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COmo re,conocer un contenido de humedad excesivo , „   

LOS «DIEZ PRINCIPALES» PROBLEMAS 
PRESENTADOS EN EL MOLDEO POR INYECCION 
Parte I. 

F. Nunez, E.A.Poppe, Karl Leidiq, Karl Schirmer  - DUPONT 
Reproducido con la autorizacion expresa del editor 

En la inyecci6n de plasticos tecnicos 
de naturaleza semi-cristalina como 
POM, PA, PBT y PET suelen presen-
tarse con relativa frecuencia los diez 
problemas de proceso que se listan a 
continuation. En esta serie de articu-
los los autores describen metodos 
sencillos de identificaci6n y preven-
cion de los mismos: 

1 Presencia de humedad en el ma-
terial 

2 Canales de alimentation muy pe-
quenos 

3 Position incorrecta del punto de 
inyeccion 

4 Tiempo de segunda o manteni-
miento muy corto 

5 Temperatura de masa inadecuada 

6 Temperatura de molde inadecua-
da 

7 Pobre acabado superficial 

8 Problemas con los sistema de 
canal caliente 

9 Alabeos 

10 Dep6sitos de molde. 

En esta primera entrega se describen 
los cinco primeros problemas. 

1. PRESENCIA DE HUMEDAD EN 
EL MATERIAL 

Machos plasticosabsorben humedad 
de la atmosfera y dependiendo del 
tipo de resina, absorberan más o 
menos agua. La presencia de 
humedad en el material, aim cuando 
solo se trate de condensation sobre 
la superficie, causara problemas en 
las piezas inyectadas con plasticos 
de ingenieria. Pueden producirse una 
gran cantidad de efectos indeseables, 
incluyendo problemas de proceso, 
pobre calidad superficial de las piezas 
inyectadas, o perdida de las 
propiedades mecanicas. En algunas 

ocasiones, sera posible determinar la 
presencia de humedad meramente 
con un examen visual. Los autores 
han preparado este articulo para 
ofrecer a los inyectadores que 
empleen una amplia gama de plasticos 
una guia practica sobre el tratamiento 
de estos polimeros con tendencia a 
absorber humedad. 

El secado de materiales plasticos 

La mayoria de los polimeros de inge-
nieria deben inyectarse con un nivel 
de humedad en el material pordebajo 
de un valor maxim°. La necesidad de 
realizar un presecado del material 
dependera de los efectos que la pre-
sencia de agua provoque en el mate-
rial virgen. Porsupuesto, tambien afec- 
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PA 0.2% 80°C 

PBT 0,05% 120 C 

PET 0.02% 130`C 

TEEE 0,1 % 80 C - 110t 

POM 0.05 % •80 -  C 
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reforzado con el 30°° de Libra de vidrio 
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ble; el 0,02 por ciento, para Ia buena 
transformation del mismo. Un cuida-
do especial debe prestarse at secado 
de material recuperado o material vir-
gen saturada de humedad (por ejem-
plo en el caso de sacos dejados 
abiertos). En estos casos, los tiem-
pos de secado recomendados no 
suelen ser suficientes para alcanzar 
el nivel adecuado. Las poliamidas 
saturadas totalmente precisaran más 
de 12 horas para estar secas. El 
amarillamiento de la resina asociado 
a este proceso es practicamente in-
evitable. Por tanto, sera conveniente 
tener en cuenta las siguientes reco-
mendaciones: 

• Almacenar las mazarotas yel mate-
rial recuperado en contenedores 
cerrados 

• Cerrar aquellos contenedores o 
sacos que hayan sido empleados 
de forma parcial 

• Mantener cerrada Ia tolva todo el 
tiempo. 

LCOmo realizar el secado? 

Es importante realizar correctamen-
te el secado, si el objetivo es obtener 
piezas de gran calidad. No seran 
adecuados para el secado de poliester 
los secadores que simplemente em-
pleen aire caliente, en este caso 
deberan emplearse secadores que 
utilicen aire deshumidificado. SOlo 
estos Oltimos pueden aportar un se-
cado regular y adecuado bajo cual-
quier condiciOn climatica exterior. 
Aparte de mantener una temperatu-
re de secado adecuada, es impor-
tante asegurar que el punto de rocio 
del aire seco empleado se mantenga 
por debajo de 20 °C. Cuando se 
empleen instalaciones de contene-
dores mOltiples con diferentes nive-
les de Ilenado y densidades de alma-
cenamiento distintas, sera necesa-
rio asegurarse que el aire suminis-
trado a cada contenedor sea sufi-
ciente. 

tare el contenidode humedad con que 
se suministre el material, el tipo de 
embalaje y el tiempo que el material 
haya estado almacenado. Por ejem-
plo, Ia poliamida se empaca por lo 
general en sacos con una capa, ba-
rrera de aluminio, de tal forma que 
pueda inyectarse directamente del 
saco. No obstante, muchos 
inyectadores de PA prefieren secar 
igualmente la resina, aun cuando el 
secado no es preciso si esta se in-
yecta dentro de Ia hora siguiente a la 
apertura del saco. 

Por otra parte, los materiales con 
base PET y PBT son mucho más 
criticos en lo que se refiere a la 

humedad y es preciso realizar siem-
pre un secado con el fin de que la 
resistencia al impacto de las piezas 
inyectadas no se yea afectada. Di-
chas resinas absorben humedad muy 
rapidamente despues del secado, por 
lo que los inyectadores deberan pres-
tar especial atenci6n cuando se ma-
nipulen contenedores abiertos de PET 
y PBT, tanto durante el transporte de 
los mismos o en sistemas de alimen-
tacion de maquinas a distancia, asi 
como en cuanto at tiempo de perma-
nencia en la tolva. Por tanto, en cir-
cunstancias climaticas no favorables, 
el PET puede absorber suficiente hu-
medad en 10 minutos como para 
sobrepasar el limite maxim° admisi- 
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Medida del contenido de humedad 

La humedad del material puede ser 
determinada empleando instrumen-
tos de medida comerciales, por ejem-
plo con los metodos manometric° o 
Karl-Fischer. Para evitar fuentes de 
error, la muestra de material debe 
obtenerse de Ia parte inferior de la 
tolva, y debe sellarse en un embalaje 
adecuado para evitar el intercambio 
de agua con la atmosfera. Sobres 
especiales que integran capas de PE 
y aluminio que pueden sellarse con 
calor pueden servir para esta funcion, 
asi como botellas de cristal de labora-
torio que puedan sellarse hermetica-
mente. 

2. CANALES DE ALIMENTACIDN 
MUY PEQUEFIOS 

En Ia actualidad las piezas hechas 

con polimeros de ingenieria se diserian 
empleando complejos metodos de 
diseno asistido porordenador, analisis 
de elementos finitos y calculos de 
flujo en el molde. Aunque es irrefutable 
la utilidad de los mismos, en ocasiones 
no se presta suficiente atenci6n a la 
importancia del diserio correcto de 
los canales de alimentation. Este 
articulo considera los elementos 
basicos para el diserio de sistemas 
de canales de alimentation 
adecuados para la inyecciOn de 
polimeros sem i-crista linos. Estos 
elementos deben considerarse en 
combination con la posiciOn del punto 
de inyecci6n y el tiempo de post-
presiOn adecuados, que se trataran 
en los siguientes capitulos de esta 
serie. 

Una caracteristica diferenciadora 
de los polimeros semi-cristalinos 

Los materiales termoplasticos semi- 

cristalinos sufren una reducciOn de 
volumen al experimenter el cambio de 
estado de liquido a solid° (cristalino). 
Esta reducciOn de volumen, que pue-
de alcanzar hasta el 14 por ciento, 
dependiendo del tipo de resina, debe 
compensarse durante la etapa de 
post-presiOn, mediante la introduc-
ciOn de masa fund ida adicional en la 
cavidad del molde. Esto solo podra 
Ilevarse a cabo si la section del punto 
de inyecciOn es suficientemente gran-
de como para asegurar la permanen-
cia de una vena fluida de material 
durante la etapa de mantenimiento. 

Reconocimiento de resultados 

Si los puntos de inyecciOn son muy 
pequefios (ver ejemplo), Ia post-pre-
si6n o segunda presion no sere efec-
tiva durante el tiempo seleccionado. 
En este caso, Ia reducciOn de volu-
men no podra compensarse de forma 
adecuada, produciendose Ia forma-
cion de poros internos y rechupes (en 
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cuando al regular diferentes 
velocidades de inyeccion el efecto 
es muy pequeno sobre el tiempo 
efectivo de Ilenado. 

Si el punto de inyeccion es muy 
pequerio, tambien pueden producirse 
defectos superficiales. Un rozamiento 
excesivo puede ocasionar la 
disociaciOn de aditivos tales como 
modificadores del impacto, 
pigmentos, retardantes de llama y 
fibras. Puntos de inyeccion muy 
pequerios pueden producir el efecto 
serpiente o gusanillo, ocasionando 
marcas superficiales, zonas mates y 
apariencia de marmol, y la formacion 
de una especie de aureola cerca del 
punto de inyeccion. Asimismo, habra 
una mayor tendencia a la aparicion 
de depOsitos de molde cuando se 
empleen puntos de inyecciOn 
pequerios. 

Diseno del sistema de canales 

En el disetio de los canales de ali-
mentacion, el primer punto a tener 
en cuenta es el espesor de pared (t) 
de la pieza inyectada (ver diagra-
ma). De ninguna manera, el diame-
tro del canal debera ser inferior al 
espesor de la pared indicada. Co-
menzando desde el punto de inyec-
ciOn, el diametro de los canales en 
cada una de las ramas o divisiones 
debera aumentar de tal forma que se 
mantenga un nivel de fricciOn equi-
valente durante todo el recorrido. 

Para prevenir que la inevitable gota 
fria de la boquilla Ilegue a Ia cavidad, 
la mazarota debe extenderse por 
debajo del primer canal para poder 
recoger dicha gota fria. Este pozo 
frio debera tener un diametro no 
inferior al de la boquilla para asegurar 
Ia retenci6n de la gota fria. 

Cuando se inyecta material no 
cargado y parcialmente cristalino, la 
dimensi6n minima del punto de 
inyeccion no debe ser inferior al 50 

especial en el caso de materiales no 
cargados), asi como poros superfi-
ciales (si los materiales estan carga-
dos). Estos sintomas pueden obser-
verse bajo el microscopic. La estabi-
lidad dimensional de las piezas obte-
nidas variara de forma considerable, 
la contracci6n sera mayor a la nomi-
nal y habra una mayor tendencia a la 
aparici6n de alabeos y distorsiones. 

Los poros tanto internos como 
superficiales afectaran de manera 
aleatoria a las propiedades 
mecanicas de la pieza ya que actUan 

como entallas o grietas, reduciendo 
drasti-camente la elongaciOn en 
rotura y la resistencia al impact°, En 
el caso de materiales reforzados con 
fibra de vidrio, las fibras quedaran 
danadas y con menor tame° si el 
punto de inyecci6n es demasiado 
pequeno, ello se traduce en una 
mayor debilidad de las piezas 

Presiones de inyeccion elevadas y 
tiempos de Ilenado largos pueden ser 
indicadores de que el punto de 
inyecciOn es demasiado pequeno. 
Ello puede reconocerse, porejemplo, 
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espesor de pared de Ia pieza in-
yectada 

por ciento del espesor de pared de la 
pieza producida. Ello tambien es 
adecuado para materiales cargados. 
Para minimizar el riesgo de rotura de 
las fibras, considerando Ia mayor 
viscosidad de estos materiales 
cargados, la dimension del punto de 
inyeciOn debera alcanzar hasta el 75 
por ciento del espesor de pared de 
las piezas inyectadas. 

La longitud del punto de inyecciOn es 
en especial critica. Esta debe de ser 

menor a 1 mm en prevencion de una 
solidificaciOn prematura del punto de 
inyecciOn. La temperatura del molde 
aumentara en el punto de inyeccion, 
de tal forma que Ia post-presi6n sea 
efectiva. 

Resumiendo las reglas basicas: 

• Considerarsiempreunmetodoque 
atrape la gota fria 

• Hacer los canales de alimenta-
ciOn de un espesor mayor que el 

• La dimensiOn del punto de inyec-
cion debe ser al menos el 50% del 
espesor de la pared de la pieza. 

Estos principios tan solo consideran 
el comportamiento cristalino de los 
polimeros de ingenieria. Si se pretende 
estimarel comportamientodel Ilenado 
del molde, puede emplearse la 
informacion sobre la longitud de flujo 
de cada polimero y, si es preciso, 
debera Ilevarse a cabo el calculo de 
flujos. Es probable que existan ciertas 
aplicaciones donde, por diversas 
razones, el disetio del punto de 
inyecciOn no sigue estas 
recomendaciones. En estos casos, 
por lo general se debe Ilegar a un 
compromiso entre Ia calidad de las 
piezas y su costo. 

3. POSICION INCORRECTA DEL 
PUNTO DE INYECCION 

La posiciOn del punto de inyecciOn es 
decisiva en la formaci6n del frente de 
flujo y en la efectividad de la post-
presiOn y, resulta importQnte para la 
resistencia y otras propiedades de la 
pieza inyectada. 
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Dado que la localization del punto de 
inyeccion viene determinada en 
muchas ocasiones por los disena-
dares y los fabricantes de moldes, 
este articulo ha sido escrito pensando 
en especial en este colectivo. De 
cualquier forma, los inyectadores 
deben de estar involucrados desde la 
etapa de diseno, para prevenir 
posibles problemas detectables de 
antemano. 

Posibles consecuencias negativas 
de una mala posici6n del punto de 
inyecci6n 

Las propiedades de una pieza 
fabricada con un polimero semi-
cristalino de ingenieria, que de otro 
modo pudieran estar bien diseriadas, 
pueden quedartotalmente mermadas 
si el punto de inyeccion no esta 
situado en la posici6n adecuada. Ello 
sera evidente si se detectan los 
siguientes sintomas, los cuales son 
validos tanto para materiales 
reforzados como sin carga: lineas de 
union y aire atrapado, provocados 
por el frente de flujo, que influyen 
sobre el aspecto superficial de la 
pieza y, en especial, en las 
propiedades mecanicas en el caso 
de materiales cargados con fibra de 
vidrio. Variaciones de los parametros 
de inyeccion no influiran sobre estas 
consideraciones. 

Si el punto de inyeccion se sittia en 
una pared delgada de la pieza, se 

lentamente, provocando en cualquier 
caso la aparicion de rebabas. Aun 
mas, la 'ventana' de proceso se 
reduce de manera considerable, de 
tal forma que se hace imposible 
ajustarpequerias tolerancias variando 
las condiciones de inyecciOn 

Recomendaciones para una 
localization optima del punto de 
inyecciOn 

• Procurar siempre que el punto de 
inyeccion se encuentre en la zona 
de mayor espesor. 

• El punto de inyeccion no debe 
estar cerca de zonas con 
acumulacion de tensiones. 

• En lo posible, las piezas de gran 
longitud deben inyectarse de 
manera longitudinal en lugar de 
transversal o desde el centro, 
sobre todo si se emplean 
materiales cargados. 

• Si el molde es de 2 o mas 
cavidades, las piezas deben 
inyectarse de forma simetrica 
respecto a la mazarota. 

• Las piezas con geometria axial 
como 	piriones, 	discos, 
impulsores, etc., se inyectan 
mejor por el centro, empleando 
una entrada en forma de 
diafragma, o mediante entradas 
capilaresempleando un molde de 
tres placas, de modo que puedan 
obtenerse propiedades 

formaran rechupes y poros en las 
paredes gruesas de la misma, dado 
que el material cristaliza mas rapid° 
en las paredes delgadas (ver 
diagrama) Espesores gruesos, que 
precisan de un tiempo de post-presiOn 
mayor, no tendran suficiente 
aportaci6n de masa fundida. Aparte 
de los problemas Opticos y 
mecanicos, en dicha area se 
detectara una mayor contraction, 
que provocara distorsiones aun 
cuando se empleen materiales sin 
carga 

Si los puntos de inyecciOn son pocos 
y dispuestos en forma incorrecta, la 
distancia a recorrer por el flujo puede 
ser demasiado larga y la presion de 
Ilenado demasiado alta. Portanto, es 
posible que la fuerza de cierre 
empleada sea insuficiente o que el 
polimero empleado sea de baja 
viscosidad v 
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realmente buenas durante su 
utilizaciOn. 

• Las piezas que integren zonas de 
flexiOn deben ser inyectadas de 
tal forma que se evite la formaci6n 
de lineas de union en dichos 
puntos. Se evitaran a toda costa 
as barreras at avance del flujo 
cercanas a dichas areas. 

dependiendo de la complejidad de un 
proyecto en particular. De cualquier 
forma, las recomendaciones 
expuestasdeberian tenerse en cuenta 
durante la etapa de planificacion de 
un proyecto con tanta profundidad 
como sea posible. Las pruebas de 
simulaciOn de moldes seran una 

herramienta de ayuda incalculable en 
este tipo de situaciones. 

4. TIEMPO DE POST-PRESTON 
EXCESIVAMENTE CORTO 

Muchos inyectadores en la practice, 
a partir de su experiencia en la trans- 

• Las piezas en forma de tape deben 
ser inyectadas cerca de su base, 
previniendo asi la formaciOn de 
aire atrapado. 

• En el caso de piezas tubulares, el 
material debera Ilenar primero la 
seccion anular del extremo para 
pasardespues a Ilenar la pieza en 
toda su longitud. Ello evitara la 
formaci6n de un frente de flujo 
asimetrico. 

• Cuando se inyecte sobre insertos, 
alrededor de orificios, insertos 
fundibles o cualquier otro tipo de 
insertos metalicos, el material 
fundidodebera poderfluiralrededor 
del inserto de forma circular, para 
prevenir la mas minima desalinea-
ciOn del inserto. 

• Las superficiesvisibles que deban 
estarexentas de cualquier defecto 
visual, como marcas del punto de 
inyecci6n pueden inyectarse por 
su cara opuesta, empleando una 
entrada submarina incidiendo 
sobre un expulsor incompleto. 

• El punto de inyecciOn debe 
disponerse de tal forma que se 
puedan evitar tanto como sea 
posible las zonas que frenen el 
avance del frente de flujo (piezas 
complicadas, moldes multicavidad 
con diferentes formas, etc.). 

Como es obvio, con estas recomenda-
ciones no es posible cubrir el amplio 
rango de aplicaciones. Siempre se 
deberan alcanzar compromisos 
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So localizara on la region donde ya no hay cambio on el peso do la pieza moldeada .  

Determination experimental del tiempo de mantenimiento efectivo 
a toff OmPool 
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formaci6n de materiales amorfos, tien-
den a utilizer tiempos de post-presion 
cortos y tiempos de enfriamiento lar-
gos. Desafortuna-damente, se suele 
hacer lo mismo cuando se emplean 
polimeros semicristalinos tales como 
POM. PA, PBT, PET, etc. Este arti-
culo trata sobre los puntos de mayor 
impor-tancia para ayudar a los 
inyectadores a elegir el tiempo de 
post-presion más adecuado. 

IQue pasa exactamente durante 
Ia etapa de post-presion? 

Una vez Ilene Ia cavidad, las molecules 
del polimero empiezan a cristalizarse, 
alineandose las cadenas moleculares 
entre si, y resultando en una mayor 
densidad debido al empaquetamiento. 
Este proceso se inicia en las zonas 
exteriores y finalize en el centro de Ia 
pared (verdiagramas). La contracciOn 
volumetrica provocada por este efecto 
puede Ilegar a ser hasta del 14%, 
como en el caso del POM, y debe ser 
compensada mediante la aportaciOn 
de cantidades adicionales de masa 
fundida, Ia cual sere introducida en el 
molde durante la etapa de post-
presiOn. Si el tiempo de post-presi6n 
es demasiado corto, se formaran 
pequeflos poros (microporosidad), los 
cuales pueden tener un gran cantidad 
de efectos adversos en las 
propiedades de la pieza. 

,Como determinar si el tiempo de 
post-presion es demasiado corto? 

Las piezas inyectadas en estas con-
dicionesacostumbran a presentaruna 
contracciOn excesiva, alabeos, 
rechupes, poros y, en algunos casos, 
una gran perdida de propiedades 
mecanicas. Ademas, pueden haber 
considerables variaciones dimen-
sionales. En algunas ocasiones se 
intenta compensar estos defectos 
aumentando el tiempo de enfriamien-
to, aumentandose el tiempo de ciclo. 
Uno de los metodos para saber si el 

tiempo de post-presion ajustado es 
incorrecto, para materiales no 
cargados, consiste en seccionar la 
pieza inyectada pore! punto de mayor 
espesor. La superficie pulida del corte 
puede ser inspeccionada en busca de 
poros y agujeros ciegos. Una lupa de 
aumentoo un microscopioempleando 
luz reflejada seren suficientes para 
formarse una primera opini6n. Un 
metodo mas elaborado consiste en la 
preparaci6n de cortes microtomicos 
(verdiagrama). En estos ultimos, aun 

los defectos mas pequenos se hacen 
visibles mediante el empleo de un 
microscopio de luz polarizada. 

Con materiales cargados, los defectos 
sobre la superficie resultante se 
pueden observer facilmenteal romper 
una pieza por su espesor maxim°. Si 
el tiempo de post-presion es 
demasiado corto aparecera una 
estructura en forma de espuma, y una 
microfotografia a umentada mostrara 
fibres que no han sido envueltas por el 
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polimero. Otro metodo consiste en la preparaciOn de una 
microfotografia de una seccion pulida, en la cual podran 
detectarse agujeros ciegos mediante un microscopio. 

El tiempo de post-presi6n efectivo puede determinarse 
mediante el pesado de un numero determinado de inyec-
tadas (ver descripcion) durante la inyecciOn. En la 
practica este es el mejor metodo para determinar el 
tiempo de post-presion adecuado para un molde 
determinado. 

Una guia para determinar el tiempo de post-presion 
optimo puede obtenerse mediante la comparaciOn de 
valores actuales (ver tabla). Esto tan solo puede aplicarse 
para un determinado espesor y no puede aplicarse para 
otros factores tales como la temperatura. aditivos 
nucleantes y pigmentos, tiempos de Ilenado, etc. El 
tiempo de post-presion es directamente proporcional al 
espesor de pared de la pieza. 

Procedimiento de determinaciOn correcto 

Para la obtenci6n de piezas de optimas propiedades, el 
tiempo de post-presiOn debe determinarse por el metodo 
del pesado, y el tiempo de enfriamiento debe reducirse 
al minimo necesario (el cual suele estar justo por encima 
del tiempo de plastificacion). Ello presupone que el punto 
de inyeccion ha sido disehado y situado correctamente 
(capitulos 2 y 3 de esta serie, Plastverarbeiter 46 [1995] 
6 y 7). Es tambien importante mantener la presi6n 
constante durante el tiempo de post-presion. Las presiones 
adecuadas varian entre 60 y 100 MPa, dependiendo del 
material que se utilice. 

5. TEMPERATURA DE MASA INADECUADA 

Obtener una temperatura de masa correcta es vital para 
la calidad de las piezas producidas cuando se emplean 
polimeros tecnicos semicristalinos. Como norma, el 
margen de tolerancias admitido para materiales amorfos 
es mucho más amplio. El inyectador en su maquina 
influye directamente en la calidad del producto acabado. 
En el quinto capitulo de esta serie de diez, los autores 
consideran la problematica de la temperatura de masa 
cuando se emplean POM (acetal), PA (nylon), PBT y 
PET (poliesteres). 

4Que sucede si Ia temperatura de Ia masa es 
inadecuada? 

La temperatura de la masa puede ser muy alta o dema-
siado baja, lo que en ambos casos es incorrecto. Ade-
más, la distribucion de temperaturas en toda la masa de 
polimero sera tambien un factor a tener en cuenta. 

Temperaturas demasiado altas degradan el polimero, y 
por tanto, destruyen las cadenas moleculares. Otra 
consecuencia sera la posible descomposician de aditivos. 
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tales como pigmentos, modificadores 
de impacto, etc. Como resultado, se 
obtendran pobres propiedades 
mecanicas (como resultado de la 
dis-minuciOn de las cadenas 
moleculares), defectos superficiales 
(provocados por la descomposicion 
de los productos) y olores 
desagradables. 

Cuando las temperaturas son 
demasiado bajas, no se consigue 
obtener una estructura lo 
suficientemente homogenea. Ello 
reduce drasticamente la resistencia 
al impacto y resultara en Ia mayoria 
de los casos en una considerable 
variation de las propiedades fisicas. 
Aparte de la temperatura de la masa, 
el tiempo de residencia del polimero 
en la unidad de inyecci6n tiene a su 
vez un papel muy importante. La 
experiencia indica que tiempos de 
residencia de dos a nueve minutos 
son normales. Si el tiempo de 
residencia es superior, en ciertas 
circunstancias puede Ilegar a 
producirse una descomposicion 
termica, an cuando la temperatura 
de la masa sea Ia correcta. Si el 
tiempo de residencia es demasiado 
corto, la masa no alcanza a 
homogeneizarse por completo. 

resultado del empleo de altas 
temperaturas en las boquillas. Se 
observara una reduccion de las 
propiedades mecanicas en todos los 
tipos de PA que hayan sido sometidos 
a una descomposici6n termica. En el 
laboratorio, se puede establecer el 
grado de descomposicion termica 
mediante el analisis de la viscosidad 
relative, pero por norma los 
inyectadores no estan en Ia position 
de emplear este metodo. 

El PBT y el PET reaccionan de 
manera mas radical a un 
sobrecalentamiento, produciendose 
una reducciOn de su flexibilidad. 
Durante el proceso sera muy dificil 
detectar algim defecto. Si no se 
emplea algOn tipo de control de 
calidad adecuado, la degradaciOn 
tan solo se hare patente durante el 
montaje, o durante el use de la pieza. 
Una decoloraciOn indica un nivel 
elevado de degradacion. En Ia 
practice, se emplean pruebas de 
impacto sobre una muestra aleatoria 
donde se pone a prueba la flexibilidad 
de la pieza. El analisis de la viscosidad 
de la pieza inyectada es muy lento y 
caro en la prectica. 

En el caso del PBT o la PA, si al 
purgar se observan infundidos, es 
serial de una temperatura de masa 
demasiado baja, o una carga 
demasiado grande. 

i,Ctiales son las setiales que 
indican una temperatura de masa 
inadecuada? 

En el caso del POM, un exceso de 
temperatura genera subproductos de 
Ia descomposici6n que provocan bur-
bujas en la masa. Ello se observara 
claramente en la masa al purgar la 
maquina. Otros sintomas seran el 
aumento de los depOsitos de molde y 
un olor desagradable. De todas for-
mes, las propiedades fisicas del POM 
homopolimero quedan muy poco 
afec-tadas por un exceso de tempe-
ratura. 

La PA se decolora bajo condiciones 
extremas, incluso cuando el 
sobrecalentamiento se produce como 
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Una temperatura de masa 
adecuada 

La documentacion tecnica sobre 
polimeros tecnicos indica el rango 
6ptimo de temperaturas para cada 
uno de ellos. Por lo general, las tem-
peraturas fijadas para las bandas 
calefactoras del cilindro no son una 
indicaciOn de la temperatura de masa 
porque ademas del aumento de esta 
debido a las bandas calefactoras, la 
fricciOn generada por el husillo tam-
bien produce calor. La cantidad de 
calor que se genera por esta via 
depende de la geometria del husillo, 
las rpm, asi como de la contrapresiOn. 

Las siguientes recomendaciones 
pueden resultar de utilidad para 
obtener una lectura correcta de la 
temperatura: 

• Emplear una sonda con un dia- 
metro inferior a 1,5 mm (compor-
tamiento de la respuesta) 

• Precalentar Ia sonda 

• Recoger la masa en un recipiente 
aislado termicamente 

• Agitar mientras se realiza Ia me-
dici6n. 

Cuando se mida la temperatura 
inicial o no existan valores conocidos 
sobre los que guiarse, se debe 
seleccionar un perfil de temperaturas 
que en la zona de carga este 10 o 15 
°C por encima del punto de fusi6n y 
unos 5 a 10 °C por debajo de Ia 
temperatura de masa en Ia zona de 
plastificacion. La temperatura puede 
terminar ajus-tandose a partir de la 
mediciones sobre la masa. En el 

caso de tiempos de residencia muy 
largos y pequenas cargas, 
usualmente se recomiendan perfiles 
ascendentes. Para tiempos de 
residencia cortos y grandes cargas 
suelen emplearse perfiles pianos. 
Nunca se debe fijar Ia temperatura 
de una zona por debajo del punto de 
fusion del polimero. 

En prOximas ediciones se concluira 
esta informacion. 

Para mayores detalles sobre los 
productos DUPONT; y asistencia 
tecnica en Colombia y Venezuela se 
pueden contactarcon la senora: Ana 
Maria Perdomo, representante de 
DuPont en Colombia. 
E-Mail .  Ana-Maria.Perdomo@coldupont corn 

Telefono: (1) 6292202 
Santafe de Bogota, Colombia 

GLOSARIO 

Presi6n de mantenimiento = Post-
presion 
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