del volu-
men de dicha produccién.

Los gastos fijos los dividiremos en:

a).- .'\qx.wllns eausadog por amortizaciones o depreciaciones del
capital inveriido en activo fijo (edificio, instalaciones. rma-
quinaria v todo el equipo en general).

b).— Los mastos de cardeter fijo que se originan con vl funcio-
namiento de la planta (sueldos, alumbrado, gastos fijos de
oficina, renta, publicidad, ete.)

Los gastos variables, a su vez los dividiremos en la siguiente
forma:

a).~ (‘ausados en produceién, es deeir hasta ¢l momento de sa-
v de la inveetora,, (Material, pigmentos, molienda, secado,

ete))

b).— Ocusionndos por los gastos de presentacién de la piezn fa-
bricada (rehabeo. decorado, empaque, impresion, envoltura,
pro:«-ntuvi(m de la pieza en si, ete.)

¢).—- Gastos motivados por In venta del articulo (comision agen-
to vendedor, facturacion, cohranza, eote.

GASTOS FLIOS

o la siguiente consideracion de costos tomaremos como

base un mes de 20 dias es Jeeir 600 horas.

n).~GARTOS FIJOS MENSUALES POR AMORTIZACION Y
l)l".l‘l(l‘lt‘];\(‘[()l\’l‘lS.

Construeeiones ¢ instalaciones en propiedad ajena.

Jmporte: & 195.00.00

Amortizado @ 10 anos (durncion del N
contrato de alquiler Jdel terreno) S 1,625.00
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Instalaciéon hidranliea v eléetrien
Importe: § 75.000.00

. LA cor

Depreciado a 10 anos 625.00
Torre de enfriamicnto, tangque subterra.
neo ¢ instalacion requerida para ollo.

Importe: & 22.000.00

Depreciade a 1 afios 184.00
7 Inyectoras (200, 350, 100, 100, 75, 70,
30 gr. de capacidad),

Tmporte: § 900,000 00

Depreciado a 10 afios PRELAREY
2 Molinos, horno. wezcladora. pigmen.
tadora,

Importe $ 58000 00

Deprectado a 10 afos, 15400
Taller Mecinica

Importe & 255,000 00

Depreciado a 10 afios 210500
]‘:qlli])() lJMl(",!:L\ A 'lv]'ln‘ acahida Mo
bles, estanterin)
(Maquinas ¢ implenintos (.- trahn o)

hporte & 4000000

Depreciado a 10 nios 333.00
Oficina (muehlox, MG inns, o)

huporte: £ 7500000

Depreciado w10 wpio. 525,00
Camioneta, motoeielety, o,

Importe: £ 4500000

Depreciacion o b ajio. 1R8.00

UASTON ILIOS 10l A MORpi7..

CIONES v DEPR FCTACION S 1,689 00/mes



o TR TSR S v Tl ® kel vk

h).~ 'G:}S'l'()s FLIOS MENSUALES POR FUNCTONAMIEN-
TO DE LA FABRICA

Renta terreno: 85 0
Sueldos  {gerentos, conindor, s\-cl‘n‘. Mo
farias, jefe produceian, SUperviso.
Fesomagquinistas, personnl hadews
voacabade, meeinicos, ote) 35.000,00
Mantenimicnto goneral do g planta
57 anual sobre o] easta dol St po

instalado 4.100.00
Oficina (Papeleria, telifono, gustos co.

rreo v telégrato) 1.200.00
Publicidad  (revistas, gastos voprosen-

tacidn, ete) 5.000.00
Vartos (Alnmbrado, weua, gasoling,

seguro fabriea, ctey, 2.000.00

GASTOS FILJOS POR FUNCIONA-
MIENTO PABRICA 72.300.00/mes

ey t———- o atironr

GASTOS FLIOS TOTALIES $ 85‘5}95)_0()/11105

e 3439.067d1a
= 143.3070h0ra
$ 240/ min,

i

GASTOS VARIABLES

a).—~ GASTOS OCASIONADOS AL PRODUCIR:
1— Material plistico empleado (Segiin el peso de fa piezay

2— (Gastos de preparacion del material plastico. (sevada v

pigmentado)

3~ Fnergin eléetrica (¢l costo promedio en esta planta, os
I,-— i - .
de ¢ 0.29 ¢ Kw=hr.
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4— Promios & ope rapins cearighles secnn da manuina seq de
gecionamiento wanual, semimptomatico o automdtieo,
seglin la mavor o menor diffeattad en o extroeeidn de

1

la pieza del pntde, v e probicma que se pregens
ten en la produceiont.

5.— Malienda b material

(e Mermas Olesensdos ded operador, material queniudo o
contaminado al cambiarse plistico o pigmento, vle)

b).- GASTOS OU ASTON ADON BN LA PRESENTACION DE
LA PIFEZA MOLDEADA D relahen, decorndn, ensambla.
do. pv:mln fpres an, prosentacion e D SHISHENE S S
tulinas, eajas, pellenti e acctata o pottetileno, cmpasue
del articulo on saeos de papel o cajas narn pasar a Lo-
degas,

¢)~ GASTOR MOTIVADOS POR LA VENT.A DUEL ARTI-
CULO:
1.- Gastos de facturneion
2~ {amision venta,
3.~ Gastos cobranzi, (cobrador, showados, rivszos, ete)
4= Gastos derivados de lu coneesion de erdditos por los in

tereses correspondientes,

PRORRAT 0 O DINTRIBUCION DE GASTOS FLIOS:

o

\ o . , .

l‘,l poreenr o e oque --:u{;; i debie nbsorver Jde tos wa
fijos totales, se determinard prineipdes ute on bas
capaeidad de Byomdguing, tonendo er conaderacion, que co dos

poreentajes astenados qemd,

coal tmporie )

praechi obl e phe
cto de venta que comptia von cnito o o erendo,

At por ejempho vn b plant dosade oo cfectan este estidio,

los porecutajes que pruede abaorver cada maguina Je lox gastod
fijos totales son los sirubintes:

SRR




nveg s ‘-): . A . . . .
[nyectora 250 g, 24 % costo de maquila por min. $ 0.5766

. 150 ,, 21 ¢ 0.5040
» 100 ,, 19 % 0.4560
» 100 ,, 19 <% 0.456C
" 0, 17 | 0.4030
" 70 |, 17 <& 0.4080
" 30, 10 < 0.2400

Como se puede observar los poreentajes suman 127 o este
27 % extra se otorga para compensar los gastos ocasionados du-
rante paros, ya sen por descomposturas, falta de trabajo. cambio
de moldes, ete.

Conociendo en esta forma ol costo por minuto de operacion
en ceadn una de las mdquinas, v oeonociendo asi mismo el nunero
de cavidades del molde que se viplea v la velocidad de moldeo,
(es deeir ol namero deinveeeiones por minuto) servd facil obte-
ner el costo de eada pieza moldenda por coneepto de gastos fijos.
los ennles swnados a los gastos variables ¥ a un poreentaje Qe
margen de seguridad dard como resultado el costo total de la
pieza.

COSTO DI UNA PIKZA BN PARTICULAR

Caleularemos a continuacion el costo de un vaso moldeado en
materinl poliestireno con un peso de 35 gr. ¢ inyeetado en un
molde de una eavidad con funcionamiento totulmente automndtice.
51 enfrinmiento &1 svolde v el disefio del vaso garantizan una
volocidad de moldeo de f niezas por minuto,

Para cste articulo haremos uso (lt"llll.‘l in_\‘«_-(-lnm flu 0 g.
de capacidad, va que desde luego Iu.nms’pmlu«\n:x de 30 “. :m
Nenarin la pieza, v ko de 100 g ocasionarvia mayor (:(Tln..!)wqu
prensa de 70w tiene suficiente .("imm'nl:ul (l.u plnstll’w:u_'mn ue
materinl para lograr 4 [,i(-"‘/,u‘s de 35 ¢ por m.mutu, as{ mismo la
presion de la prensa s suficient: para no abriv el molde,
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[l molde cuenta con un sistema de coladn ealionte que per.

mite que el vaso salga de la inyeetora sin‘ i pmh’»ng;uc‘ln eoluda 1
de inyeceién que normalmente siaean s piezas con hujrs de co- f
lada standard. quedando en esta forma ya sin neeestdad de ningan
acabado, pudicndo asi el mismo operario tener tiempo deoenvols i
verlo. ;

GASTOS I'LJOS:

Como va anteriornunte se diterming, los gustos corres.
pondicnies a esta wduing son de:s & 0408/,

Como se va a moldear a una veloeidad de 4 vases por min: "
$ 040874 = $ 0.102/vaso. ... .. ’

Costo castos Tijos: 1020 ¢/vaso
GASTOS VARIABLIES:

1)~ Gastog ocastonados al produetr:

1.- Material poliestiveno 00 goa vavon de § TOM/ N
DTN ¢ viaso

2— Fnoeuanto ooseewdo vopicmendaeion, o vaso sera totals
mente eristal, o< adeeit noose v ot voademines se i

tn de un material gue no necesita seendo, por fo fanto ne
hllln':’l f.:ll.\'ln.\ por extos min«-ul»l(;s_

3. Gastos de energin eléetriea:
la energin cléetrien tiene un eosto promedio, e la planta
de 29 ¢ o] Kw.hr

La maquina consta e un meotar s 7OHLE =0 5000 Kkwes

A TP - 018 Kwe
4 resistencias de T Kw, o/u =4 K,

H

Las resistencias se mantionen preadidas un
709% del tiempo:

£.00 Kw N 070 R0 Iw
20 Kw
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. )
820 kw. a razén de 29 ¢/kw-hr = $2.38 hr.

= 397 ¢/min,
Energia Eléetrica 0.99 ¢/vaso

+— Premios o operarios:

Se repartirdn on este caso 2 premios, uno de $200.00/ mes
yootro de $100.00/ mies, entre los 3 operarios de esta ma-
quina (va que son 3 turnos). loorando con ello, si no an-
mentar la produccion (ya que se ha prefijado automitica-
mente i veloctdad), cuando menos mantenerla al ritmo

deseado.
$300.00725 dias = $12.00.4ia.

= 20 ¢ hy.
= (.93 ¢/min.

0,93 ¢/4 = 0,23 ¢/vaso:
Premios: 0.23 ¢/vaso

2— Gastos correspondientes a molienda;

Realinente se consideran despreciables, va que como tra-
baja ol molde con el sistema de colada caliente; no habra
colndas que moler, teniendo que hacerlo dnicamentc con
fos vasor que no Henaron, los enales son muy pocos, va
gue solo saldvan al principio unos cuantos (15 6 20). que
comparados con eb volum n de produceion, se conside-
raran despreciables.

b.— Il roneepto de mermas tampoco lo tomaremos en cuen-

fa va que =evia tan despreciable gque no tendria objeto
considerarlo (In operacion de moldeo, enaudo se realiza
con el debido euidado no deberd tener mermas), Tanto
ol punto anterior como Gste quedaran  incluidos on ol
muargen de seguridad.



GASTOS TOTALES OUASIONADOS AL PRODUCIR

2902 ¢vpsy

. . caenntaman i 1 .
b).— Gastos ocasionados en la presentacion I pieza:

En este conenpto incluiremos ol costo del papel que g»
emplea para envolverlo v ol valor de laeaja vn ogue se
empacan.

Costo del papel de proteceion al vaso: = 045 ¢vaso

Costo eajn de smipaque (700 vasos eajn)

= % 4.00
0.57 ¢ vaso
00 /7 TO0 = . A -

V.02 ¢ vaso
GASTOS PRESENTACION: 1.02 e vaso

¢).— Gastos motivados por la venta del arrienlo:

Considerando que ¢l procio de venta es de 3000 pieza,
los gastos por exte conecpio seran los suzatettes, comt-
son venta (109, sobire ooy H.0 ¢ vaso
facturacidn v cobranza, iabowdos v riesgos) 6% 30
bre £0.60). 00 ¢ vaso

La operacion se considerarn de contado, motivo por
cnal no habra wastos de finnneiuniento

GASTOS VENTA: 960 ¢ viaso

La suma de mactos variables por los tres
coneeptos anteriores e de 26 ¢ viso

Costo rastos variables - 3064 ¢ vaso.

MARGEN DI SEGURIDAD -

En este concepto quedarin ine

A havdos todos
los pequenios enstos por i

PRros, eventun-

o QN -

© e ot et et




lidades, ete., que no se han considerado
¥ que pueden estimarse en un 2% del. pre-
cio de venta.

60 ¢ x 0.02 = 1.2 ¢/vaso

Margen de seguridad: 1.2 ¢/vaso.
COSTO TOTAL DEL VASO: = costo gastos fijos + costo gas-
tos variables + margen de segu-

ridad.

COSTO TOTAL DEI VASO = 4996 ¢
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CAPITULO V1L
CONCLUSIONES

Resumiremos en este eapituloJas conclusiones v resultados
de mayor interés obtenidos en el presente estudio.

Primeramente, v como una conclusion experimental, se ob-
tuvo ca el estudio de zeeado del acetato de eelulosa, ol miximo gra-
do de humedad permisible en ol acetato depués de sceeado, corres-
pondiende a un 0590 Vst mismo se conchivd despuds de una serie
de experienciaz, gque e eRpesor manno de aeetato en las charo-
s del horno no deberd <obrepazar a3 ems en las condiciones
de 75 C como temperatura de secado, v 1.3 hirs, como tiempo ded
mismo para obtener acetato con una bumedad que no sobrepase
ab 0.5 permisihibs

Modiante ealeutos, v ocon avuda de las conclusiones experi-
mentales, se ohtuvo ane I capacidad maxima eficiente del horne,
i el oseeado de oeste mmterinl serd o de d078 ko i

Puede coneluirse en ol eapitulo de costos, gque ex de primor-
dial importancia, ¢l hacer un correcto prervrateo de los gas-
tos fijos entre las imyectoras, pues de no haecerlo en una forma
balaneeada, traeria oo conseenencia que se obtendrian costos
correctos en los productos moldedados, pero que darfan precios
de venta que ;nnlrmn <or demasindo bagjos en piezas moldeadas on
ana gquina invectora, vomay altos en piezas mokleadas enotrag
Jde ahi ln nnportaneia de haceer extos prorrateos con an abseluto
conocimicnto del negocio, es decir considerando s costox de fa ma-
m\“ forn. cotiocitiento toenieo del 'qm}m conque se

quinaria
conocimiento del mereado enlos produetos de plastico, ofe,

cuentn,

e U] e
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