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RESUMEN  EJECUTIVO 

Esta investigación trata de la implementación de una máquina de inyección de plástico en 

la empresa Halley Corporación, la cual, ayudara a mejorar los procesos de inyección en 

moldes pequeños. A pesar de que la empresa en mención, cuenta con gran número de 

máquinas de inyección, no era posible realizar procesos de inyección con dichos moldes 

debido a que el tipo de máquinas con las que cuenta la empresa son muy grandes y el costo 

de operatividad  que se tiene con este tipo de moldes es elevado en relación a la producción 

obtenida, de ahí que resulta indispensable añadir a esta una nueva máquina que permita 

realizar procesos de inyección con moldes pequeños. 

La máquina diseñada, cuenta con una Unidad de Inyección la cual es capaz de inyectar 

hasta 90 gramos de material, cabe mencionar que, el material que se tomo como referencia 

para su diseño es el Polipropileno, además cuenta con una Unidad de Cierre que cumple a 

cabalidad con su función, la cual es mantener el molde bien cerrado durante la inyección, y 

a la vez durante su apertura, acciona la expulsión del producto. Tanto la Unidad de 

inyección como la de cierre realizan su función por medio de pistones hidráulicos 

accionados por una bomba seleccionada de acuerdo a los requerimientos del diseño. La 

máquina se complementa con la estructura (bancada), articulaciones y tolva. 

Finalmente se realizaron pruebas de inyección con dos tipos de moldes que cuenta 

actualmente la empresa de las cuales se tuvo excelentes resultados, lo cual nos aseguro de 

que dicha máquina podrá producir con este tipo de moldes. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

 

1.1 Tema: Inyección de plástico en la empresa HALLEY CORPORACIÓN, deficiencia 

en la producción en moldes pequeños, análisis y alternativa de solución. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

 

1.2.1 Contextualización 

 

1.2.1.1 MACRO 

 

El campo de la construcción ocupa un reglón importante en la mayoría de los países. En el 

tradicionalmente  se han empleado materiales como metales, madera y cerámicos que 

cumplan con las exigencias estructurales y de resistencia tan estricta como esta aplicación 

requiere. Sin embargo, con el desarrollo en los últimos 50 años han tenido los materiales de 

ingeniería, los plásticos han ganado terreno en el ámbito de la construcción. 

 

La tecnología de procesamiento por su parte, parece marcarse por la integración de 

procesos. Los grandes fabricantes de maquinaria se han enfocado en los últimos años en 

desarrollar equipos cada vez más compactos y con multifunciones, un gran ejemplo de 

estas son las inyectoras de plástico; así, ahora es posible realizar cada vez más procesos 

con una sola máquina, o fabricar piezas plásticas compuestas por materiales cada vez más 

diversos. 

 

El propósito de la máquina inyectora de plástico es ser capaz de suministrar la materia 

prima requerida por el usuario al molde el cual debe de tener un sistema de enfriamiento 
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apropiado para que el producto se encuentre en buen estado y no pierda sus propiedades y 

especificaciones indicadas. Cuando se aplica calor a un material termoplástico para 

fundirlo se dice que se plastifica. El material ya fundido o plastificado por calor puede 

hacerse fluir mediante presión y llenar un molde donde el material solidifica y toma forma 

del molde. Este proceso se le nombra moldeo por inyección. 

 

1.2.1.2 MESO 

 

En la provincia de Tungurahua una de las más amplias ramas de la industria de los 

plásticos, comprende las compañías que producen a partir de polímeros artículos como: 

soportes para herramientas manuales, juguetes, piezas para la construcción de carrocerías, 

en general artículos de: tocador, cocina, etc. Para la producción de todos estos artículos se 

hace necesaria la adquisición de una máquina de inyección. Los métodos de moldeo y 

conformados más común dentro de nuestro país son: el moldeado por prensa, por 

inyección, moldeado por soplado de cuerpos huecos, termo formado, calandrado,  unión y 

colado en moldes. 

 

1.2.1.3 MICRO 

 

En la actualidad la empresa Halley Corporación busca incrementar su producción  en 

productos plásticos, por  lo que luego de realizar un estudio de sus procesos de inyección y 

el tipo y tamaño de sus moldes de producción.  La empresa ha resuelto la construcción de 

una máquina inyectora de plástico la cual ayudará enormemente en la inyección de moldes 

pequeños. 

 

1.2.2 Análisis crítico 

 

En el presente proyecto se  establecerá el diseño y la geometría con la que se deberá 

construir una inyectora de plástico, teniendo siempre presente que se deberá de contar con 

dispositivos que automaticen dicha máquina, con la cual nos permitirá incrementar la 

rentabilidad en el proceso productivo de la empresa Halley Corporación. 

http://www.monografias.com/trabajos10/prens/prens.shtml
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Se determinará los procedimientos y parámetros que se deberá tener presente para la 

construcción de una inyectora de plástico que satisfaga las exigencias de la industria y por 

tanto de Halley Corporación. 

 

1.2.3 Prognosis 

 

Al no realizar la construcción de una inyectora de plástico, la empresa Halley Corporación 

seguirá teniendo pérdidas de tiempo y de rentabilidad productiva en el proceso de 

inyección de productos plásticos en moldes pequeños. Para lo cual dicha máquina nos 

ayudará a reducir enormemente gastos y tiempo de producción. Debido a que la inyectora 

no necesitará de un gran consumo de energía con el que comúnmente trabajan este tipo de 

máquinas. 

 

1.2.4 Formulación del problema 

 

¿La inyección de plástico incide en la producción de moldes pequeños en la empresa 

Halley Corporación? 

 

1.2.5 Interrogantes 

 

¿Cuáles son las etapas que se debe seguir para la inyección de plástico en moldes? 

¿La producción es deficiente en moldes pequeños? 

 

1.2.6 Delimitación del objeto de investigación. 

 

1.2.6.1 De contenido 

 

El análisis del diseño y construcción de la inyectora plástico esta dentro del área de 

Materiales, Diseño de Elementos, Mecanismos, Ciencia de Materiales y los Procesos de 

Manufactura. 
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1.2.6.2Espacial 

 

El presente proyecto se lo realizará en la provincia del Tungurahua Parroquia Montalvo 

perteneciente al cantón Cevallos en la empresa Halley Corporación. 

1.2.6.3 Temporal 

 

Este proyecto se lo realizará en el periodo Noviembre 2009  Abril 2010. 

 

1.3 Justificación 

 

Las principales ventajas del procedimiento de inyección, para fabricación de artículos en 

plástico, residen en el ahorro del material, espacio de fabricación y tiempo de producción. 

Es por esto la necesidad de realizar un estudio de procesos relacionados con la deficiencia 

de inyección en moldes pequeños. Teniendo como una posible alternativa de solución la 

construcción de  una nueva inyectora de plástico de uso exclusivo para la inyección de 

moldes pequeños, puesto que en el área de producción de la empresa “Halley Corporación” 

se cuenta únicamente con inyectoras grandes con gran capacidad de inyección. Por lo que 

al realizar el montaje de moldes pequeños a dichas máquinas se tienen importantes 

pérdidas de tiempo y gastos de operatividad de la máquina. 

 

El diseño de una máquina inyectora de plástico para el área de producción de empresa 

“Halley Corporación” es con la finalidad de que la empresa reduzca costos y optimice la 

producción de moldes pequeños. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo general 

 

 Estudiar la inyección de plástico en la empresa HALLEY CORPORACIÓN deficiencia 

en la producción en moldes pequeños, análisis y alternativa de solución.  
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1.3.2 Objetivos específicos 

 

 Investigar los elementos que conforman una inyectora de plástico y analizar la función 

que cumple cada uno de ellos. 

 

 Estandarizar la construcción de moldes de inyección unitaria dentro de la empresa 

Halley Corporación. 

 

 Determinar un sistema de inyección para moldes pequeños. 

 

. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

2.1.1 ANTECEDENTES 

 

El moldeo por inyección es una de las tecnologías de procesamiento de plástico más 

famosas, ya que representa un modo relativamente simple de fabricar componentes con 

formas geométricas de alta complejidad. Para ello se necesita una máquina de inyección las 

cuales durante los últimos años han evolucionado enormemente, dando facilidades de 

operabilidad y con una capacidad de inyección de acuerdo a los requerimientos de los 

procesos de inyección. 

 

En la actualidad existen muchos documentos que nos ayudan a la elección del tipo de 

inyectora que se tiene adquirir esto en función del tipo de molde a ser producido. 

 

 MOLDES Y MÁQUINAS DE INYECCIÓN EN LA INDUSTRIA   

          IMPSA Wind – Mendoza, ARGENTINA 

         Autor: GEANII BODINI 

 

Detalla todos los tipos de moldes que se puede construir de acuerdo al tipo de máquina 

inyectora con la que vaya a ser utilizado. 

 

Toda máquina de inyección tiene un límite en su capacidad de producción, por lo que en 

este libro nos recomienda las dimensiones  y geometría con las que se deberá producir el 

molde. 
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 PLÁSTICO EN LA INDUSTRIA     

       Autor: G. MENGUES 

 

Describe los diferentes tipos de plásticos utilizados hoy en día dentro de la industria 

metalmecánica. Además de dar a conocer  las propiedades finales de un producto plástico 

que se verán influenciadas por factores como el tipo y diseño del molde así como las 

condiciones del proceso de inyección. 

 

 REVISTA TECNOLÓGICA 

        Autores:  

               LUIS VARGAS  

               L. CASTELLANOS  

              G. MOLINA 

 

El objetivo de la presente investigación es el análisis de todos los componentes que 

constituyen una inyectora de plástico de tipo laboratorio, así como también de los 

materiales plásticos que se utilizan en la inyección de moldes termoplásticos. 

 

2.1.2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1.2.1 INYECCIÓN DE PLÁSTICO 

 

El principio básico de la máquina inyectora comprende las tres operaciones 

siguientes. 

 

 1.- Elevar la temperatura del plástico a un punto donde pueda fluir bajo la aplicación de 

presión. Normalmente esto se hace calentando los gránulos sólidos del material hasta 

formar una masa fundida con una viscosidad y temperatura uniforme. Actualmente, esto se 

hace dentro del barril de la máquina. 

 

2.- Permitir la solidificación del material en el molde cerrado. En esta etapa el material 

fundido ya plastificado, se transfiere a la parte inferior del cañón o sea a la boquilla, que 
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inyecta hacia los varios canales del molde hasta llegar a las cavidades donde toma la forma 

del producto final. 

 

 3.- Apertura del molde para la extracción de la pieza. Esto se hace después de mantener el 

material bajo presión dentro del molde y una vez que el calor es removido para permitir 

solidificar el material en la forma deseada. 

 

En la construcción de la máquina inyectora se tiene en cuenta la siguiente indicación hecha 

por el cliente. El diseño de la figura y la materia prima que se quiere el producto terminado 

y de esta forma obtener datos importantes como son, la temperatura de fusión y la 

viscosidad del material, de esta forma comenzar a calcular y diseñar las partes de la 

máquina que se mencionan a continuación. El sistema de alimentación encargado de 

contener la materia prima conservando sus propiedades específicas para obtener los 

terminados deseados. 

 

Sistema de inyección. Consta de un barril (cilindro) de acero capaz de soportar altas 

presiones, dentro de él se encuentra una barra de acero muy duro, que tiene un movimiento 

axial para la inyección del polímero. El sistema de calentamiento se calcula para mantener 

la temperatura del barril constante y uniforme obteniendo una plastificación homogénea 

del polímero, esto se realiza colocando resistencias eléctricas tipo banda a lo largo del 

barril. 

 

El sistema de moldeado, su diseño y cálculo es muy delicado por la cantidad de accesorios 

que se tienen que colocar en forma estratégica alrededor de las cavidades destinadas al 

llenado con polímero. Además, se realizan los mismos puntos para la fuerza con que 

cierran y abren las platinas. 

 

Lo que corresponde al cálculo y diseño del sistema hidráulico es la fuerza y velocidad para 

que el pistón de inyección se mueva de arriba y abajo. Esto se hace al circular aceite 

enviado por una bomba que pasa por el motor y diferentes tipos de válvulas que se utilizan 

para cada uno de los movimientos que se mencionan. 
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El sistema de enfriamiento es diseñado para que la temperatura del molde se mantenga 

inferior con respecto a la del polímero inyectado, obteniendo una contracción uniforme. Es 

logrado por la circulación de un líquido que pasa por los canales de condicionamiento 

asegurando el intercambio de calor. 

 

El diseño de el sistema de control es con el fin de que la máquina funcione 

automáticamente, accionando relevadores, temporizadores, interruptores de limite, 

botones, incluyendo los pistones de cierre del molde, el avance y retroceso del tornillo y el 

giro del mismo. Todo esto se realiza por las señales que son mandadas por un controlador 

programable. 

 

Por último la estructura de la máquina tiene el diseño y cálculo con la finalidad de ser 

segura y estable bajo las cargas ejercidas sobre ella durante el tiempo de uso además de 

garantizar los movimientos mecánicos que se realizan en ella. 

 

2.1.2.2 PARTES GENERALES DE LA MÁQUINA INYECTORA 

 

 

Figura 2-1 Inyectora de plástico 

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V. 
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ENUMERACIÓN 

 1 Bastidor de cierre 

 2 Cilindro de cierre 

 3 Placa de sujeción móvil 

 4 Expulsor hidráulico 

 5 Puerta móvil 

 6 Microcomputador 

 7 Cilindro plastificador 

 8 Tolva de material 

 9 Unidad de inyección 

 10 Accionamiento husillo 

 11 Hidráulica 

 12 Eléctrica/electrónica 

 13 Interruptor principal 

 14 Conexión a la red 

 15 Cubierta fija/Rodillera 

 16 Estructura de máquina 

 17 Cilindro apoyo 

 18 Electricidad/Electrónica para dispositivo de extracción 

 19 Puesto de trabajo 

 

 La unidad de cierre 

 

Figura 2-2 Unidad de cierre de la inyectora 

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V. 
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Nos ayuda a introducir el material plástico al interior del molde. La presión de inyección 

permanecerá más o menos constante mientras que la velocidad de inyección aumentará con 

el tamaño de la máquina. 

 

 Entre las principales características de la unidad de cierre están: 

- Fuerza de cierre 

-Altura máxima del molde. 

-Carrera de apertura 

-Espacio entre barras 

 

 TIPOS DE UNIDAD DE CIERRE 

 

Para lograr el cierre debemos combinar rapidez y tonelaje. Hace 20 años las máquinas que 

iban a la delantera eran la del tipo hidráulico. Ahora con la incorporación de sensores y al 

consumo de energía están ganando las máquinas del tipo rodillera. Existen pues dos tipos 

de cierre más conocidos y son el de rodillera y el de tipos hidráulicos.  Aunque el de la 

rodillera se mueve con un pequeño cilindro hidráulico, se le considera cierre tipo mecánico 

de rodillera. 

 

 La función principal de la unidad de cierre es la de abrir y cerrar el molde. También su 

función es la de mantenerlo cerrado durante la inyección. 

 

El tipo hidráulico tiene la bondad de que la fuerza de cierre puede leerse directamente del 

manómetro. Su velocidad al ser muy alta requiere de mayor consumo de energía. Esto las 

está poniendo en desventaja en un mundo competido y de ahorro de recursos. 

 

Existen otras combinaciones de cierre pero las aquí presentadas son las más comunes. No 

se puede olvidar que cualquier sistema debe de proteger al molde. Estos deben cerrar con 

baja presión a fin de no dañar el molde. Esta debe ser aplastada pero sin deformarla. Si no 

aplasta la colada usted debe estar tranquilo de que no se dañará su molde, esto consiste en 

la prueba de la colada. 
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 UNIDAD DE INYECCIÓN 

 

Figura 2-3 Unidad de inyección 

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V. 

Es de importancia dar un vistazo a las características de las máquinas para saber las 

limitaciones o virtudes que tengan. 

 

 CARACTERÍSTICAS DE LA UNIDAD DE INYECCIÓN 

 

 Diámetro del husillo 

 Volumen a inyectar 

 Presión de inyección  

 Relación L/D 

 Velocidad máxima del husillo 

 Velocidad de inyección 

 

 DESCRIPCIÓN DEL CAÑÓN 

 

 El cañón o barril lleva en su interior al husillo. En el exterior se instalan las resistencias y 

los termopares. Estos últimos miden la temperatura del cañón. Para medir la temperatura 

de la masa es necesario purgar la máquina y medir su temperatura directamente del 

material escurrido. 
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Figura 2-4 Cañón de inyección 

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V. 

 

El cañón o barril nos da la superficie de apoyo para que el material se desplace hacia 

adelante. También se le incorpora el sistema de calefacción y termopares que aportan y 

regulan la temperatura necesaria para el arranque. Existen tres tipos de recubrimientos para 

trabajar los plásticos: 

 

A.-Recubrimiento al desgaste (fibra de vidrio) 

B.-Recubrimiento para la oxidación (PVC) 

C.-Recubrimiento para usos generales. 

 

 DESCRIPCIÓN DEL HUSILLO 

 

El husillo tiene dos usos y tres funciones. 

Hacia adelante: 

Trabaja como él embolo de una jeringa: 

Llena y compacta el plástico en la cavidad. 

Hacia atrás gira: 

 

Transporta el plástico hacia adelante, lo compacta para quitarle el aire y por último lo 

homogeniza o si usa pigmento dispersará uniformemente el color. 
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Figura 2-5 Zonas de transición del plástico 

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.   

 

Es mejor decir que el husillo traslada el material de la tolva a la cámara de dosificación y 

en ese traslado lo compacta con el fin de quitar gases. Al mismo tiempo y sobre todo en la 

zona más estrecha lo homogeniza en temperatura y si hay pigmento, este se dispersa. 

 

 Moldeo con inyección a presión 

 

El material de plástico se calienta hasta el punto de fusión, se inyecta a una alta presión en 

moldes con refrigeración, donde se enfría y se solidifica con la forma del objeto. El molde 

se construye en dos mitades que se separan después de la inyección para retirar el artículo 

de plástico. El proceso genera residuos sólidos, filtraciones de aceites hidráulicos y la 

utilización de aceites de herramientas. 

 

Figura 2-6 Moldeo a presión 

Fuente: Quiminet 

 Extrusión combinada con soplado 

 

La materia prima plástica se funde y se procesa a través de una boquilla. Luego mediante 

una serie de operaciones auxiliares, se obtienen los productos de material plástico. Este 
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proceso incluye la generación de desechos sólidos, la utilización de agua para el 

enfriamiento, y, en algunos casos, de disolventes químicos que emiten compuestos 

orgánicos volátiles responsables de la formación del ozono troposférico. 

 

Figura 2-7 Moldeo combinada con soplado 

Fuente: Quiminet 

 

Para realizar el proceso de inyección, se requiere de una máquina inyectora, molde 

periféricos y materia prima. Una vez definido el diseño para la manufactura del producto, 

se debe de considerar el número de cavidades del molde, este es directamente proporcional 

al costo tanto del molde como de la producción de la pieza. 

 

 BASE O BANCADA 

 

Figura 2-8 Bancada 

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V. 

 

En la base encontramos la instalación hidráulica. En ella se instalan las guías para la prensa 

de cierre y para alinear la unidad de inyección. Esta nos da la altura a la que deseamos la 

máquina. Por eso en máquinas grandes la bancada a petición de algunos clientes puede 

desaparecer. Depende de que sea más fácil. Si construir una trinchera o hacer una 

plataforma para retirar el producto. 
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 Resistencias Eléctricas 

 

Cualquier material natural ofrece oposición al paso de la corriente eléctrica a través de ella. 

Este efecto se llama resistividad. 

 

Los materiales conductores presentan una resistividad casi nula, los aislantes no permiten 

el flujo de corriente y los resistivos presentan cierta resistencia. Las resistencias son 

componentes eléctricos pasivos en lo que la tensión que se les aplica es proporcional a la 

intensidad que circula por ellos. 

 

Generalmente la resistencia de un material aumenta cuando crece la temperatura. También 

la resistencia de conductor es proporcional a la longitud de ésta e inversamente 

proporcional a su sección. Hay que puntualizar, para que no haya malos entendidos, a 

veces a las resistencias se les denominan resistores. La medición en resistencias se hace en 

ohmios, siendo su símbolo   

 

 Características de las Resistencias 

 

Las características más importantes de las resistencias, también llamadas resistores, son:  

Valor nominal: Es el valor en Ohms que posee. Este valor puede venir impreso o en código 

de colores.  

 

Tolerancia: Es el error máximo con el que se fabrica la resistencia. 

Potencia máxima: Es la mayor potencia que será capaz de disipar sin quemarse. 

 

 

Figura 2-9 Componentes de una resistencia 

Fuente: www.calelec.com.mx 

http://www.calelec.com.mx/
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 Tipos de Resistencias 

 

1.- Las resistencias fijas son aquellas en las que el valor en ohmios que posee es fijo y se 

define al fabricarlas. Las resistencias fijas se pueden clasificar en resistencias de usos 

generales, y en resistencias de alta estabilidad. 

  

2.- Resistencias variables son resistencias sobre las que se desliza un contacto móvil, 

variándose así el valor, sencillamente, desplazando dicho contacto. Las hay de grafito y 

bobinadas, y a su vez se dividen en dos grupos según su utilización que son las 

denominadas resistencias ajustables, que se utilizan para ajustar un valor y no se modifican 

hasta otro ajuste, y los potenciómetros donde el uso es corriente.  

 

3.- Las Resistencias especiales son aquellas en las que el valor óhmico varía en función de 

una magnitud física. 

 

 

Figura 2-10 Tipos de resistencias 

Fuente: www.calelec.com.mx 
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 Resistencias Fijas 

 

Las resistencias fijas se pueden clasificar en resistencias de usos generales, y en 

resistencias de alta estabilidad. 

 

Las resistencias de usos generales se fabrican utilizando una mezcla de carbón, mineral 

en polvo y resina aglomerante; a éstas se las llama resistencias de composición. Sus 

características más importantes son: pequeño tamaño, soportan hasta 3W de potencia 

máxima, tolerancias altas (5%, 10% y 20%), amplio rango de valores y mala estabilidad de 

temperatura. 

 

Las resistencias de alta estabilidad se clasifican a su vez en: 

 

Resistencias piro líticas: se fabrican depositando una película de carbón sobre un soporte 

cerámico, y seguidamente se raspa dicha capa de forma que lo que queda es una especie de 

espiral de carbón sobre el soporte cerámico. Características: pequeño tamaño, hasta 2W de 

potencia máxima, tolerancias del 1% y 2% y coeficiente de temperatura medio. 

 

Resistencias de hilo bobinado: se construyen con un hilo metálico de constatan o 

manganita enrollado sobre un tubo de porcelana. Características: tamaño medio o grande, 

hasta 400W de potencia máxima, baja tolerancia 0’25 % y coeficiente de temperatura bajo. 

 

 Resistencias de banda aislada con mica 

 

Características: El mecanismo de fijación de las resistencias de cinta aisladas es una 

característica exclusiva que cosiste en una abrazadera INCORPORADA de baja expansión 

térmica, la que se sujeta mejor que las abrazaderas separadas o bridas dobladas (“orejas”).  

 

El diseño de las resistencias sirve para aplicaciones de hasta 1200 °F (650 °C) y densidades 

de potencia de hasta 45W/pulg2 7W/cm2. Los diseños básicos de construcción son 

unidades de una o dos abrazaderas expandibles, con varios arreglos para terminales 

atornillados y cables flexibles. Barrenos o cortes hechos a pedido. Muchos Tamaños y 

Potencias Nominales en Existencia o Hechos a la Medida. 
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Aplicaciones Típicas: Utilizada en operaciones que requieren calefacción de superficies 

cilíndricas tales como: cañones de los extrusores de plástico, máquinas inyectoras y de 

soplado de plásticos, tanques de almacenamiento barriles, envases de calentar alimentos y 

equipos de moldeo por soplado. 

 

2.1.2.3 PLÁSTICOS 

 

 TIPOS DE PLÁSTICOS. 

 

Por el proceso de polimerización, los plásticos se pueden clasificar en polímeros de 

condensación y polímeros de adición. Las reacciones de condensación producen diferentes 

longitudes de polímeros, mientras que las reacciones de adición producen longitudes 

específicas. Por otro lado, las polimerizaciones por condensación generan pequeñas 

cantidades de subproductos, como agua, amoníaco y etilenglicol, mientras las reacciones 

de adición no producen ningún subproducto. Algunos polímeros típicos de condensación 

son el nylon, los poliuretanos y los poliésteres. Entre los polímeros de adición se 

encuentran el polietileno, el polipropileno, el policloruró de vinilo y el poliestireno. Las 

masas moleculares medias de los polímeros de adición son generalmente mayores que las 

de los polímeros de condensación. 

 

El plástico se procesa de formas distintas, según sea su clasificación, termoplástico o 

termoestable. Los termoplásticos, formados por polímeros lineales o ramificados, pueden 

fundirse. Se ablandan cuando se calientan y se endurecen al enfriarse. Lo mismo ocurre 

con los plásticos termoestables que están poco entrecruzados. 

 

No obstante, la mayoría de los termoestables ganan en dureza cuando se calientan; el 

entrecruzado final que los vuelve rígidos se produce cuando se ha dado forma al plástico. 

 

 SÍNTESIS DE POLÍMEROS 

 

El primer paso en la fabricación de un plástico es la polimerización. Como se comentaba 

anteriormente, los dos métodos básicos de polimerización son las reacciones de 
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condensación y las de adición. Estos métodos pueden llevarse a cabo de varias maneras. En 

la polimerización en masa se polimeriza sólo el monómero, por lo general en una fase 

gaseosa o líquida, si bien se realizan también algunas polimerizaciones en estado sólido. 

Mediante la polimerización en disolución se forma una emulsión que se coagula 

seguidamente. En la polimerización por interfaz los monómeros se disuelven en dos 

líquidos inmiscibles y la polimerización tiene lugar en la interface entre los dos líquidos. 

 

 Clasificación de los Plásticos 

 

De acuerdo a su importancia comercial por sus aplicaciones en el mercado, se encuentran 

los denominados COMODITIES los cuales son: 

 

Tabla 2-1 Clasificación de los Plásticos 

Nombre Abreviatura 

(opcional) 

Número de 

identificación 

Polietilentereftalato PET o PETE 1 

Polietileno de alta densidad PEAD o HDPE 2 

Policloruro de vinilo o Vinilo PVC o V 3 

Polietileno de baja densidad PEBD o LDPE 4 

Polipropileno PP 5 

Poliestireno PS 6 

Otros Otros 7 

Fuente: Enciclopedia del Plástico 2000 

 

 POLIPROPILENO 

 

El Polipropileno es un termoplástico que pertenece a la familia de las Poliolefinas y que se 

obtiene a partir de la polimerización del propileno, el cual es un gas incoloro en 

condiciones normales de temperatura y presión, que licúa a -48°C. También se conoce al 

propileno como "propeno".  
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El Polipropileno puede clasificarse por las materias primas que se utilizan en su 

elaboración y por su estructura química: 

 

· Por Materias Primas: 

- Homopolímero 

- Copolímero Impacto 

- Copolímero Random 

· Por Estructura Química: 

- Isotáctico 

- Sindiotáctico 

- Atáctico 

 USOS Y APLICACIONES 

 

Película/Film (para alimentos, snack, cigarrillos, chicles, golosinas, indumentaria). Bolsas 

tejidas (para papas, cereales). Envases industriales (Big Bag). Hilos cabos, cordelería. 

Caños para agua caliente. Jeringas descartables. Tapas en general, envases. Bazar y 

menaje. Cajones para bebidas. Baldes para pintura, helados. Potes para margarina. Fibras 

para tapicería, cubrecamas, etc. Telas no tejidas (pañales descartables). Alfombras. Cajas 

de batería, paragolpes y autopartes. 

 

2.1.2.4 BOMBAS HIDRÁULICAS 

 

Las bombas hidráulicas son los mecanismos encargados de producir la presión hidráulica, 

hasta el valor nominal que precisa el sistema, de acuerdo con sus condiciones de diseño. 

Para ello la bomba se alimenta de líquido hidráulico almacenado en un depósito. La 

energía requerida por la bomba se obtiene por uno de los siguientes procedimientos: 

 

Motores eléctricos     

Motor de la aeronave, por transmisión de potencia          

Turbina accionada por la presión dinámica del aire  

Son elementos destinados a elevar un fluido desde un nivel determinado a otro más alto o 

bien, a convertir la energía mecánica en energía hidráulica. 

Todas las bombas desplazan líquido, pero este desplazamiento puede ser:    
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Positivo: produce un caudal y lo sostiene contra la resistencia del circuito hidráulico.  

No Positivo: produce un caudal no sostenido.  

 

 CARACTERÍSTICAS DE LAS BOMBAS  

 

 Caudal: Es el volumen de fluido que entrega la bomba en la unidad de tiempo a 

1500rpm.  

Existen bombas de:  

Caudal constante  

Caudal variable  

 

 Presión: Hay que conocer la presión máxima que soporta la bomba, este valor es dado 

por el fabricante.  

 

 Velocidad de giro: Se debe conocer también para cálcular el mecanismo de 

accionamiento para que de ese caudal.  

 

 Rendimiento de la Bomba  

 

Figura 2-11 Bombas Hidráulicas 

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidráulicas y Rotativas - 

Nociones - Ingeniería Industrial.mht 
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La operación y eficiencia de la bomba hidráulica, en su función básica debe obtener una 

presión determinada, a un número también determinado de revoluciones por minuto se 

define mediante tres rendimientos a saber:  

 

Rendimiento volumétrico: El rendimiento volumétrico de la bomba es el cociente que se 

obtiene al dividir el caudal de líquido que comprime la bomba y el que teóricamente 

debería comprimir. Dicho en otros términos el rendimiento volumétrico expresa las fugas 

de líquido que hay en la bomba durante el proceso de compresión.  

 

El rendimiento volumétrico es un factor de la bomba muy importante, pues a partir de él se 

puede analizar la capacidad de diseño y el estado de desgaste en que se encuentra una 

bomba.  

 

El rendimiento volumétrico se ve afectado también por la presión del fluido hidráulico que 

se transporta y también por la temperatura del mismo.  

 

Rendimiento mecánico: El rendimiento mecánico mide las pérdidas de energía mecánica 

que se producen en la bomba, debidas al rozamiento y a la fricción de los mecanismos 

internos. En términos generales se puede afirmar que una bomba de bajo rendimiento 

mecánico es una bomba de desgaste acelerado.  

 

Rendimiento total o global: El rendimiento total o global es el producto de los 

rendimientos volumétrico y mecánico. Se llama total porque mide la eficiencia general de 

la bomba en su función de bombear líquido a presión, con el aporte mínimo de energía al 

eje de la bomba.  

 

Así pues el rendimiento total se expresa como el consumo de energía necesario para 

producir la presión hidráulica nominal del sistema.  

 

 TIPOS DE BOMBAS  

 

- Caudal constante:  

Engranajes (externos, internos - lobulares)  
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Paletas (rotor y equilibradas)  

Tornillo sin fin manual  

- Caudal variable:  

Paletas sin equilibrar  

Pistones (radiales, axiales y eje inclinado - barrilete) 

 

 BOMBAS ROTATIVAS  

                                   

 

Figura 2-12 Bomba por engranes 

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidráulicas y Rotativas - Nociones - 

Ingeniería Industrial.mht 

                                 

Este tipo de movimiento es el que traslada el fluido desde la aspiración hasta la salida de 

presión.  

 BOMBAS DE ENGRANAJES EXTERNOS   

 

Su caudal va de 1 a 600 l/min. Su presión varía de 15 a 175 Kg. /cm2  (presión de punta 

hasta 200 Kg. /cm2). Su velocidad va de 500 a 3000 rpm.  

 

Las bombas de engranajes tienen construcción simple, pero tienen el defecto de tener un 

caudal con pulsaciones. Los ejes de ambos engranajes están soportados por cojinetes de 

rodillos ubicados en cada extremo. Generalmente trabajan con un motor eléctrico.  

 

Se ejecutan en las platinas laterales un pequeño fresado lateral que permite el escape del 

aceite comprimido, ya sea hacia la salida o hacia la aspiración; para que no se generen 

presiones excesivas cuando el fluido quede atrapado entre dos dientes.  

 



25 

 

El árbol y el piñón conductor - piñón conducido son de cementación Cr - Ni cementados. 

El cuerpo es de fundición gris aluminio.  

 

El tipo de bomba más utilizado son las de engranajes rectos, además de las helicoidales y 

bihelicoidales (con la función de hacerlas mas silenciosas a altas velocidades). En 

condiciones óptimas estas bombas pueden llegar a dar un 93% de rendimiento volumétrico. 

Son sin lugar a dudas las bombas más ruidosas del mercado. Por ello no se emplean en 

aplicaciones fijas e interiores, donde su nivel sonoro puede perjudicar a los operarios que 

las trabajan. Son ampliamente utilizadas en maquinaria móvil, agricultura, obras públicas y 

minería, aplicaciones en las que el nivel sonoro no es determinante y  con ambientes muy 

contaminados y fluidos hidráulicos a los que se les presta pocas atenciones de 

mantenimiento. 

 

 Principio de funcionamiento:  

 

Produce caudal al transportar el fluido entre los dientes de dos engranajes acoplados. Uno 

de ellos es accionado por el eje de la bomba (motriz), y este hace girar al otro (libre).  

 

La bomba de engranajes funciona por el principio de desplazamiento; el piñón A es 

impulsado según se indica en la figura 2-14; se hace girar al piñón B en sentido contrario. 

En  la cámara S (de admisión), por la separación de los dientes, en la relación se liberan los 

huecos de dientes.  

 

Esta depresión provoca la aspiración del líquido desde el depósito. Los intradientes 

llenados impelen el líquido a lo largo de la pared de la carcasa hacia la cámara P.  

 

En la cámara P los piñones que engranan impelen el líquido fuera de los intradientes e 

impiden el retorno del líquido de la cámara P hacia la cámara S.  

 

Por lo tanto el líquido de la cámara P tiene que salir hacia el receptor, el volumen del 

líquido suministrado por revolución se designa como volumen suministrado V (cm3/rev).  
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Figura 2-14 Bomba de engranes externos 

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidráulicas y Rotativas - Nociones - 

Ingeniería Industrial.mht 

 

 BOMBAS DE ENGRANAJES INTERNOS (SEMILUNA)   

 

Estas bombas de engranajes internos disponen de dos engranajes, uno interno cuyos dientes 

miran hacia el exterior, y otro externo con los dientes hacía el centro de la bomba, el eje 

motriz acciona el engranaje interno.  

 

En este tipo de bombas hay, entre los dos engranajes, una pieza de separación en forma de 

media luna (semiluna). Esta pieza está situada entre los orificios de entrada y salida, donde 

la holgura entre los dientes de los engranajes interno y externo es máxima. Ambos 

engranajes giran en la misma dirección, pero el interno, al tener un diente más, es más 

rápido que el externo.  

 

Figura 2-15 Bomba de engranajes internos 

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidráulicas y Rotativas - 

Nociones - Ingeniería Industrial.mht 
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El fluido hidráulico se introduce en la bomba en el punto, en que los dientes de los 

engranajes empiezan a separarse, y es transportado hacia la salida por el espacio existente 

entre la semiluna y los dientes de ambos engranajes.  

 

La estanqueidad se consigue entre el extremo de los dientes y la semiluna; posteriormente, 

en el orificio de salida, los dientes de los engranajes se entrelazan, reduciendo el volumen 

de la cámara y forzando al fluido a salir de la bomba.  

 

Poseen un desgaste menor por la reducida relación de velocidad existente. Son utilizadas 

en caudales pequeños y menor presión. A diferencia de las de engranajes externos, este 

tipo de bombas son más silenciosas, pero a su vez tienen mayor costo.  

 

2.2 TÉRMINOS BÁSICOS 

 

Viscosidad, propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo cuando se le aplica una 

fuerza. Los fluidos de alta viscosidad presentan una cierta resistencia a fluir; los fluidos de 

baja viscosidad fluyen con facilidad. 

 

 Presión.- es la magnitud que relaciona la fuerza con la superficie sobre la que actúa, es 

decir, equivale a la fuerza que actúa sobre la unidad de superficie. 

 

 Polímeros.- son macromoléculas (generalmente orgánicas) formadas por la unión de 

moléculas más pequeñas llamadas monómeras. 

 

Polimerización.- La polimerización es una reacción química realizada mayormente en 

presencia de un catalizador que se combina para formar moléculas gigantes. 

 

Monómero.-  (del griego mono, uno y meros, parte) es una molécula de pequeña masa 

molecular que unida a otros monómeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces 

químicos, generalmente covalentes, forman macromoléculas llamadas polímeros. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
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Relevador.- es un dispositivo electromecánico. Funciona como un interruptor controlado 

por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroimán, se acciona 

un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos 

independientes. 

 

Temporizador.- es un dispositivo, con frecuencia programable, que permite medir el 

tiempo. 

Husillo.- Se denomina husillo, a un tipo de tornillo, generalmente largo, y de gran 

diámetro, metálico o de madera o de PVC, el material más utilizado es acero templado, 

utilizado para accionar los elementos de apriete tales como prensas o mordazas, así como 

para producir el desplazamiento lineal de los diferentes carros de fresadoras y tornos, o en 

compuertas hidráulicas. 

 

Termopar.- es un sensor formado por la unión de dos metales distintos que produce un 

voltaje (efecto Seebeck), que es función de la diferencia de temperatura entre uno de los 

extremos denominado "punto caliente" o unión caliente o de medida y el otro denominado 

"punto frío" o unión fría o de referencia. 

 

Manganita, es un mineral del grupo IV (óxidos e hidróxidos). Es óxido de manganeso-

hidróxido, Mn
3+

O(OH) cristalizando en un sistema ortorrómbico, e isomorfo con el 

diásporo y la goetita.  

 

2.3.- HIPÓTESIS 

 

“El estudio de la deficiencia en la  inyección de plástico en moldes pequeños,  en la 

empresa Halley Corporación, nos ayudará a desarrollar la producción en dichos moldes y a 

la creación de nuevos productos  de la empresa”  

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Met%C3%A1lico
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/PVC
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Prensa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mordaza
http://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Torno
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Seebeck
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ortor%C3%B3mbico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Isomorfo
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1sporo
http://es.wikipedia.org/wiki/Goetita
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2.4.- SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

 

2.4.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE: Inyección de plástico en la empresa HALLEY 

CORPORACIÓN.  

 

2.4.2.- VARIABLE DEPENDIENTE: deficiencia en la producción en moldes pequeños, 

análisis y alternativa de solución. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1.- MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

En el presente trabajo se relacionan los aspectos cualitativos  y cuantitativos por esta razón 

se aplicará los tres tipos de investigación Básica que son; investigación por el tiempo, 

investigación por el lugar e investigación por el objeto. 

 

3.1.1 Investigación por el tiempo 

 

La investigación histórica, por cuanto trata de la experiencia pasada, describe lo que era y 

representa una búsqueda crítica de la verdad que sustenta los acontecimientos pasados. El 

investigador depende de fuentes primarias y secundarias las cuales proveen la información 

y a las cuáles el investigador deberá examinar cuidadosamente con el fin de determinar su 

confiabilidad por medio de una crítica interna y externa. En el primer caso verifica la 

autenticidad de un documento o vestigio y en el segundo, determina el significado y la 

validez de los datos que contiene el documento que se considera auténtico. 

 

La investigación descriptiva, es necesaria ya que trabaja sobre realidades de hecho y su 

característica fundamental es la de presentar una interpretación correcta.  

 

La investigación experimental, ya que se manipularán una (o más) variable experimental 

no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué 

modo o por qué causa se produce una situación o acontecimiento particular. El 

experimento provocado por el investigador, le permite introducir determinadas variables de 

estudio manipuladas por él, para controlar el aumento o disminución de esas variables y su 

efecto en las conductas observadas. 
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3.1.2 Investigación por el lugar 

 

Investigación de laboratorio, es necesaria por cuanto se realizará en un ambiente 

controlado y apto para esta investigación. 

 

 3.1.3 Investigación por el objeto 

 

Investigación aplicada, El presente trabajo es una investigación que se aplicará para 

obtener resultados que nos permitan la solución del problema, en este caso la 

caracterización de parámetros de diseño. 

 

3.2.- NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

Exploratorio, se lo realiza por que  permite  aproximarnos a fenómenos desconocidos, con 

el fin de aumentar el grado de familiaridad y contribuyen con ideas respecto a la forma 

correcta de abordar una investigación en particular. Con el propósito de que estos estudios 

no se constituyan en pérdida de tiempo y recursos, ya que es indispensable aproximarnos a 

ellos, con una adecuada revisión de la literatura, para establecen el tono para 

investigaciones posteriores y se caracterizan por ser más flexibles en su metodología, son 

más amplios y dispersos. 

 

Descriptivo,  buscan desarrollar una imagen o fiel representación (descripción) del 

fenómeno estudiado a partir de sus características. Describir en este caso es sinónimo de 

medir. Miden variables o conceptos con el fin de especificar las propiedades importantes 

del tema de análisis además hace énfasis en el estudio independiente de cada característica, 

es posible que de alguna manera se integren las mediciones de dos o más características 

con el fin de determinar cómo es o cómo se manifiesta el fenómeno. 

 

Explicativo, con esto se pretenden conducir a un sentido de comprensión o entendimiento 

del fenómeno relacionando las causas de los eventos ocurridos para poder responder a 

preguntas como: ¿por qué ocurre? ¿En qué condiciones ocurre?
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3.3.- OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.3.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE.- “Inyección de plástico en la empresa HALLEY 

CORPORACIÓN” 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems 

Técnicas, 

instrumentos 

y unidades  

 Inyección de 

plástico 

Tipo de 

plástico a 

inyectar 

Facilidad 

para fluir 

¿Qué viscosidad 

deberá tener el 

plástico? 

 

Observación 

Análisis 

teórico 

Entrevista 

 

 

 

Elevar la temperatura 

del plástico a un 

punto donde pueda 

fluir bajo la 

aplicación de presión. 

Temperatura 

¿Cuál es la 

temperatura de 

fusión requerida? 

Tiempo de 

inyección  

Incrementa  

 

¿Depende de la 

velocidad de 

inyección? 

Disminuye 

Unidad de 

inyección 

Presión de 

inyección  

 ¿Cuál es la 

presión adecuada 

de trabajo? 

Volumen a 

inyectar 

¿Qué volumen de 

plástico se podrá 

inyectar? 

Tabla 3.1 Operacionalización de Variables 

Fuente: Elaborada por el investigador 
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3.3.2.- VARIABLE DEPENDIENTE.- deficiencia en la producción en moldes pequeños, 

análisis y alternativas de solución. 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems 

Técnicas, 

instrumentos y 

unidades 

Alternativas de 

solución 
Factibilidad de 

construcción 

Buena 

 

 

Mala 

 

¿Depende de 

la solución 

que se dé al 

problema? 

 

Observación 

Análisis  

teórico 

Entrevista  

Se busca 

fortalecer la 

producción de 

diferentes tipos 

de piezas 

plásticas, 

permitiendo a la 

empresa “Halley 

Corporación” 

seguir teniendo 

competitividad 

dentro del 

mercado actual. 

Financiamiento 

de la solución   

Capital  de la 

Empresa  

 

 

 

Crédito 

¿De acuerdo 

al estado 

económico de 

la empresa? 

Costo de 

producción 

Disminución 

de costos  

¿Qué 

factibilidad de 

ahorro 

económico se 

logra con la 

solución al 

problema? 

 

Tabla 3.1 Operacionalización de Variables 

Fuente: Elaborada por el investigador 
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3.4.- PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN  

 

Para recopilar la información necesaria para realizar el presente trabajo se realizará 

mediante información bibliográfica de distintos libros e internet, en cuanto para recoger la 

información de tipo real se  realizará mediante ensayos que se dan dentro de la empresa.  

 

3.5.- PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN  

Con los datos anteriormente obtenidos las maneras de procesar este banco de datos se  

realizará de la siguiente manera: 

 

Representación Escrita, Porque se debe de comparar la producción de productos por 

inyección antes y después de la construcción de la máquina. 

 

Representación Tabular, Se utilizará por cuanto los datos numéricos deben ordenarse por 

filas y columnas de acuerdo a los diferentes productos obtenidos. 

 

Representación Gráfica, Para el procesamiento y análisis de todos los datos obtenidos, 

nos basaremos esencialmente en gráficas (barras, pasteles o dispersiones), ya que 

constituye un medio muy efectivo para la interpretación de los datos obtenidos mediante la 

entrevista realizada al jefe de producción y a los trabajadores del área de matricería de la 

empresa “Halley Corporación”. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS\ 

 

4.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 

 “Inyección de plástico en la empresa Halley Corporación deficiencia en la producción en 

moldes pequeños, análisis y alternativas de solución” 

 

 Guía de entrevista realizado a profesionales y trabajadores en el área de matricería 

de la empresa Halley Corporación. 

 

1.- ¿Qué tipo de material plástico utiliza para la inyección en moldes? 

 

Gráfico 4-1 Pregunta #1 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

La empresa dentro de sus materiales plásticos más utilizados tiene al polipropileno con un 

89% de utilización, siendo su principal materia prima para la elaboración de sus productos, 

sin dejar de lado al polietileno de baja con un 11% de utilización este vendría ser un 

material secundario ya que su utilización es únicamente para ciertos productos que 

necesitan características como las que brinda el polietileno. 
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2.- ¿Entiende las fases del moldeo? 

 

Gráfico 4-2 Pregunta #2 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

El 78% del personal entrevistado entiende o comprende las fases que se debe de seguir 

para obtener una excelente producción con moldes de inyección. Pero existe un 22% de 

trabajadores que desconoce por diversos motivos todas y cada una de las fases del moldeo, 

siendo de vital importancia la participación de la empresa para lograr la nivelación de 

conocimientos del personal en dichas fases. 

 

3.- ¿La empresa cuenta actualmente con máquinas de inyección: 

 

Gráfico 4-3 Pregunta #3 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

De acuerdo con los datos obtenidos podemos ver claramente que la empresa cuenta en la 

actualidad con un 88% de  máquinas de inyección medianas siendo básicamente las 

generadoras de casi toda la producción, y con un 12 % en  máquinas de inyección grandes 

con las cuales se llegaría a la totalidad de producción, al no contar con ningún otro tipo de 

máquinas que contribuyan en la elaboración de productos plásticos.  
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4.- ¿El tipo de  expulsión que más utiliza es: 

 

Gráfico 4-4 Pregunta #4 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Gran parte de los entrevistados que son el 87%  piensa que el tipo de expulsión que más se 

utiliza en moldes, es, el de tornillo debido a que gran cantidad de moldes utilizan este 

sistema, el 13% piensa que la expulsión por gancho también es muy utilizada si no que 

necesita de una calibración exacta de la máquina de inyección para evitar deformidades en 

el molde. 

 

5.- ¿Cuál es tiempo mínimo que se requiere parar la inyección en moldes pequeños? 

 

Gráfico 4-5 Pregunta #5 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Respecto a esta pregunta se obtuvo diferentes tipos de respuestas debido a que cada  una de 

las máquinas de inyección tiene un distinto rango de calibración. Es por esto que se 

establece un rango de tiempo que se necesitaría para la inyección en moldes pequeños, el 

cual va desde los 25  hasta los 60seg. Siendo uno de los tiempos más idóneo el de los 

45seg  que se necesitaría para una producción completa. 
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6.- ¿Las máquinas de inyección con las que se trabaja actualmente presentan 

facilidades para la sujeción de moldes pequeños? 

 

Gráfico 4-6 Pregunta #6 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Respecto a esta pregunta y de acuerdo con los datos se puede decir que un 75% las 

máquinas de inyección con las que se trabaja actualmente no prestan las debidas 

facilidades para la sujeción de moldes pequeños, es decir, que en estas  máquinas no se 

puede trabajar con este tipo de moldes, en un 25% se podría dar la sujeción de los moldes 

antes mencionados pero para lograr esto se requiere de algunos accesorios adicionales que 

aún utilizándolos no se podría trabajar con seguridad. 

 

7.- ¿En la inyección de plástico en moldes pequeños la pérdida de tiempo en las 

máquinas de inyección grandes es: 

 

Gráfico 4-7 Pregunta #7 

Fuente: Elaborado por el investigador 

Al trabajar con moldes pequeños en las máquinas con las que cuenta actualmente la 

empresa según el 87% de entrevistados se tiene una gran pérdida de tiempo, debido  que 

las máquinas con las que se trabaja no son las adecuadas para este tipo de moldes  aunque 
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el 13%  piensan que se tiene poca pérdida de tiempo ya que el ciclo de llenado disminuye, 

manteniéndose las demás fases. 

 

8.- ¿Para la inyección en moldes pequeños se requiere de: 

 

Gráfico 4-8 Pregunta #8 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

En lo referente a esta pregunta se puede notar mediante la figura 4-8 que el 100% 

concuerdan en que para la inyección en moldes pequeños se requiere de gran precisión ya 

que en este tipo de moldes debido a su estructura se puede tener deformidades en el 

producto final, lo que conlleva a la pérdida de tiempo y por ende a la pérdida de utilidades. 

 

9.- ¿Al producir en moldes pequeños se requiere de un ciclo de  refrigeración? 

 

Gráfico 4-9 Pregunta #9 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

De acuerdo al 87%  se puede decir que al trabajar con moldes pequeños se debe de contar 

con un ciclo de refrigeración adecuado que permita mantener la temperatura ideal dentro 

del molde y evitar deformidades en el mismo, pero de acuerdo al 13% se puede trabajar 

normalmente sin refrigeración en moldes pequeños debido a que por ser productos 

pequeños no van a tener una elevada temperatura que logre distorsionar al molde. 
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10.- ¿Cuál es la finalidad de producir en moldes pequeños? 

 

Gráfico 4-10 Pregunta #10 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Un 45 % piensa de que la finalidad de la empresa al producir en moldes pequeños es la de 

introducir al mercado nuevos productos que conlleven a la creación de moldes más 

grandes, pero un 33% propone de que la finalidad de esta producción es la de realizar 

pruebas de prototipos que finalmente puedan ser producidos en moldes grandes, y 

finalmente el 22% expresa de que se puede realizar producción en gran escala que permita 

la comercialización de elementos producidos en moldes pequeños. 

 

4.2 INTERPRETACIÓN DE DATOS 

 

1.- ¿Qué tipo de material plástico utiliza para la inyección en moldes? 

 

El 89% piensa que el material más utilizado para la inyección en moldes dentro de la 

empresa es el polipropileno, dato muy importante para la realización de la propuesta que 

debe de facilitar el trabajo con dicho producto, al 11% restante que piensa que el 

polietileno de baja densidad, es el material más utilizado; se los debe de capacitar en 

materiales plásticos ya que no conocen claramente el tipo de materia prima con la cual 

trabajan. 

 

2.- ¿Entiende las fases del moldeo? 

 

Debido a que el 78% de los trabajadores en el área de matricería entiende las fases del 

moldeo no se tendría  problemas en la inyección de cualquier tipo de moldes. Razón por la 
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cual la propuesta no estaría siendo problema en su utilización para la mayor parte de los 

trabajadores. En relación  al 22% que no comprende dichas fases se los tendría que instruir 

en la producción con moldes de inyección y sus respectivas máquinas de producción. 

 

3.- ¿La empresa cuenta actualmente con máquinas de inyección: 

 

En lo referente a esta pregunta y de acuerdo al  88%  expresa que se cuenta únicamente con 

máquinas de inyección medianas, conjuntamente con el  12% que piensa que se cuenta con 

máquinas de inyección grandes; se estaría justificando nuestra propuesta ya que la empresa 

posee un 0% en  máquinas de inyección pequeñas que ayuden a fortalecer la producción en 

moldes pequeños.  

 

4.- ¿El tipo de  expulsión que más utiliza es: 

 

Según los datos del 87% se puede establecer, que dentro de esta empresa el tipo de 

expulsión más utilizado es el de tornillo, por tanto la propuesta debe  prestar las debidas 

facilidades en lo referente al sistema de expulsión tipo tornillo que nos ayudará a 

proporcionar una máquina eficiente en la producción de moldes pequeños. Refiriéndonos 

al 13% que responde,  que el tipo de expulsión utilizado es el de gancho también se debe 

tomar en cuenta estos datos en la realización de la propuesta aunque este tipo de expulsión 

no incide directamente con la máquina sino más bien con el molde de inyección. 

 

5.- ¿Cuál es tiempo mínimo que se requiere parar la inyección en moldes pequeños? 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos al realizar esta pregunta, la propuesta debe de 

estar encaminada a ofrecer tiempos mínimos de inyección de entre 30 a 60seg que se 

necesitaría para la producción en moldes pequeños. Aunque se tiene que hacer referencia 

de que este tiempo va variando según el tipo de molde que se produzca es decir si va a 

tener  una cavidad o más, si va a tener insertos o no etc.  

  

6.- ¿Las máquinas de inyección con las que se trabaja actualmente presentan 

facilidades para la sujeción de moldes pequeños? 
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Por las respuestas dadas a la interrogante se determina que en un 75% las máquinas con las 

que se cuenta para la producción con moldes no prestan facilidades para la sujeción de 

moldes pequeños debido a que estas han sido diseñadas en base a moldes de gran tamaño. 

Otra de las razones que justifica la creación de la propuesta, está destinada justamente a 

mejorar la producción con moldes pequeños. El 25% de facilidades para la sujeción que 

prestan las máquinas actuales no daría las debidas seguridades al trabajar con moldes 

pequeños, lo que reitera aun más la propuesta. 

 

7.- ¿En la inyección de plástico en moldes pequeños la pérdida de tiempo en las 

máquinas de inyección grandes es: 

 

Al darse que el 87% de los entrevistados piensa que la pérdida de tiempo es mucha cuando 

se trababa con moldes pequeños, debido a que las máquinas con las que se trabaja no 

brindan facilidades para la producción con este tipo de moldes, otra razón de  pérdida de 

tiempo, es, la calibración que se debe dar a la máquina para poder trabajar sin problemas 

con moldes pequeños. El 13% de los entrevistados tienen una idea contraria al referirse a la 

pérdida de tiempo, tal vez porque en la empresa casi no se produce con regularidad en 

moldes pequeños por los diversos motivos enunciados anteriormente.  

 

8.- ¿Para la inyección en moldes pequeños se requiere de: 

 

Para la inyección en moldes pequeños según el 100% de los entrevistados se debe  tener 

gran precisión en la inyección de plástico, motivo por el cual la propuesta siendo destinada 

a la producción de moldes pequeños tiene que contar con un excelente sistema de 

inyección, ya sea por tonillo sin fin o por pistón cualquiera que sea la elección tiene que 

brindar precisión al momento de la inyección de plástico. 

 

9.- ¿Al producir en moldes pequeños se requiere de un ciclo de  refrigeración? 

 

El 87% considera que al trabajar con moldes pequeños estos requieren de un ciclo de 

refrigeración que ayude a la obtención de productos excelentes y  no se deformen. Por 

tanto la propuesta tiene que cumplir con un adecuado sistema de refrigeración que sería de 

acuerdo con las torres de refrigeración que se cuente actualmente en la fábrica. Pero un 
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13% considera lo contrario y de que se puede trabajar en moldes pequeños sin 

refrigeración por ser productos pequeños y no tienen un volumen considerable. 

 

10.- ¿Cuál es la finalidad de producir en moldes pequeños: 

 

Mediante la entrevista realizada a los trabajadores en el área de matricería se puede 

exponer los siguientes datos, el 22% expresa que la finalidad de producir en moldes 

pequeños es la comercial y de que la empresa estaría buscando incrementar la producción 

actual, el 33% expresa que la finalidad es la de probar nuevos productos o la creación de 

prototipos que conlleven a la creación de moldes más grandes. Y la gran mayoría que es el 

45% piensa que la finalidad es la de introducción al mercado, dando a notar que se requiere 

de producir en moldes pequeños para lograr sitiarse dentro del mercado.      

 

4.2.1 INTERPRETACIÓN DE DATOS PRUEBAS DE INYECCIÓN 

 

Una vez concluida la propuesta, se realizó algunas pruebas de inyección con diferentes 

tipos de plástico detallados en la tabla 4-1 en la cual se indica la calidad de inyección. 

 

Tabla 4-1 Pruebas de inyección con un molde para tapas de seguro 

Tipo de plástico Calidad de 

inyección 

Observaciones  

Polipropileno Muy buena  El producto conseguido no 

presenta ninguna imperfección 

Polietileno Muy buena Se tiene un buen producto pero 

no es constante en cada 

inyección 

Material reciclado Buena No se da un buen llenado en el 

molde 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

La inyección realizada con el molde para tapas de seguro por lo general es muy buena, ya 

que con el polipropileno se obtuvo productos de gran calidad, el llenado del molde fue 

total, pero para conseguir esto se tiene que dar una buena calibración a la máquina sobre 
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todo hay que tener un control preciso sobre el pistón de inyección, el cual impulsa la masa 

plástica dentro del cañón de inyección. 

 

Con el polietileno se tiene un similar resultado su único inconveniente es que en cada golpe 

de inyección no se tiene el mismo llenado del molde debido a que la presión con la que se 

da la inyección no es la adecuada para este tipo de material. 

 

Con el material reciclado se tiene productos deformes e incompletos, esto es porque se 

tiene diferentes tipos de materiales en el reciclaje; para lo se debe tener un gran control en 

las temperaturas y la presión, y así conseguir gran presión para obtener productos buenos.   

 

Tabla 4-2 Pruebas de inyección con un molde para pasa tubo 

Tipo de plástico Calidad de inyección Observaciones  

Polipropileno Muy buena  Necesita de un mayor tiempo de 

refrigeración 

Polietileno Buena El producto tiene porosidad  

Material reciclado Buena No se da un llenado total del 

molde 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Al ensayar con este molde también se tiene buenos resultados al inyectar polipropileno, 

debido a que la presión ejercida por el pistón es buena conjuntamente con la fuerza de 

cierre del molde, aspecto muy importante de mencionar ya que para tener precisión en el 

moldeado se requiere que estos dos elementos cumplan correctamente su función. 

 

Gráfico 4-11 Pasa tubo producido 

Fuente: Halley Corporación 
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Ya se había mencionado que para la inyección del polietileno se requiere de una presión 

diferente con la cual fue diseñada la máquina, y al ser un producto que necesita de una gran 

masa presenta porosidad en su geometría. 

 

Al igual que con el ensayo realizado anteriormente no se tiene un buen llenado del molde 

produciéndose mucha rebaba. 

 

No se debe olvidar que para estas pruebas se utilizó moldes existentes en la empresa que 

no fueron diseñados de acuerdo a las características de la máquina, aspecto importante que 

puede influir en la inyección de los diferentes tipos de plásticos.  

 

4.3 Verificación de hipótesis 

 

De acuerdo con registros existentes en la empresa, de pruebas realizadas con moldes 

pequeños en las máquinas de inyección grandes, se tiene que entre los meses Agosto y 

Septiembre del 2010 se dieron cuatro pruebas de moldes que forzaron a detener la 

producción, las cuales se  detalla a continuación en la tabla 4-3. 

 

Tabla 4-3 Pruebas en moldes pequeños 

Tipo de molde a  ser 

probado 

Tiempo de 

prueba 

(min) 

Tipo de molde que 

se deja de 

producir 

Golpes por 

minuto no 

producidos 

Costo por 

cada golpe 

(USD) 

Guías para cortinas  210 Escuadra de ½” 3 0.40 

Tapas para seguro 180 Escuadra de 1” 2 0.50 

Guas para cortinas 140 Escuadra de ½” 3 0.40 

Pasa tubo de 1 ¼” 240 Escuadra de ½” 3 0.40 

Fuente: Empresa Halley Corporación 

 

Mediante la tabla 4-3 se pude establecer el costo que la empresa tiene que asumir al 

realizar pruebas de inyección con moldes pequeños. Debiendo aclarar que para obtener el 

costo de pruebas se lo realiza en base al tipo de molde que se deja de producir. Siendo así 

se tiene: 
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Tabla 4-4 Costos de pruebas 

Tipo de molde que se deja de producir Golpes por minuto Costo de 

prueba 

Escuadra de ½” 630 252 USD 

Escuadra de 1” 360 180 USD 

Escuadra de ½” 420 168 USD 

Escuadra de ½” 720 288 USD 

Fuente: Empresa Halley Corporación 

 

Como se puede notar en la tabla 4-4 los costos por pruebas que tiene la empresa son altos, 

dejando de producir entre los dos meses un total de 888 USD. Razón por la cual se tenía 

deficiencia en la producción con moldes pequeños, ya que no es rentable producir con 

moldes pequeños  en las máquinas de inyección grandes. 

 

 

Gráfico 4-12 Moldes de pruebas 

Fuente: Halley Corporación 

 

 

Con la propuesta se ha logrado mantener una producción constante con moldes pequeños. 

Por lo que la empresa tendrá un ahorro promedio anual de 2350USD.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 Luego de realizar nuestra investigación, se ha logrado determinar, que para poder 

realizar la inyección de plástico, se la puede hacer con la ayuda de un pistón hidráulico 

que genere la presión adecuada de acuerdo al tipo de plástico que se quiera inyectar.  

 

 El sistema de refrigeración no incide directamente a la máquina de inyección sino más 

bien al molde, por lo que en la máquina se debe prestar facilidad para la refrigeración. 

 

 Al contar con este tipo de inyectora se puede construir moldes pequeños que se ajusten 

a las características de la máquina. 

 

 Con la construcción de la máquina de inyección se logró mejorar la producción en 

moldes pequeños; y además de permitir la creación de nuevos productos. 

 

 Los materiales necesarios para la construcción de la máquina se los puede conseguir 

fácilmente y en su totalidad dentro la provincia. 

 

 Mediante las pruebas de inyección realizadas se pudo observar que se puede trabajar 

con polipropileno y polietileno sin ningún problema, debiendo de tomar muy en cuenta 

las temperaturas a las que se debe inyectar cada material. 

 

 Los costos que se generan al producir con esta máquina son mucho menor a los costos 

de producción que se tiene en las máquinas de inyección grandes. 
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 De acuerdo a los datos obtenidos en la entrevista se ha concluido que la producción en 

moldes pequeños es deficiente, debido a que al realizar la inyección en las máquinas 

grandes  se dan grandes pérdidas de tiempo al darse los cambios de moldes teniendo 

que calibrar la máquina una y otra vez. 

 

5.2 Recomendaciones 

 

 Para obtener productos de gran calidad se debe mantener las presiones y temperaturas 

de acuerdo al tipo de material a ser inyectado. 

 

 Antes de comenzar la inyección se tiene que dejar  que el cañón llegue a la temperatura 

de inyección del material, de lo contrario el material no podrá alcanzar su punto de 

plasticidad. 

 

 La boquilla de inyección tiene que ser limpiada periódicamente para no tener 

taponamiento y lograr una eficiente inyección del plástico. 

 

 Por las pruebas realizadas no se puede inyectar en moldes que necesiten más de 90 

gramos para su llenado. 

 

 Los moldes no deben tener medidas mayores a 350mmx250mmx200m para no tener 

problemas en su cierre y apertura.  

 

 Para poder producir con la nueva máquina en moldes que necesiten más de 90 gramos 

de plástico para su llenado, se tiene que diseñar el molde con un excelente canal de 

distribución. 
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CAPÍTULO  VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1 DATOS INFORMATIVOS 

 

La propuesta será construida en su totalidad en la empresa HALLEY CORPORACIÓN 

ubicada en el cantón Cevallos, parroquia Montalvo. Debiendo de cumplir con ciertas 

características detalladas a continuación: 

Debido a que el espacio disponible para la ubicación de la propuesta es de 2 m de longitud 

por 0.5 m de ancho y 0.9 m de altura la construcción de nuestro proyecto se limitará a 

dichas dimensiones.  

 

Además por los resultados obtenidos  en la investigación la propuesta estará destinada a 

trabajar con polipropileno, y debiendo contar con un adecuado sistema de expulsión tipo 

tornillo que ayudará a una rápida extracción del los productos. Sin olvidar que se debe  

prestar las facilidades para una posterior implementación de un ciclo de refrigeración. 

 

El proceso de inyección se lo realizará por medio de un pistón hidráulico. Y será 

construido exclusivamente para la inyección en moldes pequeños. 

 

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

La empresa cuenta con una idea de una máquina de inyección pequeña, por lo que se 

cuenta con material que ayudará mucho en la construcción de la propuesta.  
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Además se dispone de información de un proyecto similar realizado por la Escuela 

Politécnica del Litoral, Facultad de Ingeniería Mecánica y Ciencias de la Producción, 

Revista Tecnológica volumen 13 Julio 1999 lo cual nos permite establecer claramente el 

diseño que tendrá dicha propuesta. 

 

6.3 JUSTIFICACIÓN 

 

Por los datos obtenidos en la entrevista realizada a profesionales y  trabajadores del área de 

matricería de la empresa HALLEY CORPORACION se pudo establecer que la empresa no 

cuenta con una máquina de inyección de plástico pequeña. 

 

Por lo que se pretende brindar  una gran ayuda en la inyección de plástico  construyendo 

una máquina de inyección pequeña, la cual permita incrementar la producción en moldes 

pequeños, reduciendo tiempos de inyección. Y permitiendo a la empresa la creación de 

nuevos prototipos que ayudarán a la introducción de nuevos productos en el mercado de 

productos plásticos. 

 

6.4 OBJETIVOS  

 

 Construir una máquina de inyección de plástico que permita mejorar la producción en 

moldes pequeños. 

 

 Seleccionar los materiales adecuados y existentes para la construcción de una máquina 

de inyección. 

 

 Realizar pruebas de inyección en diferentes tipos de moldes.  

 

 Determinar costos de funcionabilidad de la máquina. 

 

 

 



51 

 

6.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

La presente investigación está involucrada la inversión para realizar la construcción de una 

máquina de inyección. 

 

Gran parte de los materiales de construcción son de fácil adquisición ya existen diversos 

proveedores de acero dentro de la provincia, por lo que no se tendrá contra tiempo al 

momento de comenzar la construcción.   

 

Los elementos de construcción que no se los pueda conseguir dentro la provincia se ha 

podido investigar que en diversas ciudades del país se los puede conseguir sin ningún 

problema. 

 

Cabe señalar que para la construcción de dicha máquina la empresa cuenta con gran parte 

de material que se podrían utilizar para la construcción. Al ser una empresa que produce 

moldes de inyección  cuenta con placas de acero tanto como ejes y perfiles  con lo se 

realizaría en un 60% la construcción del proyecto.  

 

6.6 FUNDAMENTACIÓN 

 

A continuación se realiza el diseño de las partes importantes de una máquina de inyección 

de plástico. 

 

6.6.1 Diseño de la unidad de inyección 

 

 Diseño del  husillo  

 

Para el cuerpo de la unidad de inyección se emplea un cilindro existente en la empresa con 

un diámetro interior de 59mm y un diámetro exterior de 73mm, material que soporta una 

temperatura mayor a los 350ºC, teniendo siempre en cuenta que se esperan valores 

máximos de temperatura hasta los 270ºC. 
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Para calcular la longitud del cilindro o husillo se debe de tener en cuenta que se requiere 

una masa de 450 a 500g dentro de la cámara de plastificación. 

Cálculo de la longitud del husillo 

 

Figura 6.1 Cilindro de plastificación 

Fuente: Elaborado por el investigador 

Datos  

 m=500g 

d=59mm 

 

Cálculo del volumen 

 

 

 

Donde  

V= Volumen 

m= Masa 

ρ= Densidad 

Para el cálculo se emplea ρ=0.91g/cm
3
 que es la densidad del polipropileno (ver anexo A1) 

Al remplazar los valores en la ecuación (6.1) se tiene: 

 

 

 

V= 549. 45 cm
3
 

Para la longitud  

 

V= A*L             (6.2) 
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Donde  

A=Área transversal del cilindro = π*d
2
/4 

L=Longitud del cilindro 

Despejando L de la ecuación (6.2) 

 

 

Entonces 

 

 

 

 

Por lo que se tiene que L=20.097cm = 200.97mm 

 

En nuestro diseño se utilizará una longitud de 200mm que al recalcular con esta dimensión 

se obtiene una masa de 497.58g que está dentro de los requerimientos de diseño. 

 

 Cálculo de la fuerza de inyección en el husillo 

 

Es la fuerza que sufrirá el husillo al momento de la inyección del polipropileno, según el 

Anexo A1 la presión de sostenimiento es de 400bar. 

 

Datos  

P=400bar = 40x10
6
Pa 

D=25mm 

De acuerdo a la ecuación  

 

F= P*A          (6.3) 

 

Donde  

F= Fuerza ejercida por el pistón 

P= Presión de inyección del polipropileno 



54 

 

A= Área útil del embolo = π*D
2
/4 

 

 

                                                        

A= 0,4908x10
-3

m
2
 

 

Reemplazando valores en la ecuación (6.3) se obtiene: 

 

F= 40x10
6
N/m

2
*0,4908x10

-3
m

2 

 

F= 19632N 

 

 

 Cálculo de las resistencias eléctricas 

 

La máquina de inyección debe de contar con tres resistencias de tipo tubular que se 

encuentran en el husillo a distintas temperaturas (Ver anexo A1). 

 

Para una temperatura de 270ºC. La cantidad de calor requerido para incrementar 270ºC a 

una masa de 497.58 gramos de plástico se cálcula con la siguiente fórmula: 

 

 

 

Donde  

Pot = Potencia requerida  

m = Masa del polipropileno 

Cp = Calor específico 

ΔT = Incremento de temperatura 

Δt = Incremento de tiempo 
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Se desea alcanzar un incremento de temperatura en aproximadamente 10 minutos. Para el 

valor del calor específico se ha tomado el del hierro por considerar que el Cp. del plástico 

es mucho menor en relación al hierro, de igual manera para el valor de la masa se toma la 

del plástico ya que es la que tiene que llegar al punto de plastificación. 

 

Entonces     Cp = 0-45 Kj/Kg ºC 

 

 

                                        

Pot= 100.764 J/seg 

 

La pérdida de calor que se da al ambiente se la obtiene por medio de la tabla dada en el 

Anexo B en la cual ingresamos con el diámetro y la diferencia de temperatura.  

 

Donde se tiene un valor de 1607.2 BTU/h*ft = 308.99 W 

 

De aquí que: 

 

Pot = 100.764+308.99 W 

 

Pot = 409.754 W 

Por lo que para las tres zonas de plastificación se requiere resistencias con una potencia no 

menor  a los 409.754 W. 

 

 Selección del termostato 

 

Para lograr un control de la temperatura de disgregación del plástico, se debe instalar un 

termostato con un rango de control de temperatura entre 50 y 300 ºC. La función de este 

termostato es de mantener la temperatura de inyección del plástico que es de 270ºC, luego 

de lo cual se desconecta las resistencias automáticamente. Al detectar una disminución de 

temperatura el termostato se prende y entran nuevamente las resistencias a funcionar. 
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6.6.2 Diseño de la unidad de cierre 

 

Al diseñar la unidad de cierre comenzamos primero por determinar la fuerza total que se 

requiere para la movilización de la unidad de cierre. 

 

 Cálculo de la fuerza de fricción entre el eje y las placas 

 

Figura 6-2.  Localización de los ejes en la placa 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Al tener que deslizarse la placa entre los ejes se va a obtener una fuerza de fricción entre 

los ejes y los bocines que se encuentran dentro de las cuatro perforaciones localizadas en 

los extremos de la placa, como se detalla en la figura 6.2. 

 

Fr=µ*N               (6.5) 

 

Donde 

Fr = Fuerza de fricción 

µ = Coeficiente de rozamiento  

N = Fuerza normal de la placa  

En este caso la fuerza normal será igual al peso de la placa  

 

W=m*g       (6.6) 
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Donde 

W=Peso 

m=Masa del cuerpo 

g=Gravedad 

Para establecer la masa se tiene las dimensiones de la placa las cuales son: 

400mmx244mmx37mm. Además de saber que la ρ=7850Kg/m
3
densidad del acero. 

 

m= V*ρ 

m= (0.4*0.244*0.037)m
3
*7850Kg/m

3
 

 

m=28.3479Kg 

 

Remplazando valores en la ecuación (6.6) 

 

W=28.3479Kg*9.8m/seg. 

 

W=278.093N 

 

El coeficiente de rozamiento para Bronce sobre Acero  µ=0.18 de acuerdo al Anexo C. 

Con la ecuación (6.5)  

 

Fr =1.8*278.093N 

 

Fr = 500.5675N 

 

Considerando que se tiene cuatro ejes se tiene una fuerza de fricción total de: 

 

Frt= 4*500.5675N 

 

Frt= 2002.27N 
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 Diseño del eje de fuerza 

 

Para el diseño del eje se ha considerado un material AISI 4340 con una longitud de 

248mm. Previamente se debe de conocer la fuerza que soportará para lo cual se tiene que 

sumar las fuerzas que actúan directamente sobre el eje por lo tanto: 

 

Ft= F + Frt             (6.7) 

Donde 

Ft = Fuerza total 

F = Fuerza de inyección 

Frt = Fuerza de fricción 

 

La fuerza de inyección se la toma según el Anexo A1 donde se detalla las características de 

inyección del polipropileno. 

 

Remplazando valores en la ecuación (6.7) tenemos; 

 

Ft = 19632N + 2002.27N 

 

Ft = 21.634KN 

 

 

Datos  

Material AISI 4340 

L= 248mm 

Ft= 41.266KN 

Sy=1590 MPa 
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Figura 6-3.  Distribución de cargas sobre el eje 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

 

Cálculo del momento flector 

 

Figura 6-4. Diagrama de cuerpo libre 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

En la figura 6.4 se muestran los puntos importantes para el diseño 

A y C = Puntos en los que se apoya el eje. 

 

De acuerdo al Anexo  D para carga central apoyos simples: 

 

R1= R2=F/2           (6.8) 

 

Donde 

R1= Reacción en el punto A 

R2= Reacción el punto C 

F= Fuerza central 
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Por lo que: 

 

   R2= 10.817 KN 

 

El diagrama de momentos es: 

 

 

Figura 6-5. Diagramas de cortante y momentos 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

El material seleccionado para el eje es el Acero  AISI 4340. Las Características de este 

material según la tabla del Anexo E son: 

Sut = 1720 MPa 

Sy   1590 Mpa 

Para poder determinar el diámetro del eje se basa en la teoría de falla de Von Mises o 

Energía de distorsión. 
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Donde se tiene que: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde  

η= Factor de seguridad 

Sy= Resistencia a la cedencia del material 

σ= Esfuerzo por flexión 

M=Momento flector 

S=Módulo de resistencia =  

 

Al remplazar  

 

 

 

 

 

 

Finalmente reemplazando valores en la ecuación (6.9)   para lo cual tomaremos un factor 

de seguridad η=2 
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De donde se tiene:  

d=25.8mm 

Dando un diámetro de 26mm.  

 

Cabe recalcar que este diámetro del eje se lo utilizará para los demás pasadores de la 

articulación. Con lo que estamos asegurando que no falla ya que su longitud será mucho 

menor que la utilizada en el cálculo anterior. 

 

 Diseño de los ejes guías para las placas 

 

Dado que los cuatro ejes tienen como función única, la de ser guía de la placa de la unidad 

de cierre, no se tendrán mayormente cargas que afecten su estructura. 

 

Considerando que se tiene una fuerza de cierre que puede afectar para que el eje falle, 

debemos  determinar el esfuerzo por flexión y el factor de seguridad. 

 

Datos  

L=1000mm 

D=32mm 

Acero AISI 5115 

Equivalencia en bohler E 410 

Sy= 1200N/mm
2
 =12Mpa    (Anexo E2) 

Para conocer el esfuerzo lo realizamos con: 

 

 

 

Donde 

σ= Esfuerzo por flexión 

M= Momento flexionante 
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Z= Módulo de sección = I/c 

c = Localización del eje neutro = d/2= 16mm 

I = Inercia  =  = 3.216x10
-9

m
4
  

 

Como la fuerza va a ser ejercida sobre los cuatro ejes se divide los 21.634KN para los 

cuatro ejes quedando 4143N. Dado que el mayor esfuerzo flexionante se dará en la mitad 

de la longitud del eje se tiene que la fuerza estará localizada a 500 mm del punto A          

 

 

Figura 6-6. Diagrama de cuerpo libre 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Con la ecuación (6.8) se tiene: 

 

R1= R2=2071.5 N 

 

Por lo que el Momento Flector es:       M = 2071.5 N*m 

Utilizando la teoría de diseño estatico de Von Mises ecuación (6.9)  se puede expresar que: 

 

 

 

De acuerdo a la ecuación (6.10) 
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Para calcular el factor de seguridad lo hacemos mediante de la ecuación (6.9)  

Donde se tiene: 

 

 

 

 

Por lo que se asegura su resistencia. 

 

 Diseño de los elementos de la unidad de cierre 

 

 Diseño de la base de la articulación 

 

Para el diseño de la base de la articulación  

Datos 

F= 21.634KN 

Material A36 

Sy= 36Kpsi = 248,207MPa 

w= 60mm 

t= 50mm 

d= 26mm 

 

 

El cálculo del esfuerzo en la base lo realizamos mediante la ecuación (6.10).  

Debido a que se tiene un pasador de bisagra nos da un esfuerzo doble dado porque la carga 

F es transmitida en cortante a través de dos aéreas en paralelo. El área A usada en la 

ecuación es el doble del área de la sección transversal del pasador. 

 

A = 2(w-d) t                      (6.11) 

 

A = 2(0.06-0.026)0.05 

 

A = 3.4x10
-3

m
2
 

Figura 6-7  Base de la articulación 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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Donde  

w= Ancho de la base 

t= Espesor de la base 

d= Diámetro del pasador 

Remplazando valores en la ecuación (6.10) 

 

 

 

 

 

Para saber el esfuerzo máximo que se tendrá se debe de conocer el valor de Kt = 3.6 

tomado del Anexo F. 

 

 

 

 

 

Donde  

σmax = Esfuerzo máximo 

Kt = Factor de concentración de esfuerzo 

 

Al obtener el esfuerzo máximo que sufrirá la figura se puede calcular el factor de seguridad 

el cual nos demostrará si este elemento es capaz de soportar la fuerza con la que va a 

trabajar. 

 

Factor de seguridad (η)   con la ecuación (6.9) 

 

 

 

 

 

Por lo que se asegura que no va a fallar  
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 Diseño de la barra de la articulación 1 

 

En el diseño de este elemento se tomará en cuenta el factor de seguridad considerando 

pandeo ya que es a lo que posiblemente esté sujeto. Esta parte de la articulación sirve 

exclusivamente como un guía de la otra barra de la articulación que es la que estará 

sometida directamente a las fuerzas de empuje. 

 

  

 

 

 

Figura 6-8  Articulación 1 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

La ecuación que debe utilizarse para definir un factor de seguridad en el caso de columnas 

es: 

 

 

 

Donde  

P = Carga real de una columna = F 

Pcri = Carga crítica de columna con diferentes condiciones 

Entonces para el cálculo de la carga crítica en la columna se tiene las siguientes 

condiciones: 

 

L = 154mm 

Sección transversal rectangular 

w = 50mm 

t = 18.6mm 

Ambos extremos articulados 

Material ASTM A36 

Sy = 36Kpsi = 248,207Mpa 

E = 207x10
9
 MPa 
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Solución 

 

 

 

 

 

Donde: 

 

C = Condición de extremos =1 

 

Sección transversal rectangular, entonces dos radios de giro  

Para lo cual en el radio en x: 

 

 

 

 

 

Donde  

Ix= Inercia en el eje x 

w= Ancho de la platina 

t= Espesor de la platina 

El área de la sección transversal es A=w*t 

 

Entonces;         A= 0.05m*0.0186m 

                         A= 9.3x10
-4

m
2
 

 

 



68 

 

 

 

kx =5.36x10
-3 

 

Seguimos con el radio de giro en y; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ky = 0.0144m 

 

Para seguir con el cálculo se toma el menor radio de giro kx. 

 

 

 

 

Donde  

L= Longitud de la columna 

Al comparar  entonces se usar la ecuación de Johnson. 
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225.039 KN 

 

Remplazando los datos en la ecuación (6.12) se determina el factor de seguridad; 

 

 

 

 

 Diseño de la articulación 2 

 

En la figura se muestra la disposición de cargas que soportará la articulación 

 

Figura 6-9. Articulación 2 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Donde  

F = Carga de la columna =        P=21.634KN 

Teniendo una condición de extremos articulado  entonces c=1. 

El material utilizado es un acero ASTM A36 con: 

Sy=248.2 MPa 

E=207 Gpa 
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 Comprobación a pandeo 

Con la ecuación (6.13) 

 

 

 

 

Sección transversal cuadrada por lo que se tiene un mismo radio de giro tanto en el eje x 

como en el eje y.   

Por tanto kx=ky 

 

 

 

 

 

 

Donde  

w= t (lado del cuadrado) 

Al ser un cuadrado el área de su sección transversal es A=w
2
 

 

Entonces;          A= 2.5x10
-3

m
2
 

 

 

 

 

k=0.0144m 
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De aquí que: 

 

 

 

 

 

 

Donde  

L= Longitud de la columna 

 

Al comparar  entonces se usará la ecuación de Johnson ecuación (6.16). 

 

 

 

Pcr = 616.608 KN 

 

Remplazando el valor anterior en la ecuación (6.12) se obtiene: 

 

 

 

 

 

 Diseño de los pernos de sujeción de la articulación 

 

El diseño se lo realiza en base a la tensión y cortante que estarán sometidos los pernos. 

En la figura 6-9 se muestran los puntos importantes para el diseño de los pernos de 

sujeción. 
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Figura 6-10 Puntos de sujeción de los pernos 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Debemos  conocer las componentes de la fuerza  F, siendo estas: 

Fy= F*cos40º  

Fy= 21.634KN*cos40º 

Fy= 16.572KN 

Fx= F*sen40º  

Fx= 21.634KN*sen40º  

Fx= 13.906KN 

 

 

 

Para saber las reacciones que se tendrán en R1 y R2 lo haremos por medio de la fuerza Fx, 

en la siguiente figura 6-10 se muestra el diagrama de cuerpo libre de dicha fuerza con sus 

reacciones. 

 

Figura 6-12 Diagrama de cuerpo libre 

Fuente: Elaborado por el investigador 

Figura 6-11  Componentes rectangulares 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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Dado que la fuerza ejercida se localiza en el centro según el Anexo D; 

 

R1=R2=F/2                           (6.17) 

 

Entonces: 

 

 

 

R1= 6.953KN 

 

Las fuerzas  R1 y R2 son las fuerzas de tensión de cada perno 

 Para la fuerza cortante Fv se tiene que: 

 

 

 

 

 

Fv= 5.408KN 

 

Debido a que los pernos están dispuestos simétricamente y la fuerza se aplica en el centro 

de los mismos se tendrá una distribución de esfuerzos igual en dichos pernos. La fuerza de 

tracción y cortante resulta estar entonces sobre los pernos A, B, C, y D por lo que los 

esfuerzos axial y cortante son: 

 

 

 

Donde  

σ = Esfuerzo a la tensión axial 

At = Área de esfuerzo a la tensión del perno 
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Y para corte 

 

 

 

Donde 

τ = Esfuerzo cortante 

Entonces el esfuerzo equivalente σe será: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Igualando este resultado con el esfuerzo de prueba, se obtiene: 

 

 

 

Donde  

Sp= Esfuerzo de prueba del perno 

η = Factor de seguridad, a dimensional. 

 

Para el diseño utilizamos un perno milimétrico clase 4,8 con Sp = 310Mpa, y utilizaremos 

un factor de seguridad de 2.2; entonces de la ecuación (6.23) se tiene: 
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Entonces el diámetro será: 

 

 

 

 

d= 0.0102m = 10.2mm 

 

Con este diámetro se observa que la rosca necesaria es: M10 

 

6.6.3 Diseño del sistema hidráulico 

 

Para el diseño del sistema hidráulico se debe de conocer la presión interna de servicio, 

presión necesaria para el accionamiento de los cilindros hidráulicos tanto para la inyección 

como para la unidad de cierre. 

 

Al conocer la fuerza total de trabajo de la ecuación (6.3) se puede deducir la presión: 

 

 

 

Donde  

P= Presión del sistema  

Ft = Fuerza total de trabajo 

A= Área del pistón 
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Cabe resaltar que en la fuerza total de trabajo están consideradas las fuerzas necesarias que 

se requiere para la inyección del material como para el movimiento de la unidad de cierre. 

Al contar la empresa con un pistón hidráulico se lo tomará en cuenta para realizar el 

cálculo de la presión. Sabiendo que el diámetro del pistón es de 44mm, entonces 

 

 

 

 

 

A= 1.520x10
-3

m 

 

Por lo tanto remplazando valores: 

 

 

 

P= 14.232Mpa= 142.32bar 

 

 Compresibilidad del fluido hidráulico 

 

En los sistemas hidráulicos debe tenerse en cuenta la compresibilidad del fluido hidráulico, 

aunque este sea idealmente incompresible. 

 

El modulo de compresión depende de la temperatura y de la presión pero puede tomarse el 

valor medio de: 

 

 

Como la presión máxima de trabajo es de 142.32 bar, la variación del volumen del aceite 

va a ser insignificante comparada con el modulo de comprensibilidad de los aceites 

hidráulicos, por lo cual el sistema generador de energía si puede ser hidráulico. 
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 Selección de la bomba hidráulica 

 

 Caudal mínimo para la compresión (Qc) 

 

 

 

Para el volumen del cilindro en la compresión (Vc) 

 

 

 

 

 

 

 

Donde  

D= Diámetro interior del cilindro hidráulico 

C= Carrera del pistón 

 

Como se requiere que el desplazamiento del vástago del cilindro se dé en 7 segundos, 

tiempo promedio en él se realizará el cierre del molde. Reemplazando los datos en la 

ecuación (6.24), obtenemos el caudal mínimo para la compresión que deberá suministrar la 

bomba. 

 

 

 

0.1148 lt/seg = 6.893 lt/min 
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 Variación del volumen de aceite en el cilindro en la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde  

ΔV= Variación de volumen 

P= Presión interna de servicio 

Vc= Volumen del cilindro hidráulico en la compresión 

β= Modulo de compresión del fluido hidráulico 

 

 Caudal mínimo para la tracción (Qt) 

 

 

Volumen del cilindro en la tracción Vt 

 

 

 

 

 

 

 

Utilizando la ecuación (6.24)  y remplazando valores se obtiene: 
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0.08013 lt/seg = 4.808 lt/min 

 

Luego de obtener el caudal para la compresión como para la tracción, se puede establecer 

que: 

 

Qc > Qt 

 

Por lo que se debe de seleccionar una bomba que satisface las necesidades del caudal 

máximo (para la compresión). 

 

 Caudal Real a dar por la bomba 

 

 

 

Donde 

Qr = Caudal real a dar por la bomba 

η= Rendimiento volumétrico, para cálculo = 0.90 (se tiene en cuenta fugas) 

 

 

 

 

 

 Cilindrada de la bomba 

 

Tomando un valor de (ω=1725rpm) velocidad de giro del motor eléctrico. 
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 Mediante la tabla del Anexo G seleccionamos una bomba de engranajes (PFG-142) marca 

Atos, en existencia con una cilindrada de la bomba de 4.1cm
3
/rev,  con especificaciones 

comerciales que permiten generar una presión de operación de 210bar  desde 800 a 4000 

rpm a 5.7 l/min. 

 

 Torque necesario para la bomba 

 

 

 

Donde: 

T: Torque del eje de la bomba  

P: presión de servicio de la bomba 

ε: Cilindrada de la bomba  

 

Remplazando valores en la ecuación (6.29) se obtiene: 

 

 

 

T= 8.13N.m 

 

 Capacidad de aspiración de la bomba (ε) 
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Ω= 0.39 

 

Comparando el valor de Ω en la tabla del Anexo L se establece que la bomba es de tipo 

auto aspiración, es decir no necesita de elementos externos para aspirar el fluido hidráulico 

del sistema al iniciar su funcionamiento. 

 

6.6.4 Selección del aceite hidráulico 

 

Considerando el aumento de calor por fricción en el sistema hidráulico se toma como 

referencia un intervalo de temperatura de 10 a 60ºC, por lo que seleccionamos un aceite 

hidráulico SAE 10W. 

 

6.6.5 Selección de la válvula de control direccional 

 

El desplazamiento de salida y entrada de los cilindros serán controlados mediante dos 

válvulas de control direccional. Como en el instante de la compresión la carrera del 

cilindro debe detenerse en puntos intermedios del trayecto, la válvula direccional 

seleccionada debe de tener una posición neutra en la que el caudal del aceite del lado 

inferior del cilindro quede bloqueado, para soportar la presión de inyección. 

 

Para seguridad se debe seleccionar las válvulas para un mayor valor de caudales y 

presiones tomadas en el diseño, con el objetivo de mantener un factor de seguridad en las 

válvulas. 

 

Para lo cual en el Anexo I del catalogo ATOS se seleccionó una válvula direccional de 4 

vías y 3 posiciones con mando manual. 

 



82 

 

6.6.6 Selección del Filtro 

 

Como se trata de un sistema hidráulico pequeño el sistema de filtrado se realizará en la 

aspiración, cuyo grado de filtración es superior a 50 micras y menor a 160 micras donde el 

filtro va colocado en la aspiración de la bomba para proteger de las partículas de gran 

tamaño procedentes del depósito. 

 

Del catálogo ATOS se seleccionó un filtro de succión SFW-02A  (Anexo J) con una malla 

de filtración 120 y caudal de 12 lt. /min. 

 

6.6.7 Selección del Manómetro 

 

Un instrumento de gran importancia y necesario en un sistema hidráulico es el manómetro 

el cual permite apreciar la variación de presión durante la ejecución de los pistones, para la 

selección se tomará el 10% sobre la presión de trabajo. 

 

Pa = P*1.1               (6.31) 

 

Donde: 

Pa= Presión de trabajo del manómetro 

P= Presión del sistema hidráulico 

Pa = 142. 32 bar * 1.1 

Pa = 156.552bar 

Mediante el Anexo K se selecciona un manómetro hidráulico con capacidad  de 200bar. 

 

6.6.8 Diseño del sistema de expulsión 

 

Tomando en consideración la pregunta #8 de la encuesta realizada en la empresa Halley 

Corporación, se tiene que proveer a nuestra máquina de un sistema de expulsión de tipo 

tornillo. Para lo cual se tiene un eje de 12mm de diámetro y 200mm de longitud. 
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 Comprobación a pandeo 

Datos 

d= 12mm 

L= 200mm 

Material  ASTM A36 

Sy= 248.2MPa 

Remplazando datos en la ecuación (6.13) se obtiene: 

 

 

 

 

 

Para encontrar el radio de giro (k): 

 

 

 

 

 

 

 

Área de la sección transversal  = 1.130x10
-4

m
2
 

Con la ecuación (6.15) 

 

 

 

k=3x10
-3 

m 

 

Entonces: 
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Donde  

L= Longitud de la columna 

Al comparar  entonces se usará la ecuación (6.16) de Johnson. 

 

 

 

 

Pcr = 24.261 KN 

 

De la ecuación (6.12) se tiene que: 

 

 

 

 

Dando un factor de seguridad η= 2 se obtiene: 

 

 

 

 

 

Fuerza que sea más del 50% de la fuerza de trabajo del pistón, con lo cual se está 

asegurando que no falla a pandeo ya que en la expulsión de este tipo se necesita del 50% 

de la fuerza para que se dé la expulsión. 
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6.6.9 Diseño del sistema de refrigeración 

 

Para el sistema de refrigeración de la propuesta la empresa cuenta con una red de tubería 

que suministra de refrigerante en este caso agua, a todos los moldes que se encuentren en 

producción.  

 

Dicho sistema hidráulico cuenta con una bomba lo suficientemente grande la cual 

fácilmente puede abastecer de refrigeración a unos 5 moldes a parte de los que ya abastece. 

Otro factor muy importante de mencionar es que en la refrigeración de moldes no importa 

la presión ni la velocidad con la cual circula el agua, si no, más bien la temperatura con la 

que ingresa, para lo que se cuenta con una torre de enfriamiento por la que pasa  el agua 

dejándola lista para volver a ser bombeada. 

 

Todo esto asegura que la máquina será prevista de refrigeración, para lo cual en el diseño 

de la bancada se ha dejado el espacio suficiente para que pueda pasar las mangueras de 

refrigeración. 

 

6.6.10 Diseño de ejes de soporte de la placa porta cañón 

 

Para los ejes de soporte se tiene dos cargas F que se ejercen sobre ellos de 134.195 N cada 

una. 

En la figura 6-12 se muestra la distribución de las fuerzas. 

 

 

Figura 6-13  Cargas sobre el eje 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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El material considerado es un E-410 con Sy= 900Mpa Anexo E2 y el diámetro del eje es de 

26mm. 

 

 

 

Figura 6-14   Diagrama de cuerpo libre 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Para conocer la reacción R1 y R2 aplicamos las condiciones de equilibrio. 

 

ΣMA= 0 

 

194.35N*0.153m + 194.35N*0.337m = R2*0.490m 

 

R2 = 194.35N 

 

 

ΣFy = 0 

 

R1=194.35N+194.35N-194.35N 

 

R1 = 194.35N 
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Los diagramas son: 

 

 

Figura 6-15 Diagrama de momentos y fuerza cortante 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Basándose en la teoría de la distorsión o de Von Mises y al ser un elemento sometido 

únicamente a flexión se tiene que: 

 

 

 

 

 

Donde: 

M = Máximo Momento 

c = Localización del eje neutro = d/2= 13mm 

I = Inercia  =  = 1.402x10
-9

m
4
  



88 

 

 

 

 

 

Con la ecuación (6.9) determinamos el factor de seguridad: 

 

 

 

η= 3.32 

 

Por lo que se prueba que no falla a flexión. 

 

6.6.11 Diseño de la estructura o Bancada 

 

 Fijación de las fuerzas 

 

Figura 6-16   Fuerzas que actúan en la estructura 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Para realizar el análisis de la estructura, de la figura, se toma el pórtico formado por los 

nodos 9, 10, 11 y 12, ya que éste será el que mayor carga debe soportar. Debiendo de 
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señalar que para determinar esta carga se ha considerado que, se sujetarán moldes de hasta 

350mmx250mmx200m. 

 

Figura 6.17   Carga sobre el pórtico 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Al tener una estructura simétrica con apoyos articulados y con carga vertical concentrada 

sobre el centro de viga, las expresiones para calcular los momentos y las reacciones están 

dadas por: 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

P = Carga concentrada = 1627.64 N 

h = 900 mm 

A = Constante de la estructura = 4(3 + 2/υ) 
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υ = (I9-10*L)/ (I10-11*h) 

L = 400 mm 

I9-10 = I10-11 = inercias del perfil 

Por lo tanto: 

υ = 0.44 

A = 30.18 

 

 

 

Figura 6-18  Diagrama de momentos 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Con la ecuación (6.34) 

 

 

 

 

 

De la ecuación (6.35) se obtiene: 
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Y con la ecuación (6.36) se obtiene: 

 

 

 

 

 

Entre los nodos 6-7 se encuentra el momento máximo, según la expresión: 

 

 

 

 

 

 

 

 Selección del perfil 

 

Se selecciona un tubo estructural cuadrado del Anexo M 

50 x 50 x 3    (2 x 2 x 3/16”)\ 

 

Las especificaciones AISC para esfuerzos combinados debidos a cargas axiales y 

flexionantes señala que: 

 

 

 

Donde: 

Fa = Esfuerzo unitario axial permisible 

Fb = Esfuerzo permisible a flexión 

fa = Esfuerzo unitario axial real 

fb = Esfuerzo unitario de flexión real 
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 Análisis en la barra 10 

 

 Cálculo de Fa 

 Del Anexo M 

e= 0.1875In = 4.78mm 

Re = 9.56mm 

r= 0.726In. = 18.45mm 

w = 50-(2(4.78 + 9.56)) 

w = 21.32mm 

 

 

Donde: 

w = Ala del patín  

 

 

w/t < 12→fc = fb 

 

Por lo tanto Q=1 

 

L= 900mm, longitud de la barra 

De la relación de esbeltez (L/r) se determina Fa 

 

 

 

Por lo tanto: 

 

 

Fa = 1075.98 Kg/cm
2
 = 105.52 N/mm

2
 

 

 

Figura 6-19  Barra 9-10 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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 Cálculo de fa  

 

 

 

Donde: 

A = Área del perfil = 819.35mm
2
  

 

 

fa = 0.9881N/mm
2
 

 

 Cálculo de fb  

 

 

Donde: 

I/c = 15099.04mm
3
  

Por lo tanto: 

 

 

 

fb = 2.15N/mm
2 

 

 Cálculo de Fb  

Para grado C; 

Fb1 = 137.29 N/mm
2
  

Pandeo lateral 

 

 

 

Fb2 = 738.82 Kg/cm
2
 = 72.45 N/mm

2 
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Pandeo local 

Como   w/t < 12→Fb1 = Fb3 

 

Por lo tanto se escoge el valor de Fb2 por ser el menor de los tres. 

 

De acuerdo con la ecuación (6.38): 

 

 

0.039 < 1      O.K. 

 

 Análisis de la barra 11 

 

 
Figura 6-20  Barra 10-11 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

 

La barra 11, es una viga sometida a flexión y compresión con soporte lateral total. Al 

considerar el mismo tipo de perfil del cálculo anterior, se tiene: 

 

w = 21.32mm 

A = 819.35mm
2
  

I/c = 15099.04mm
3
  

r= 18.45mm 

 

 Cálculo de Fa  

L = 400mm, longitud de la barra 11 

 

Entonces: 

L/r = 21.68 
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Siendo Q=1, se tiene que: 

 

 

 

Por lo tanto, de la ecuación (6.39) 

 

Fa = 1075.98 Kg/cm
2
 = 105.52 N/mm

2 

 

 Cálculo de fa  

 

 

 

 

fa = 0.0438 N/mm
2 

 

 

 Cálculo de fb  

 

 

 

 

fb = 12.922 N/mm
2 

 

 

 Cálculo de Fb  

Para grado C; 

Fb1 = 137.29 N/mm
2
  

 

Pandeo lateral de la ecuación (6.42) 
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Fb2 = 3740.24 Kg/cm
2
 = 366.792 N/mm

2 

 

Pandeo local 

 

Como   w/t < 12→Fb1 = Fb3 

 

Por lo tanto se escoge el valor de Fb1 por ser el menor de los tres. 

 

De acuerdo con la ecuación (6.38): 

 

 

 

0.102 < 1          O.K. 

 

6.8 ADMINISTRACIÓN 

 

6.8.1 Análisis de costos 

 

Los costos no pueden diagnosticarse con absoluta seguridad, pero nos dan una información 

confiable y nos sirve de apoyo útil para la planeación, control y toma de decisiones 

administrativas. 

 

 Costos directos 

 

Son los precios que tiene cada uno de los materiales empleados para la construcción de la 

máquina de inyección de plástico. 

 

Tabla 6-1 Plantilla de cálculo de costos directos 

Cantidad Descripción Unidad  Costo 

unitario 

Subtotal 

(USD) 

3 Placas acero ASTM  A36 Kg 2.47 209.99 
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1 Placa acero ASTM A36 Kg 2.47 67.64 

3 Tubo estructural cuadrado  UNI 18.60 55.80 

4 Ejes  E 410    Ø32mm  Kg 7.20 181.82 

2 Platinas cuadradas ASTM 

A36 

Kg 2.47 10.048 

2 Platinas rectangular ASTM 

A36 

Kg 2.47 6.27 

2 Eje cuadrado ASTM A36 Kg 2.47 11.63 

1 Eje AISI 4340   Ø26mm Kg 7.10 23.67 

8 Ejes de bronce Ø44mm Kg 14.30 60.9 

4 Ejes de bronce  Ø58mm  Kg 14.30 35.46 

1 Tubo cilíndrico  Ø73mm Kg 5.40 5.40 

2 Ejes  E 410    Ø26mm Kg 7.20 26.40 

8 Bocines de aluminio UNI 1.50 12 

1 Plancha de tol  UNI 18.90 18.90 

3 Resistencias tipo abrazadera UNI 30 90 

2 Pistones hidráulicos simple 

efecto 

UNI 200 400 

2 Válvulas direccionales mando 

manual 

UNI 400 800 

1 Manómetro  200 bar UNI 55 55 

4 Mangueras de presión UNI 25 100 

1 Bomba hidráulica 3.5 hp UNI 1400 1400 

30 Pernos Allen UNI 0.20 6 

1 Electrodos E-6011 LBR 1.80 1.80 

4 Catalinas UNI 7 28 

1 Cadena simple UNI 8 8 

TOTAL  $ 3614.72 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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 Costos indirectos 

 

Son todos los gastos correspondientes a la utilización de maquinaria, al costo de mano de 

obra; entre otros gastos que no se ven reflejados directamente en la construcción. 

 

Costo de maquinaria.- Es un valor por las horas de trabajo de cada máquina que fue 

necesaria para la construcción de nuestra propuesta. 

 

Tabla 6-2 Plantilla de cálculo de costos maquinaria 

MAQUINARIA COSTO/HORA HORAS 

EMPLEADAS 

SUBTOTAL 

(USD) 

Torno 5.50 24 132 

Fresadora 7 110 770 

Taladro de pedestal 2 30 60 

Suelda Eléctrica 1.40 20 28 

Rectificadora 8 15 120 

Otros   40 

TOTAL  $1150 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Costo mano de obra.- Es el valor que el personal gana por transformar la                            

materia prima en el producto final; la mano de obra debe ser tomado en cuenta en cada 

análisis de costos. 

 

Tabla 6-3 Plantilla de cálculo de costos mano de obra 

Nº de 

trabajadores 

Costo/Hora Horas 

empleadas (c/u) 

Subtotal 

(USD) 

Total 

(USD) 

2 2.20 160 352 704 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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Costos varios.- Son aquellos costos de actividades paralelas y no directas necesarias para 

la realización del proyecto. 

 

Tabla 6-4 Plantilla de cálculo de costos varios 

Descripción Costo (USD) 

Viajes a la empresa  144 

Copias 6 

Impresiones 50 

Internet 20 

Libros 100 

Subtotal 220 

15% imprevistos 33 

TOTAL $ 353 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

Por tanto; el costo indirecto total (Cind) se evalúa con la siguiente ecuación: 

 

Cind = Cm+Cmo+Cv                 (a) 

 

Donde: 

Cm = Costo de maquinaria utilizada 

Cmo = Costo mano de obra 

Cv = Costos varios 

 

Cind = 1150 + 704 + 353 

 

Cind = 2207USD 

 

6.8.2 Costo total de construcción de la máquina de inyección 

 

La cantidad total gastada en la construcción de la máquina de inyección se mide mediante 

la suma de los costos directos e indirectos; así tenemos: 
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CT = Cdi +  Cind          (b) 

Donde: 

CT = Costo total 

Cdi = Costos directos 

Cind =  Costos indirectos 

CT = 3614.72 + 2207 

CT = 5821.72 USD 

 

6.8.3 Financiamiento 

 

La inversión para la construcción de la máquina de inyección de plástico, será cubierta en 

su totalidad por la empresa Halley Corporación. 

 

El valor de la inversión es 5821.72 USD, rubro que será desembolsado de acuerdo a la 

necesidad que se presente en la elaboración del proyecto. 

 

6.8.4 Cálculo del TMAR 

 

Todo inversionista tiene en mente antes de invertir, beneficiarse por el desembolso que va 

a ser, por lo tanto la tasa mínima atractiva de retorno, se considera como premio al riesgo, 

ya que todo inversionista merece una ganancia adicional a la inflación. 

 

TMAR = i + f + i*f 

 

Donde: 

i = Inflación  

f = Premio al riesgo 

Según el boletín del Banco Central del Ecuador la inflación anual en nuestro País está 

alrededor de 3.24% y se asume un premio al riesgo de 5% entonces el TMAR nos da: 

 

TMAR = 0.0324 + 0.05 + 0.0324 (0.05) 

TMAR = 8.36% 
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 Recuperación de la inversión 

 

Para tener una proyección real del tiempo en que se podrá recuperar la inversión que se 

dará en este proyecto, se detalla a continuación los ingresos anuales que se podrá obtener 

con dicho proyecto. 

 

La máquina podrá dar una producción de 2 golpes por minuto generando una utilidad 

promedio de 0.008ctv por golpe; esté último dato ha sido proporcionado por la empresa 

Halley Corporación luego de realizar un análisis de todo el proceso de inyección, que se 

podrá realizar con moldes pequeños. 

 

Tabla 6-5 Utilidad generada por la máquina de inyección 

Golpes /minuto Utilidad /golpe Utilidad diaria Utilidad mes Utilidad anual 

2 0.008 7.68 230.4 2764.8 

Fuente: Empresa Halley Corporación 

 

A la máquina se le tendrá que dar un mantenimiento mensual, a un costo de 20USD por lo 

que en el año se tendrá un gasto de 240USD. 

Dando una ganancia anual de 2524.8USD 

 

 Valor de salvamento 

 

Es el valor final de recuperación de la maquinaria utilizada en un proyecto. 

En nuestro caso el valor de salvamento será de 315USD. 

 

 Análisis del VAN  

 

VAN o valor actual neto, es el valor presente de una o varias cantidades; porque a la suma 

de los flujos descontados se les resta la inversión inicial (lo que equivale a todas las 

ganancias facturadas). 
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Figura 6-21 Flujo operativo 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 

 

Donde: 

p = Inversión inicial en el año cero 

FNEn = Flujo neto de efectivo del año n  

i = Tasa referencial al que corresponde el TMAR 

 

                    

                      VAN = 6167.53 USD 

 

 Análisis del TIR 

TIR o tasa de retorno, es aquella TMAR que hace que el VAN sea igual a cero. 

Entonces: 

 

                   i = 0.34 

TIR= 34% 

 

6.8.5 Interpretación del VAN y del TIR 

 

El valor del van es de 5208.78USD, por lo que la inversión se recupera en el primer 

periodo. Como el TIR es mayor que TMAR la opción de construir una máquina de plástico 

para la inyección de moldes pequeños representa una buena inversión. 
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6.9 PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 

6.9.1 Funcionamiento 

 

Para tener un correcto funcionamiento de la máquina de inyección se debe seguir los 

siguientes pasos: 

 

1. Energizar a la máquina mediante el switch general (se energiza la bomba hidráulica y 

el tablero de control de las resistencias). 

2. Encender las resistencias del cañón y dejar calentar durante unos 15 minutos. 

3. Llenar la tolva del material a ser inyectado. 

4. Verificar que el manómetro marque la presión requerida para la inyección. 

5. Dar una apertura total del molde para observar que no exista ningún elemento que 

impida su total cierre. 

6. Calibrar la unidad de cierre del molde. 

7. Realizar una prueba de inyección sin que la boquilla tope el molde, y observar que el 

plástico fluya correctamente. 

8. Acercar la boquilla al anillo centrador del molde, asegurando de que este bien 

presionada. 

9. Dar la inyección en el molde y comprobar que se dé un llenado total de lo contrario 

repetir los pasos 4, 5, y 6. Una vez que se consiga el producto deseado registrar los 

datos de presión y temperatura para ese tipo de molde que servirá para una posterior 

utilización. 

10. Para dar el apagado de la máquina vaciar todo el material que se encuentre dentro del 

cañón. 

11. Desenergizar la máquina (apagado). 

 

6.9.2 Mantenimiento 

 

 La máquina de inyección de plástico deberá tener mantenimiento preventivo cada mes. 

 Verificar la boquilla de inyección cada que se vaya a iniciar la inyección del molde 

(suele taparse). 
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 Realizar cambio de aceite en la bomba cada 12 meses. 

 Dar limpieza al filtro de la bomba cada mes para evitar pérdidas de caudal. 

 Lubricar todo el sistema de cierre semanalmente con grasa no con aceite. 

 Dar  limpieza al manómetro cuando se lo requiera y verificar que funcione bien 

marcando presiones reales. 

 Chequear que la válvula de control direccional no tenga fugas de aceite. 

 El sistema eléctrico deberá ser revisado cada mes realizando ajustes a sus conexiones 

de ser necesario. 

 Dar diariamente lubricación a los cuatro ejes guía de placas, para tener un buen 

deslizamiento de dichas placas. 

 Realizar cambio de empaques de los pistones cada año 

6.9.3 Mejoras 

 

 Para dar una mayor eficiencia a la máquina, se la puede automatizar con un sistema de 

PLC o con micro controladores, según la empresa crea conveniente. 

  Para tener una mayor velocidad en el cierre se puede cambiar el pistón hidráulico a 

otro de mayor caudal, siempre y cuando no se pierda la presión requerida para la 

inyección y cierre del molde. 
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ANEXO A 
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ANEXO D3 
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ANEXO D4 
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ANEXO E 
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ANEXO E2 
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ANEXO H 1 
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ANEXO I 
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ANEXO I2 
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ANEXO J 

Filtros  
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ANEXO K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO L 

 

 

Limites para estudiar el comportamiento de las distintas máquinas 

Ω <1 1.2 1.5 2 

Condición Autoaspiración Limite de 

autoaspiración 

Aspiración con 

alimentación 

exterior 

Limite de 

utilización 

practico 
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ANEXO L 

 

 

Límites para estudiar el comportamiento de las distintas máquinas 

Ω <1 1.2 1.5 2 

Condición Autoaspiración Límite de 

autoaspiración 

Aspiración con 

alimentación 

exterior 

Límite de 

utilización 

práctico 
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   INGENIERIA MECÁNICANombreFechaModificaciónEdi-

ción

NUÑEZ WILSON08-05-10 PLACA SUJECIÓN DE TUERCA,
EXPULSOR

Tolerancias

1

Material:

                      ASTM A-36

Ing. CARRILLO M.08-11-10

08-11-10

TITULO:

N  LAMINA:

SUSTITUCION

Registro:

EXPULSOR

PLACA SUJECIÓN TUERCA

Ing. CARRILLO M.
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120

1000

945
949

R2
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N6

73A

A

N6

280
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59

U
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C
 2

 7
/1
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SECCIÓN A-A

N6

EJE,
HUSILLO

5/16

1:1

A

B

C

D

E

F

Material:

                                    VARIOS

Escala:

Peso:

3.12 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombre

NUÑEZ WILSON08-11-10

Tolerancias

0.5

FechaModificaciónEdi-
ción

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4

A

B

C

D

E

Ing. CARRILLO M.08-11-10

EJES GUIA  DE PLACAS
MATERIAL: ACERO E410

HUSILLO
Material: ANSI A 355

08-11-10 Ing. CARRILLO M.

TITULO:

SUSTITUCIÓN

N  LAMINA: Registro:



26

50
56

A

N7

254
26

248

N7

1,5
3

1

R0,3

DETALLE A
ESCALA 4 : 1

A

B

C

D

E

1 2 3 4

13/16

Escala: 

1:1

Peso:

2.14 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombreFechaModificaciónEdi-

ción

NUÑEZ WILSON08-05-10 PASADOR DE ARTICULACIÓN 1
PASADOR DE ARTICULACIÓN 2

Tolerancias

0.02

Material:

                      AISI 4340

Ing. CARRILLO M.01-10-10

PASADOR DE ARTICULACIÓN 2

PASADOR DE ARTICULACIÓN 1

ESCALA 2:1

01-10-10 Ing. CARRILLO M.

TITULO:

N  LANIMA:

SUSTITUCIÓN

Registro:



244
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B17

B18

A3

A4

X

Y

0
0

37

SECCION C-C 

PLACA DE SUJECIÓN 1

2/16

1:2

A

B

C

D

E

F

Material:

                                    ASTM A36

Escala:

 Peso

28.35 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombre

NUÑEZ WILSON08-11-10

Tolerancias

1

FechaModificaciónEdi-
ción

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4

A

B

C

D

E

Ing. CARRILLO M.08-11-10

08-11-10 Ing. CARRILLO M.

TITULO:

N  LAMINA:

SUSTITUCIÓN

Registro:

N6

NUM EJE  X EJE  Y DIMENSIONES
A1 27 27.50 20
A2 27 372.50 20
A3 217 27.50 20
A4 217 372.50 20
B1 70 26 10.50 POR TODO
B2 70 65 10.50 POR TODO
B3 70 95 10.50 POR TODO
B4 70 305 10.50 POR TODO
B5 70 335 10.50 POR TODO
B6 70 374 10.50 POR TODO
B7 122 26 10.50 POR TODO
B8 122 65 10.50 POR TODO
B9 122 95 10.50 POR TODO

B10 122 305 10.50 POR TODO
B11 122 335 10.50 POR TODO
B12 122 374 10.50 POR TODO
B13 174 26 10.50 POR TODO
B14 174 65 10.50 POR TODO
B15 174 95 10.50 POR TODO
B16 174 305 10.50 POR TODO
B17 174 335 10.50 POR TODO
B18 174 374 10.50 POR TODO
C1 122 200 55
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SECCION B-B 

PLACA DESLIZANTE

3/16

1:2

A

B

C

D

E

F

Material:

                                        ASTM A36

Escala:

Peso:

28.35 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombre

NUÑEZ WILSON08-11-10

Tolerancias

1

FechaModificaciónEdi-
ción

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4

A

B

C

D

E

Ing. CARRILLO M.

Ing. CARRILLO M.

08-11-10

08-11-10

TITULO:

N  LAMINA:

SUSTITUCIÓN

Registro:

N6

NUM EJE  X EJE  Y DIMENSIONES
A2 27 372.50 44
A1 27 27.50 44
A3 217 27.50 44
A4 217 372.50 44
B1 70 26 10.50 POR TODO
B2 70 65 10.50 POR TODO
B3 70 95 10.50 POR TODO
B4 70 305 10.50 POR TODO
B5 70 335 10.50 POR TODO
B6 70 374 10.50 POR TODO
B7 122 26 10.50 POR TODO
B8 122 65 10.50 POR TODO
B9 122 95 10.50 POR TODO

B10 122 305 10.50 POR TODO
B11 122 335 10.50 POR TODO
B12 122 374 10.50 POR TODO
B13 174 26 10.50 POR TODO
B14 174 65 10.50 POR TODO
B15 174 95 10.50 POR TODO
B16 174 305 10.50 POR TODO
B17 174 335 10.50 POR TODO
B18 174 374 10.50 POR TODO

C1 104 87 10 POR TODO
16.80 11

C2 104 118 10 POR TODO
16.80 11

C3 104 282 10 POR TODO
16.80 11

C4 104 313 10 POR TODO
16.80 11

C5 140 87 10 POR TODO
16.80 11

C6 140 118 10 POR TODO
16.80 11

C7 140 282 10 POR TODO
16.80 11

C8 140 313 10 POR TODO
16.80 11

D1 122 200 32
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A

A

SMAW
E-6011

PLACA PORTA CAÑON

14/16

1:2

A

B

C

D

E

F

Materiales

                                      ASTM A-36

Escala:

Peso:

30.85 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombre

NUÑEZ WILSON08-11-10

Tolerancias

0.05

FechaModificaciónEdi-
ción

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4

A

B

C

D

E

Ing. CARRILLO M.08-11-10

Ing. CARRILLO M.08-11-10

TITULO:

N  LAMINA:

SUSTITUCIÓN

Registro:

NUM. EJE  X EJE  Y DIMENSIONES

A1 79 47.50 9 POR TODO
18.01 16.3

A2 79 214 9 POR TODO
18.01 16.3

A3 92 66 9 POR TODO
18.01 16.3

A4 92 232.50 9 POR TODO
18.01 16.3

A5 353 47.50 9 POR TODO
18.01 16.3

A6 353 214 9 POR TODO
18.01 16.3

A7 366 66 9 POR TODO
18.01 16.3

A8 366 232.50 9 POR TODO
18.01 16.3

B1 430 42.50 21.5 POR TODO
11 21.2

B2 430 72.50 21.5 POR TODO
11 21.2

B3 430 207.50 21.5 POR TODO
11 21.2
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165

84
,5

J
24

12

717

DETALLE J 
ESCALA 2 : 5

R6

12

52

DETALLE L 
ESCALA 2 : 5

PLACA DE SUJECIÓN PISTÓN

4/16

1:5

A

B

C

D

E

F

Materiales

                              ASTM A36

Escala:

Peso:

41.21 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombre

NUÑEZ WILSON03-06-10

Tolerancias

 0.05

FechaModificaciónEdi-
ción

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4

A

B

C

D

E

Ing. CARRILLO M.01-10-10

01-10-10 Ing. CARRILLO M.

TITULO:

N  LAMINA

SUSTITUCIÓN

Registro:

N5

NUM. EJE  X EJE  Y DIMENSIONES
A1 10 75 8 POR TODO
A2 10 171 8 POR TODO
A3 40 75 8 POR TODO
A4 40 171 8 POR TODO
A5 360 75 8 POR TODO
A6 360 171 8 POR TODO
A7 390 75 8 POR TODO
A8 390 171 8 POR TODO

B1 87 106 10 POR TODO
16.80 10

B2 87 140 10 POR TODO
16.80 10

B3 118 106 10 POR TODO
16.80 10

B4 118 140 10 POR TODO
16.80 10

B5 282 106 10 POR TODO
16.80 10

B6 282 140 10 POR TODO
16.80 10

B7 313 106 10 POR TODO
16.80 10

B8 313 140 10 POR TODO
16.80 10

C1 372.50 27 44 37
C2 27.50 27 44 37
C3 372.50 217 44 37
C4 27.50 217 44 37
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16/16

Escala: 

1:5

Peso:

2.02 Kg

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombreFechaModificaciónEdi-

ción

NUÑEZ WILSON08-05-10

TOLVA

Tolerancias

2

Material:

             TOL GALVANIZADO ASTM A-36 

Ing. CARRILLO M.08-11-10

08-11-10 Ing. CARRILLO M.

e=2

TITULO:

N  LAMINA:

SUSTITUCION

Registro:

N8
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D D

N7

UNC 1 1/4"

12
52

44

Q

SECCION D-D

N
7

DETALLE Q 
ESCALA 2 : 1

A

B

C

D

E

1 2 3 4

15/16

Escala: 

   1:1

Fecha   Nombre
Dib.
Rev.
Apro.

    U.T.A.
   INGENIERIA MECÁNICANombreFechaModificaciónEdi-

ción

NUÑEZ WILSON08-11-10

TUERCA

Tolerancias

0.05

Ing. CARRILLO M.08-11-10

LOS RADIOS 
MOSTRADOS EN EL 
DETALLE Q SON DE 1mm

08-11-10

Material:

                                 BRONCE

Peso:

0.15 Kg

TITULO:

N  LAMINA:

SUSTITUCIÓN

Registro:
Ing. CARRILLO M.
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