
Grartra 1: InyecciOn de dos materias primas 
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El proccso de inyeccion dc varias matcrias 
primas fue desarrollado hacc unos 20 anos 
y comenz6 a scr aplicado a nivel industrial 
a mcdiados de los anos 70. Este proccso ha 
despertado gran interes ultirnamentc, gra-
cias a sus cxtraordinarias posibilidadcs de 
fabricacion. 

Definicion 

El proceso que nos ocupa sc conocc gene-
ralmentc como"inyeccion de multicompo-
mates". Pero en vista de quc pocas veccs 
Sc cmplcan más de dos matcrialcs, sc 
impuso tambien el terrain° "inyeccion dc 
componcntcs". La gran divcrsidad dc los 
proccsos dc inyeccion y cl vertiginoso 
dcsarrollo en la tecnologia de moldcs, 
facilitan hoy en dia la fabricacion de pro-
ductos con propiedades completamente 
nucvas. lnfortunadamente, existeuna con-
fusion dc conceptos; por cso cs util empe-
zar la descripcion del proceso con Ia acla-
racien dc algunos terminos en uso. 

Moldeo por inyeccion de dos colores 

En este proceso sc moldean piezas a partir 
dc dos matcrias primas, quc sc distingucn 
en clase y color, inyectando un material al 
primer moldc, quc cs abicrto brevemente 
para llevar la pieza a un segundo molds, 
con cl cual hacc juego perfecto; alli sc 
inyccta la otra materia prima. Por lo 
general, se utilizan para ello moldcs gira-
torios o inycctoras con mesa corrediza o 
giratoria. (grafica 1) Este metodo esta 
ampliamcnte difundido en la industria. 

Tal como lo indica el nombrc "inyeccion 
de dos colores", de hecho sc fabricaron al 
principio unicamente piezas de dos colo-
res; en cambio hoy en dia, es mucho más 
importantc Ia fabricacion de pietas de 
difcrcntcs matcrialcs. Por eso scria más 
apropiado hablar de "inyeccion de dos 
matcrias primas". 

Gcneralmente, cl uso de un numero mayor 
de matcrias primas (trcs o cuatro Nieces) 
rcquicrc de un tinnier° igual de moldes. 
Aplicacioncs de este procedimiento son 
por ej: teclas de varios colores y farolas 
para automovi les. 

Inyeccion combinada 

Exists otro metodo dc inyeccion dc dos o 
más materiales diferentes para Ia fabrica-
cion en moldcs con elcmentos desplaz.ables 
o nacleos quc permiten ccrrar cicrtas cavi-
dades durante la inycccion del primer 

• 

Grkfica 2: Farola para automthiles. 
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material y abrirlas para el Ilenado con el 
segundo. (grafica 3) 

Este procedimiento, en 1.979 prcsentado 
por la firma Batttenfeld como 
"Combiform-Verfahrcn" (proceso corn-
biform), ofrccc en principio las mismas 
posibilidades de fabricaci6n como la in-
yeccion de dos matcrias primas, pero con 
la ventaja, quc se trabaja con un solo 
moldc, más complejo, y sin necesidad de 
abrir cl moldc entre la inyeccion de Ia 
primera y la segunda materia prima. 

Este proccso aparece a veces con el nom-
bre de "inyeccion de dos componentes" , 
quc no se debe confundir con el verdadero 
proceso de dos componentes. Actualmen- 

ipu
te parece recomendable, Ilcgar primer() a 

n acucrdo sobrc la definicion de los ter-
minos, antes dc entrar en detalles para 
estar scguro, quc se esta hablando del 
mismo proceso. 

Esta confusion podria evitarse, bautizan-
do este Ultimo proceso por ej. con el nom-
bre de "inyeccion combinada" o "corn-
pucsta". 

En principio, este proceso se ofrece para 
piezas quc pueden fabricarse en molder 
con posibilidad de cerrar las cavidades 
previstas para el segundo durantc la inyec-
cion del primer material. 

Gencralmente, se busca obtener una buena 
adhcrcncia entre las dos matcrias primas, 
pero no en todos los casos. Existen aplica-
ciones en las cuales esta adhercncia noes 
descable. Al cmplear dos materiales in-
compatibles o materiales similares,quc 
entre Ia primcra y la scgunda inyecciOn 
requicrcn de un tiempo prolongado de 
enfriamicnto, es posible moldcar piezas 
con cicmcntos postizos en un solo paso. 

La inyeccion de multi-componentes 

El tdrmino "inyecciOn de muti-compo-
nentes" se refiere a la capacidad del 
proccso dc transformar varias matcrias 
primas conjuntamente. En vista de quc cl 
=plc° dc dos materia les es cl mss frc-
cuente, se habla tambien de "inyeccion de 
dos componentes". Ambos terminos se 
usan hoy como sinonimos. 

Expresiones como "sandwich moulding" 
(moldeo sandwich) o "multicomponent 
injection moulding" (moldeo por inyec-
cion de varios componentes), quc se usan 
en Inglaterra, o la dc "co-injection" (co-
inyeccion) en Estados Unidos y tambian el 
"procede bi-matiercs" (procedi m ic nto con 
dos materiales) significan lo mismo y se 
reficren al proceso dc inyeccion de multi-
componentes, que a continuacion se des-
cribe mas detalladamente. 

En este proceso, se inyectan dos materias 
primas a un moldc, mediante una boquilla 
de construccion especial, de tal mancra 
quc uno de los materiales ermiclve al otro 
por completo. 

La diferencia entre este procedimiento y 
los anteriores pucdc entendcrse perfecta-
mente, observando la seccion transversal 
de un reflector de automovil. 

Las principales caracteristicas y las dife-
rencias entre los trcs procesos estan resu-
midas en la tabla 1 

El moldeo por inyecciOn de 

multicomponentes 

Este proceso se basa en desarrollos y pa-
tentes de la firma ICI y sc esta aplicando a 
nivel industrial desde hacc 15 albs. quiere 
decir que ya pas6 su ctapa de prucba. 

Campos de aplicaciOn 

La combinaci6n de termoplasticos com-
pactos y espumados para la fabricacion de 
piczas con un nucico y una cnvoltura se 
ofrece basicamente las siguientes posibili-
dades: 

- cnvoltura compacta nuclei) compacto 
envoltura compacta nude() cspumado 
envoltura espumada - nixie() compacto 

- cnvoltura espumada - nada) espumado 

Excepto por algunas aplicaciones especia-
les, las combinaciones más interesantes 
hoy en dia son las siguientes: 

Grafica 3: Inyeccien combinoda, principio del proceso 
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Tabla 1: 
	

Caracteristicas y diferencias de los procesos de inyeccion de dos 
materiales - inyeccion combinada - inyeccion de multicomponentes 

Proceso Inyeccion InyecciOn combinada Inycccion de multi-
componentes 

Numero de moldes 2 con mesa giratoria 
1.5 con mesa 
corrediza 

1 con etc-mentos 
aesplazables 

1 

Ntimero de unidades 
de inyeccion 

2 2 2 

Unidacl de cierre - mesa giratoria 
- mesa corrediza 
- convencional pars 

moldcs 

convencional convencional 

Corte transversal 2 capas 2 capas 3 capas 

Tiempo del ciclo corto, pierces 
terminadas en un 
solo molde 

mss largo, se usa un 
solo molde 

corto 

Posibilidades de 
diseno 

grandcs limitadas grandcs 

• 

Grdfica 4: Inyecci6n de multi-componentes. 

es comparable con la de una pieza inyec-
tada compacta (Grafica 5). 

Espesores maximos de pared son dc 
finidos basicamente por consideracioncs 
de rentabilidad, ya que paredes más grue-
sas significan tiempos más largos de 
enfriamiento y mayor peso. 

En moldes de inmersion pucden 
fabricarse piens de pared muy grucsa y 
baja densidad, siempre que permitan la 
aplicacion de moldes que "respiran" 

Para cspcsorcs dc pared < 4 mm, sc 
inyccta tanto el material del nucleo como 
el de cnvoltura en forma compacta. El 
cmplco de materiales diferentes para el 
nada) y el exterior permite obtener pro-
ductos con propiedades muy especialcs. 

• 

- cnvoltura compacta + nude() espumado 
- cnvoltura compacta + nude° compacto 
Para espesores de pared > 4 mm se combi-
na un Miele° espumado con un material 
envolvente compacto, reduciendo de csta 
mancra la formaci6n de rechupes y dc 

tensioncs internas. Asi, se obtienen pietas 
moldeadas con las propiedades conocidas 
de panes de espuma estructural, que sin 
embargo no presentan superficies asperas. 
La calidad superficial de una pieza fabri-
cada por inyeccion de multicomponcntcs 

Las paredes más delgadas, que hasta cl 
moment() se han producido mcdiante in-
yeccion de multi-componentes, tic= un 
espcsor de 0,4 mm con un recorrido 
maxim° de la masa fundida dc 50 mm. 
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Grdfica 5: Seccion de una pieza moldeada de pared gruesa 

El 'finite de 4 mm entre el nude° espuma-
do y compacto, solo se entiende como valor 
de orientacion y puede variar segun la 
pieza moldeada. 

• 
a. exterior: compacto 

interior: espumAdo 
Piezas moldeadas de pared gruesa sin 
rechupes, con superficies de la misma ca-
lidad como piezas de inyeccion compacta. 

b. exterior: reforzado 
interior: sin refuerzo 

Alta rigidez a la flexion, con bajos costos 
de materia prima. 

c. exterior: no reforzado 
interior: reforzado 

Buena superficie con propiedades mejo-
radas en comparacion con materiales 
espumados, como por ejemplo mayor rigi-
dez y mayor resistencia a la deformacion 
ilr calor. 

d. exterior: blando 
interior: duro 

Superficies blandas con nficleo duro, quie-
re decir integracion de funciones. 

e. exterior: duro 
interior: blando 

Alta resistencia a la flexion y a la presion 
con buena elasticidad y pocas tensiones 
fraguadas 

f. exterior: no reforzado 
interior:conductividad electrica. 

Buenas superficies con blindaje en un solo 
paso (EMI). 

g. exterior: conductivo 
interior: no reforzada 

Altos valores de blindaje, debido a dos 
capas protectoras. 

h. exterior: material nuevo 
interior: material reciclado 

Fabricacian de piezas de alta calidad, 
utilizando materiales de reciclaje en el 
nude°. 

i. exterior: buena superficie 
interior: propiedades de barrera 

Reduccien de la permeabilidad mediante 
capa barrera 

j. exterior: material plastico 
interior: gas 

Procedimiento especial de la inyeccion de 
multi-componentes, la segunda materia 
prima es un gas (proceso con presi6n 
interior de gas). 

Para la combinacion de los materiales 
deben tenerse en cuenta nes criterion 
fundamentales: 

- La adherencia de las materias primas. 
- La contraccion. 
- La dilatacien tennica. 

La tabla 2, muestra las posibles combina-
ciones de los materiales bajo el aspecto de 
adherencia. 

Esta tabla solo puede servir de orientaci6n; 
en caso de duda hay que comprobar la 
adherencia de los dos materiales mediante 
ensayo. La union de materiales, que nor-
malmente no adhieren, pueden obtenerse 
tambien mezclandoles adherentes. 

Muchos de los articulos, que hasta hace 
pocos aflos se fabricaron con el proceso de 
espumado estructural y exigen buenas su-
perficies, se producen hoy en dia por inyec-
ci6n de multicomponentes. 

La obtencion de productos con determina-
das caracteristicas mediante la combina-
chin de materias primas 

La inyeccion de multicomponentes facili-
ty la produccion de piezas con propiedades 
muy especificas, permitiendo su optima 
adaptacian a sus respectivas exigencias. 

A continuacion se presenta una lista de las 
posibles combinaciones de materias pri-
mas: 
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Tabla 2: Combination de materias prima: 

cuadro negro: buena 

cuadro rayado: mala 
cuadro blanco: ninguna 

Tabla 3. Tecnologias de inyecciOn de varios componentes. 
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION C O N D I C I O N E S 

Maquina, moldc 	 Materialcs 
APLICACIONES TIPICAS 

A: Inyeccion de dos 
colores 

Una 	pieza 	previamente 
inyectada se coloca cn una 
segunda cavidad mayor y sc 
capsula por inyeccion con el 
mismo material de otro color. 

Cuando la inyeccion se fabrica 
por separado: moldes y maquinas 
nonnalc-s; mss rentable: moldes 
basculantes o de transferencia y 
miquina 	de 	inyeccion 	de 	dos 
colores 	con 	dos 	unidades 	de 
inyeccion independientes. 

Pocas 	exigencias 	de 
compatibilidad; 	generalmente 
ABS, PC, PA, mezcla_s de PA. 

Teclados 	para 	telefonos, 
calculadoras, juguetes 

13: 	Soldadura 	por 
i nyccci on. 

Como 	A, 	pero 	la 	pieza 
previamente 	inyectada 	se 
capsula o combing con otro 
material 	termoplastico 
compatible. 

Como 	A. 	Son 	ventajosos 	los 
molder 	"Core-Back", 	que 
permiten la inyeccion sobre una 
inscrcion caliente. 

Maximas 	exigencias 	de 
compatibilidad; 	con 	frecuencia: 
PA 12 y copolimcros de PA I2, 
tambien apareamientos PA/PUR. 

Elementos 	de 	amortigua- 
clam 	en 	botas 	de 	esquiar, 
insertions elasticas en gafas 
de seguridad 	y 	deportivas, 
mirillas en equipos teenicos. 

C: Biinyeccion. Dos 	masas 	fundidas 	dc 
distintos 	materiales 	termo- 
plasticos, 	conducidas 	por 
separado 	(dos 	sitemas 	dc 
inyeccion, 	al 	mcnos 	dos 
puntos 	de 	inyeccion) 
confluyen en Ia cavidad del 
molde. 

Miquina con dos unida-des de 
inyeccion con mando y regulation 
independientes; 	cl 	frente 	de 	la 
masa fundida dctennina la linea 
dc 	soldadura, 	requiere 	una 
regualcion de alts calidad. 

Requerimientos 	de 	compa- 
tibilidad 	mcdios, 	mayores 
posibilidadcs 	de 	aparca-micnto 
que en la soldadura por inyeccion. 

Elementos 	funcionales 	Ile- 
xibles en una pieza rigida; 
posicionado de 	nucleos en 
regruesamientos 	por mcdio 
de 	puntos 	de 	inyec-ciOn 
independientes. 

I): Coinyeccion. Dos 	masas 	fundidas, 
conducidas 	conjuntamente, 
penetran concentricamente en 
la 	cavidad 	del 	molde 	y 
forman por separado la cape 
exterior 	(material 	A) 	y 	el 
nixie° (material 	B) de 	la 
pieta. 

Miquina 	de 	coinyeccion 	con 
boquilla 	especial 	para 	la 
confluencia 	concentrica 	y 	sin 
mezcla de 	las masas fundidas; 
alternativa: val-vula de tres vial, 
inycc-eion 	desplazada 	en 	el 
ticmpo, el material B atraviesa el 
material A_ 

Requerimientos 	de 	compa- 
tibilidad medios, pero mss altos 
para la viscosidad de 	la masa 
fundida; 	el 	mate-rial 	de 	la 
pelicula 	exterior debe 	ser mss 
fluido que el del nude° con Ia 
misma temperatura de la masa; 
materiales: PET, PA refoaada y 
sin reforzar, ABS esponjado o 
compac-to. 

Parabolas 	de 	faros: 	nticleo 
reforzado con fibra, peli-cula 
exterior 	no 	reforzado, 
superficic de buena cali-dad; 
muebles 	de jardin: 	micleo 
es-ponjado, 	pelicula exterior 
compacts, 	super-ficie 	de 
buena 	calidad, 	poco 	peso; 
monturas para gafas: nixie° 
reforzado 	con 	fibra 	de 
carbon, 	peliculaexterior 
transpa-rente, 	superficic 	de 
buena 	calidad, 	elevada 
resistcn-cia a traction. 
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