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Resumen: El objetivo del presente estudio es analizar el proceso del moldeo cientifico de
una empresa maquiladora ubicada en Cd. Juarez Chihuahua México, especificamente para
reducir los problemas estéticos y dimensionales en las piezas elaboradas bajo esta
tecnologia de moldeo de plasticos. La investigacion que se ha desarrollado es mediante la
metodologia de investigacién aplicada, realizado en una sola planta maquiladora, en el &rea
de moldeo perteneciente al area de produccion de partes automotrices. Como técnica
principal se utilizd la observacién y el anlisis de los procesos a partir de los requerimientos
del cliente. De acuerdo al estudio practicado, los procesos actuales presentan oportunidades
de mejora ya que los porcentajes de desperdicio por problemas estéticos y dimensionales
estan por encima de la meta de la organizacién. Dentro de la empresa el departamento de
calidad lleva un registro mensual del nimero de defectos y el motivo, con este dato se
obtiene un historico para demostrar que la mayor parte son originados por variaciones en
el proceso de moldeo por inyeccion, por una o mas de las variables que se presentan en el
mismo, como, temperatura, velocidad, falta de sello de molde etc. Se presenta una
propuesta y andlisis de las caracteristicas técnicas del modelo cientifico presentandose
como una alternativa de implementacién en la mejora de los procesos de fabricacién
automotriz.

Palabras clave: moldeo cientifico, procesos de inyeccion de plastico, variables de
proceso.
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Abstract: The objective of this study is to analyze the scientific molding process in a
maquiladora located in Ciudad Juarez, Chihuahua, Mexico, specifically to reduce aesthetic
and dimensional defects in parts produced using this plastic molding technology. The
research, developed using an applied research methodology, was conducted in a single
maquiladora plant, in the molding area of the automotive parts production department. The
main technique used was observation and process analysis based on customer requirements.
According to the study, the current processes present opportunities for improvement, as the
scrap rates due to aesthetic and dimensional problems are above the organization's target.
Within the company, the quality department keeps a monthly record of the number of
defects and their causes, with this data a historical record is obtained to demonstrate that
most are originated by variations in the injection molding process, due to one or more of
the variables present in it, such as temperature, speed, lack of mold seal, etc. A proposal
and analysis of the technical characteristics of the scientific model are presented as an
alternative for implementation in the improvement of automotive manufacturing processes.
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1. INTRODUCCION

La industria automotriz actualmente utiliza cerca de
356.000 partes diferentes para armar un auto,
muchas de estas partes son plasticas elaboradas
como diferentes polimeros mediante el método de
inyeccion de plasticos o0 moldeo. [1] menciona que
los procesos de moldeo por inyeccion de plasticos
son sumamente variable y complejo de acuerdo al
comportamiento de las mismas variables y esto ha
de tomarse en cuenta cuando se presenten
problemas. Por lo tanto, teniendo en cuenta que el
proceso de moldeo por inyeccion es multifactorial,
también se entiende que puede arrojar varios
problemas tanto cosméticos como dimensionales
dependiendo del disefio de la parte y el material que
se utilice.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Background

[1] describe en el CIQA2 desarrollo su tesis:
Resolucion de problemas en moldeo por inyeccién
con el objetivo de especificar que conforme se
incrementa la necesidad elaboracion de partes
plasticas a partir del moldeo por inyeccidn, los
defectos producto de este proceso se inclinan a
impactar en los tiempos de produccién, asi como los
costos mas importantes. Esta accion se establece ya
que el en el moldeo por inyeccion participa una
compleja combinacion de variables en la
maquinaria, lo complejo que puedan resultar las
formas del molde, habilidad del operario y
propiedades del polimero utilizado. De tal manera
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gue la persecuciéon constante para reducir los
parametros de tiempos de ciclo asi como los niveles
de defectos durante el proceso; Por lo tanto, la
busqueda continua de disminuir tiempos de ciclo e
indices de rechazo en el proceso; asi como, en la
mejora de la calidad de las piezas y la optimizacion
de la productividad y eficiencia de cada maquina,
esto ha provocado por una parte el desarrollo de
nuevas tecnologias, pero también ha incrementado
la necesidad de contar con métodos para la
resolucion de problemas, de objetivos y procesos
sistematicos que permitan planificar, optimizar,
controlar y monitorear el proceso; ademas la
posibilidad de que puedan documentarse y que sean
de uso generalizado.

[2] en su tesis presentada en el CIQA “Moldeo por
inyeccion cientifico”, menciona que el moldeo de
inyeccién cientifico, busca concentrar informacion
necesaria para crear expedientes de comportamiento
del proceso. Con la informacion obtenida del
expediente, de los equipos y de las distintas zonas
de flujo de los materiales plasticos a través del
proceso, se puede estimar los problemas que
ocurririan en lotes de productos y asi evitarlos. Esto
por supuesto reduce los procesos de inspeccion en
los prototipos para las fases de preproduccion.

[3] menciona en su tesis de la Universidad del mar
de plata que el moldeo por inyeccion es una de las
técnicas mas utilizadas en el procesamiento de
polimeros para elaborar diferentes productos. Esta
técnica ofrece diversas ventajas frente a otros tipos
de procesamiento, como por ejemplo un acabado
superficial de mejor calidad, asi como la posibilidad



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 — NUmero 45 - 2025

de producir piezas de geometria compleja sin
necesidad de operaciones secundarias y reducir
costos para produccion en masa. Sin embargo,
debido a las malformaciones complejas y al historial
térmica y de presion que el polimero fundido
presenta en su procesamiento, se gestan tensiones
residuales. Estas tensiones segun el (CIQA Centro
de Investigacion de Quimica Avanzada actldan
internamente a temperatura ambiente y pueden tener
los mismos efectos en el material que las tensiones
aplicadas externamente, resultando en
contracciones volumétricas y alabeos en el producto
final.

[4] En su articulo publicado en Plastics technology
México, menciona que las burbujas que se presentan
durante el proceso son una de las principales causas
de los rechazos de piezas moldeadas por razones
estéticas. Este defecto que presenta la pieza no solo
ocasiona problemas en su estética, sino que también
afecta las propiedades fisicas y funcionales de la
pieza. Las burbujas se presentan cominmente en los
procesos Yy esto dificulta la calidad. La variable con
la que se elimind el problema fue modificar la
velocidad de inyeccion.

[5] En su proyecto “Metodologia para problemas de
moldeo de plastico en partes con superficie clase A”
desarrollado en la Universidad Auténoma de Cd.
Juarez, hace mencion que en el moldeo por
inyeccion de plastico es un proceso que requiere de
un estricto control de variables, un control
sistematizado para lograr calidad en las piezas de
acuerdo con las especificaciones del cliente. El
control de variables se impacta por mudltiples
variables y en ocasiones la metodologia utilizada
para solucionar los problemas de la calidad en el
moldeo se basa en experiencia y habilidad siendo
ausente el enfoque basado en los procesos de
ingenieria.

En el documento presentado se desarroll6 un
modelo causal en un proceso de moldeo de doble
disparo con un enfoque de disefio y se mejoraron los
pardmetros de proceso de tiempo, temperatura y
velocidad tangencial, se utilizé un (DOE) disefio de
experimentos factorial que fue clave para mejorar la
calidad de las piezas moldeadas a un 90%.

[6], en su Tesis “Analisis de moldeabilidad de piezas
largas obtenidas por inyeccién de plastico”
desarrollada en la Universidad Nacional Auténoma
de México” tiene como objetivo desarrollar una
metodologia de analisis de moldeabilidad de piezas
elaboradas con polimeros, se llevé a cabo como un
caso de estudio, y en él se obtuvieron valores
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cuantitativos de la calidad de la pieza, tomando en
cuenta esos pardmetros que intervienen en el
proceso de moldeado. La metodologia que se
desarrolld, propone el pandeo como criterio de
evaluacion, puesto que es un defecto comin en las
piezas plasticas de longitud considerable y se puede
cuantificar con la deflexion de la pieza, asi mismo,
se logro evitar los efectos del pandeo, identificando
el rango de las variables que ocasionan el este
defecto.

[7] en su articulo “Reduccion de defectos en el
proceso de inyeccién en una empresa de plasticos
para el hogar” Publicado en la Revista Ingeniantes,
hace mencion de que la principal aportacion de este
documento es fabricar una pieza con calidad
mediante la optimizacion del proceso. La utilizacion
de las herramientas de la calidad y la
implementacion  de  estrategias  adecuadas
empleadas, dieron como resultado la reduccién de
un 3.33% de los defectos en el proceso de inyeccion;
el uso de un modelo de regresion multiple logro
determinar los parametros adecuados de operacién.

[8] menciona en su tesis Andlisis de un proceso de
moldeo por inyeccion de formado de foam en una
empresa maquiladora de arneses de Hermosillo,
Sonora, presentada en la Universidad de Sonora
divisién de ingenieria, que el proceso de moldeo por
inyeccion de plastico, la calidad de las piezas
moldeadas se ven impactadas por los parametros y
condiciones de procesamiento, el proyecto analiza
los factores criticos que impactan en el scrap de
proceso. Se hace uso de la técnica de disefio de
experimentos (DOE) asi como las herramientas de
calidad, como histogramas y estudios de capacidad.
Con uso de estas dos técnicas se llevd a cabo el
anélisis de resultados y la definicion de valores
Optimos de cada parametro.

[9] menciona en su articulo publicado en la revista
ingenieria e industria que el moldeo por inyeccion
de polimeros plasticos es un proceso complejo, que
esta sujeto a problemas y defectos de moldeo que
impactan en la calidad y que depende en buena
medida de los pardmetros de moldeo y de los
materiales y aditivos. [10] Hace referencia en su
tesis analisis de la moldeabilidad de piezas largas
obtenidas por inyeccion de pléstico a unos de los
tantos problemas estéticos y menciona que las
marcas de hundimiento en las piezas moldeadas es
una depresién local en la superficie de la pieza, que
esto ocurre en secciones gruesas o localizadas por
encima de costillas, alojamientos y filetes internos
de la misma pieza.
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Las posibles causas son la contraccién del material
en las secciones gruesas sin  suficiente
compensacion al momento de la fase de
enfriamiento, lo que puede llevar a una excesiva
contraccion en la seccion, también la baja presion de
inyeccion y de empaquetamiento, asi como disparo
insuficiente y débil del material, otra causa puede
ser el tiempo insuficiente de empaquetamiento y
enfriamiento, asi mismo la alta temperatura de la
masa fundida y del molde.

[11] publicaron un articulo en la revista materiales
donde a partir de diversas pruebas sometieron un
material plastico a diferentes condiciones mecénicas
y fisicas para poder concluir que el impacto de la
temperatura aplicada puede tener un efecto
significativo en la estética de la pieza moldeada.

[12] comenta en su articulo control del proceso de
inyeccion publicado en la pagina web Inter
empresas que existen organizaciones enfocadas en
los parametros de maquina, lo cual se le denomina
“parametrizadas”. Ya que se centralizan en el
control en los pardmetros de maquina, centrandose
en que ningln pardmetro de mAaquina sean
modificados sin causas justificadas. Considerando a
estos parametros de maquina como los valores del
proceso que son entradas (inputs) en el mismo
proceso para que sea funcional.

[13] menciona en su investigacion de control de
variables en el proceso de inyeccién de probetas
plasticas que la relacion de la presién contra el peso
evidencia que es una de las variables mas
importantes en el proceso de inyeccion de plasticos,
concluyéndose que a mayor presién de
compactacion mayor peso bajo esta relacion.

2.1.1. Proceso de inyeccién de plasticos

El proceso de moldeo por inyeccion de pléstico tiene
como propdsito introducir a presiéon un material
plastico fundido a través de un dado o boquilla hacia
el interior de un molde donde toma la forma
predeterminada, se enfria y es expulsado para en
seguida continuar con un nuevo ciclo.

Los antecedentes del moldeo por inyeccion de
plastico se pueden datar en de 1868 donde los
precursores de esta técnica fueron los hermanos
Wesley Hyatt que desarrollaron el primer material
plastico denominado celuloide y después algunos
afios mas, en 1872 patentaron la primera maquina de
inyeccion de plastico, la cual consistia en un sistema
simple de embudo en forma de jeringa la cual
operaban manualmente con ayuda de una prensa
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para mantener cerrado el molde. [14] menciona que
hasta después de la segunda guerra mundial, fue
donde el moldeo por inyeccion de plastico tuvo un
incremento y que su demanda para la fabricacion de
articulos de plastico se incremento. En el articulo de
investigacion “El moldeo en el proceso de inyeccion
de plasticos para el logro de objetivos
empresariales” desarrollado en la Facultad de
administracién, finanzas y ciencias econémicas de
la Universidad de Bogota, mencionan que el moldeo
por inyeccién de plastico, se ha incrementado su
aplicacion en la industria evidenciando beneficios
tanto técnicos como econdmicos en referencia a otro
materiales como el aluminio, bronce, hierro,
concluyendo que este proceso es la mejor solucion
frente a piezas con requerimientos especificos.

3. TIPOS DE MOLDEO
3.1. Moldeo por inyeccién

[15] Mencionan en su articulo Recent developments
in injection molding processes for polymeric
materials, que el moldeo por inyeccién es el proceso
a partir de fundir un plastico que se inyecta a alta
presion en un molde metalico. Sus ventajas son la
alta precision, la produccion rapida y el moldeo de
piezas complejas. Algunas desventajas son el alto
costo del molde, y que puede estar limitado a ciertos
materiales. Algunos ejemplos de su aplicacion
pueden ser piezas de automoviles, juguetes,
componentes electrénicos.

3.2. Moldeo por soplado

[16] en el articulo Blow molding of plastics plantean
el moldeo por soplado cuando se crea una preforma
pléstica hueca y caliente, que luego se sopla para
darle forma final. Dentro de sus multiples ventajas
es que se pueden fabricar articulos con paredes
delgadas, formas complejas, botellas y recipientes
econémicos. Sus desventajas pueden ser la baja
precision y que esta limitado a ciertos materiales.
Algunas aplicaciones son botellas de refrescos,
envases de detergentes, juguetes inflables.

3.3. Moldeo por compresion

[17] mencionado por los autores de este articulo de
que en este proceso se coloca el material plastico en
un molde y se comprime con calor y presion. Las
ventajas que otorga este proceso se ven al moldear
piezas de gran tamafio, y que los moldes son de bajo
costo. Las desventajas es que es de baja precision y
que esta limitado a ciertos materiales son unas de sus
desventajas. Aisladores eléctricos, tapas de
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recipientes, piezas de lanchas, hieleras son algunas
de sus aplicaciones.

3.4. Moldeo rotacional

[18] En este proceso el material plastico se utiliza
pulverizado y se coloca en un molde rotatorio que se
calienta, distribuyendo el material uniformemente.
Este proceso se utiliza especialmente para formar
piezas huecas de gran tamarfio, y sus moldes son de
bajo costo generalmente de aluminio. Una de sus
grandes desventajas es que la calidad es muy pobre
ya que genera piezas con espesor de pared no
uniforme y baja precisién. De su aplicacion se
pueden presentar los Tanques de almacenamiento,
juguetes infantiles y kayaks.

3.5. Variables del proceso

[17] menciona que variables podemos encontrar en
un proceso de moldeo por inyeccion son
basicamente cuatro a decir: velocidad, temperatura,
presion y tiempo, la aplicacion de diferentes
magnitudes e intensidades durante el ciclo de
operacion. Con estas variables se puede crear un
proceso, pero también influyen en gran cantidad de
defectos en la operacidn.

3.5.1. Tiempo de inyeccion

Este es el tiempo que tarda en moverse el tornillo
desde su posicién de carga, hasta su posicién de
transferencia. Cojin o colchédn: Es la cantidad de
material que queda en la parte frontal de tornillo
después de que este transfirid el plastico hacia el
molde. Es recomendable que todo el proceso tenga
este cojin ya que ayuda a evitar desgaste en las
partes de la maquinaria y asegura también, que las
partes estan completamente llenas.

3.5.2. Tiempo de recuperacion

Este tiempo es el que tarda en regresar el tornillo a
su posicion de carga, después de haber llegado a su
posicion final y transcurrido el tiempo de empaque
0 sostenimiento.

3.5.3. Presion de inyeccion
Es la presion maxima que alcanza el tornillo por la

resistencia del plastico que es transferido hacia las
cavidades del molde.

Universidad de Pamplona
I.1.D.T.A.

14

RCTA

¥, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada %™
UNIPAMPLONA

3.6. Moldeo cientifico

[19] menciona: “La metodologia del moldeo
cientifico es aplicada en los procesos de
transformacion de moldeo por inyeccion de plastico
iniciando por la seleccién de la parte que se
moldeara, aunado a eso se analiza la estructura
dimensional la cual esta especificada en un dibujo,
después se analizan los datos de las variables que se
consideran que estdn impactando directamente y
posteriormente se procede a mejorar el proceso a
través de una metodologia que puede quedar en este
caso a consideracion del experto”. Esta metodologia
es de gran ayuda para hacer eficientes los procesos
de moldeo por inyeccion de pléstico al encontrar los
parametros ideales para el procesamiento de
cualquier material plastico.

Las pruebas principales para lograr el desarrollo del
moldeo cientifico son: Curva de viscosidad, sello de
compuerta y en algunos casos el balanceo de
cavidades (aplica solo si el molde tiene méas de una
cavidad). Curva de viscosidad: Esta prueba busca
que la viscosidad del plastico sea constante, para
evitar variaciones en la entrada de este hacia las
cavidades del molde. Sello de compuerta: Es una
prueba que busca la eficiencia en el tiempo de
empaque o de sostenimiento, donde el tornillo se
mantiene adelante con presién aplicada para evitar
que el material que esta dentro del molde se regrese
y a su vez tome las dimensiones de la cavidad.
Ocasionalmente ese tiempo es deficiente o excesivo.
Balanceo de cavidades: Esta prueba aplica solo si el
molde cuenta con mas de una cavidad. Si es asi, la
prueba busca que todas las cavidades tengan el
mismo peso, aungue no exacto puede tener maximo
un 4% de diferencia entre cavidades para considerar
que el molde esta balanceado.

3.7. Problemas cosméticos y dimensionales.
3.7.1. Rebaba

Es el exceso de material en la parte, el cual parece
una pelicula delgada en los bordes de la parte
moldeada y que puede obstruir su correcta
colocacion.

3.7.2. Hundimiento
La parte presenta deformaciones superficiales,

causados por un llenado insuficiente o un tiempo de
sostenimiento corto.
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3.7.3. Manchas

Pueden generarse por degradacion, humedad,
contaminacion o algun otro factor externo en el
proceso.

4. METODOLOGIA

La investigacion se ha desarrollado mediante la
metodologia de investigacion aplicada, realizado en
una sola planta maquiladora, en el area de moldeo
perteneciente al area de produccion de partes
automotrices. Como técnica principal se utiliz6 la
observacion y el andlisis de los procesos a partir de
los requerimientos del cliente. Es una investigacion
que resuelve un problema a partir del método
cientifico Esta investigacién se aplica al proceso y
operacion de moldeo por inyeccion de pléastico a
través de la metodologia del moldeo cientifico
realizando una serie de pruebas para optimizar las
variables del proceso y mantenerlo estable y
repetitivo.

5. RESULTADOS

Dentro del proceso de moldeo por inyeccién existen
innumerables variables, pero las que en este caso se
buscaron  controlar, son las involucradas
directamente con el procesamiento del plastico,
donde cada una de ellas alteran las caracteristicas
fisicas del mismo para poder pasarlo hacia las
cavidades del molde donde tomara la forma final y
cumpla con las especificaciones requeridas. Estas
variables a utilizadas se identifican en base y a
través de la observacién y el grado de impacto
dentro del procesamiento donde se determina que
tanto influyen dentro del control del proceso de
moldeo por inyeccion.

Las variables mas importantes dentro del proceso
son:

a) El tiempo de inyeccion. Este es determinado
mediante una prueba llamada curva de viscosidad,
la cual consiste en realizar varios disparos (término
utilizado en el moldeo de plastico para describir
cada vez que el plastico entra a la cavidad del
molde), e ir haciendo las anotaciones del tiempo que
tarda en entrar a la cavidad a cada velocidad ajustada
en lamaquinay a que tanta presién; para asi graficar
cada resultado y de manera visual determinar la
velocidad optima y el tiempo optimo donde la
viscosidad del plastico rompe el patrén y se alinea.
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Fig. 1. Prueba piloto.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura anterior se muestra el documento Excel
formulado para la realizacion de la prueba de curva
de viscosidad para determinar la velocidad y el
tiempo dptimo para introducir el plastico hacia las
actividades del molde sin afectar las caracteristicas
fisicas y quimicas del mismo, y asi, obtener una
homogeneidad y constancia entre cada disparo.

b) La presion de inyeccion. Dentro de la misma
prueba mencionada con anterioridad (prueba de
curva de viscosidad) y a través de los mismos pasos,
se observa la presion que alcanza el plastico
dependiendo de la velocidad utilizada. Al tener el
tiempo Optimo se obtiene también la presién de
inyeccion que debe monitorearse.

Prueba de Viscosidad

Radio de intencificacion 0 2|Decomp

x | | 1.6/ Tamano de disparo
L 0.65/ Transforencia
10 37000/ Max presion de iny

Max velocidad de Inyeccion
Min velocidad de inyeccion
de I

Grafica de viscosidad

Presion de inyeccion

LAY Y Y

Fig. 2. Presion de inyeccion dentro de la prueba de curva de
viscosidad. Fuente: elaboracion propia

En la Figura anterior se puede observar que a mayor
velocidad mayor es la presién que sufre el plastico,
y conforme va bajando la velocidad la presién
también disminuye. El colchon. Este se determina
durante el proceso, después de calcular y realizar las
pruebas de sello de compuerta donde se determina
cuanto tiempo y a que tanta presion se mantiene el
husillo hacia adelante para poder dar peso y forma
correcta a la pieza moldeada. Prueba de sello de
compuerta. En la siguiente Figura se muestra parte
del documento Excel formulado para el desarrollo
de la prueba de sello de compuerta.
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Fig. 3. Prueba de sello de compuerta.
Fuente: elaboracion propia

En la Figura anterior se puede observar como es una
prueba de sello de compuerta, la cual basicamente
consiste en ir colocando segundos e ir pesando las
partes, cuando el peso de la pieza sea contante se
puede decir que la compuerta esta sellada y la parte
estd completamente llena y en el peso deseado.

El tiempo de recuperacién o carga del tornillo. El
tiempo de recuperacién, carga o plastificacion, se
obtiene de la hoja técnica de la resina a procesar,
donde el proveedor de la resina sugiere tanto la
velocidad como la presién a la cual el tornillo debe
girar para que el plastico no se degrade y cambie sus
propiedades fisicas y quimicas. En la Figura 4. Se
presenta un ejemplo de una hoja técnica de resina
donde sobre sale las sugerencias del proveedor para
el procesamiento del pléastico.

Injection Diry (English) Dry (S1)
Drying Temperature 185 °F 73.8°C
Drying Time 20t 4.0hr 20104.0hr
Suggested Max Maisture 0.20 % 0.20%
Processing (Melt) Temp 540 to 570°F 26210 253°C
Mald Temperature 150 to 210°F B5.6 lo 98.9°C
Back Pressure 20.0 to 60.0 psi 0138 t0 0.414 MPa

crew Speed 40 to 120rpm 4010 120pm

Fig. 4. Hoja técnica de resina.
Fuente: elaboracion propia

En la Figura anterior se muestra una seccion de una
hoja de datos técnicos de la resina Hylon N1033HL
donde el proveedor provee las condiciones bajo las
cuales se deberia de procesar su resina, cabe
mencionar que estas condiciones solo se toman de
base ya que pueden variar entre maquinas. La
metodologia del moldeo cientifico se basa en una
serie de pruebas, entre ocho y diez, desarrolladas
para el control, optimizacién y deteccién de las
variables que pueden influir dentro del proceso de
moldeo por inyeccion de plastico. En este objetivo
se resumio esta metodologia en solo tres pruebas,
esto porque en base a la experiencia y observacion,
son las que tienen mas impacto dentro del proceso y
cualquier cambio en estos pardmetros cambia por
completo las caracteristicas tanto dimensional como
cosméticas de la parte moldeada.

Universidad de Pamplona
I.1.D.T.A.

16

RCTA

¥, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada %™
UNIPAMPLONA

Las pruebas son:

a) Curva de viscosidad. La prueba se desarrolla
dentro de un documento excel formulado para esta
funcién, el procedimiento para realizar esta prueba
es el siguiente:

* Se establece el tiempo de inyeccion de la primera
etapa en 10 segundos, esto para que no se limite la
prueba por tiempo y se desarrolle con tiempos
reales.

+ Siguiente se registra la tasa de inyeccion méaxima
alcanzada por la maquina.

« En la primera linea de la tabla en el andlisis, se
registra el tiempo de llenado de la viscosidad y la
presién hidraulica méxima alcanzada por la tasa de
inyeccion.

Tabla 1: Registro de tiempo de llenado y presién hidraulica.

elocidad de

inyeccion
hidraulica pico

o o Tiempo da
~ o inyeccion

= o

4.70 2 37410
4.23 2 A5660
3.76 0.3 34460
3.29 0.34 32370
2.82 0.39 30040
2.35 0.47 27600
1.88 0.58 24980
1.41 0.76 22180
0.94 1.14 18290
0.47 2.27 15980

Fuente: elaboracion propia

Después se aumenta la tasa de inyeccion, por cada
disminucion de la velocidad de inyeccién, el tiempo
de llenado registra la presion hidraulica maxima.

* La finalizacion del estudio apunta al valor 6ptimo
del gréfico de viscosidad relativa versus velocidad
de corte.

—~

B

Viscosidad relativa

Fig. 5. Valor 6ptimo de inyeccion.
Fuente: elaboracion propia

b) Sello de compuerta. La prueba se desarrolla
dentro de un documento Excel formulado para esta
funcion, el procedimiento para realizar esta prueba
es el siguiente:
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» Se establece el tiempo de espera en cero y se
realizan tres disparos.

* Se pesa el tercer disparo y se registra el peso.

* Se incrementa el tiempo de espera segln la tabla
de tiempos de espera.

* Después de cada incremento se sacan dos disparos
y se registra el peso del tercer disparo.

+ Al final se establece el tiempo de espera 6ptimo
obtenido del estudio y reflejado en la grafica, esto
cuando el peso de la parte ya no presenta variacion.

c) Balanceo de cavidades. La prueba se desarrolla
dentro de un documento Excel formulado para esta
funcién, el procedimiento para realizar esta prueba
es el siguiente:

* Se moldean cinco tiros consecutivos, con la
presion de sostenimiento, dsea, al cien por ciento.

* Se pesa cada parte y se registra el peso.

* Posteriormente se mueve, se quita la presion de
sostenimiento y la posicién de transferencia hasta
que pueda observar un llenado entre el cincuenta y
ochenta por ciento.

» Se moldean otros cinco tiros consecutivos donde
visualmente vea el llenado corto.

» Se pesa cada parte y se registra el peso de las
partes.

» Si la diferencia de porcentaje es menor a la
permitida las cavidades estdn balanceadas. Si la
diferencia de porcentaje es mayor a la permitida las
cavidades estan desbalanceadas.

* El porcentaje de balanceo permitido en moldes de
dos o mas cavidades es no mayor al 4%.

« Si las cavidades no estan balanceadas, el molde
necesita reparacion.

5.1 Discusion

El moldeo cientifico en la industria del plastico
como lo demuestra este estudio, es una alternativa
para mejorar los procesos existentes a partir de la
identificacion y medicién de las variables
pertenecientes a esta metodologia. La inversion que
deben realizar las empresas, aunque es importante
representa finalmente una oportunidad de mejorar
sus indicadores claves de desempefio. El problema
de dimensionamiento y defectos estéticos en la
industria automotriz representa pérdidas en la linea
de montaje de hasta 20 000 délares el minuto parado
con cargo al proveedor del sub-ensamble
defectuoso, por lo que se busca que las piezas
producidas por moldeo sean de caracteristicas afines
con las especificaciones del cliente evitando costos
por mala calidad.
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6. CONCLUSIONES

En el proceso, hay puntos importantes que deben ser
remarcados: para lograr una implementacion exitosa
del molde cientifico, es necesaria la correcta
identificacion de las tres variables propuestas en este
trabajo como lo son a) Curva de viscosidades, b)
sello de compuerta y c) sello de cavidades. Entre las
multiples variables del moldeo por inyeccion de
plasticos estas tres se consideran las mas relevantes
para los defectos mencionados en este documento
como son defectos dimensionales por rebaba y
problemas estéticos en alguna de las caras a, b, 0 ¢
del componente. La descripcion y medicién correcta
mediante las pruebas pertinentes del moldeo
cientifico permiten a las organizaciones dedicadas a
la industria automotriz mejorar su calidad por ende
sus costos y con esto su rentabilidad al incluir en sus
procesos metodologia que ya han presentado
grandes logros en otras organizaciones del mismo
giro.
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