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Estudio de caso

Resumen
El estudio, desarrollo y fabricación de moldes de 
inyección se facilita con la implementación de las 
herramientas CAD y CAM que ofrece el mercado, 
aplicando estas herramientas se diseñó y construyó 
un prototipo de molde para la inyección de materia-
les termoplásticos, con base en un molde del labo-
ratorio de inyección de la Universidad de Pamplona, 
al cual se le hicieron modificaciones para experi-
mentar con su diseño. Se fabricó el prototipo por 
medio de un escaneo 3D del molde original para 
obtener los archivos CAD /CAM con la simulación 
de la técnica de impresión 3D, para realizar un estu-
dio experimental con el prototipo para la adaptación 
de sensores de temperatura y presión, y para recibir 
recubrimientos de materiales metálicos para su utili-
zación en el proceso de moldeo por inyección.
Palabras clave: CAD, CAM, Impresión 3D, Molde de 
inyección, Moldeo por inyección.

Abstract
The study, development and production of injec-
tion molds comes with the implementation of CAD 
and CAM tools available on the market; using the-
se tools, a prototype injection mold for thermoplas-
tic materials was designed and built, based on a 
mold is injection in the laboratory of the Universi-
ty of Pamplona, in which a couple of modifications 
were made in order to experiment with its design. 
The prototype was manufactured through a 3D scan 
of the original mold to provide the CAD / CAM files 
with the simulated 3D printing technique for perfor-
ming an experimental study with the prototype for 
adjusting temperature and pressure sensors and for 
coatings metallic materials for use in the injection 
molding process.
Keywords: 3D Printing, CAD, CAM, injection mold, 
injection molding.
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INTRODUCCIÓN

En el ámbito global es de gran relevancia y de 
constante análisis la industria de los plásticos y, 
por consiguiente, el proceso de moldeo por inyec-
ción, que es el más común en el procesamiento 
de piezas creadas en materiales termoplásticos. 
Debido a esto, se hace necesario investigar en 
el ámbito del desarrollo de moldes de inyección 
de manera rápida, eficiente y económica, permi-
tiendo la reducción en los costos de inyección, 
ya que cada vez son más complejas las formas de 
los artículos fabricados por este medio (Dimitrov 
& Saxer, 2012). En cuanto a las investigaciones en 
el campo del procesamiento de los parámetros de 
inyección, se han realizado varias investigaciones 
alrededor del mundo. Entre las más importantes 
está la de Xuan-Phuong (2014), en la cual se desa-
rrolla un marco general para la optimización del 
proceso de moldeo por inyección de plásticos, 
contemplando una serie de puntos para lograr un 
óptimo desempeño de la máquina inyectora me-
diante métodos de análisis del proceso aplicando 
redes neuronales y algoritmo genético. Por su par-
te, el trabajo de Mustafa, Usuf, & Kamber (2010) 
arrojó resultados sobre cómo la calidad de las pie-
zas inyectadas son influenciadas por las variables 
de inyección.

En cuanto a la creación de moldes de inyec-
ción, existen varias técnicas, principalmente los 
de maquinado a alta velocidad y, recientemente, 
la impresión 3D (Hugo, Binayak, Wei, & Ahna, 
2014; Joanna, Karl, & David, 2014). Cabe destacar 
que estos estudios han contado con las tecnolo-
gías CAD/CAM, con las cuales se facilita el diseño 
y simulación del proceso de inyección de plásti-
cos (Alan & Nguyen, 2014). Hay diferentes progra-
mas para este fin, entre ellos: C-mold, Mold Flow 
de Autodesk y Mold Works (SolidWork), los cua-
les permiten diseñar, simular y optimizar el pro-
ceso de inyección, y además permiten observar el 
comportamiento del molde sometido a las condi-
ciones reales del proceso (Ching, Ming-Tsan , & 
Yun-Hsiang, 2009).

La fabricación de moldes de inyección es algo 
casi artesanal, pues quien está encargado de hacer-
lo cuenta con conocimientos empíricos que por lo 
general son adquiridos por el método de prueba y 
error (Alvaro & Gabriel, 2012), lo que supone pér-
didas en todos los campos que involucren el desa-
rrollo del molde. La utilización de software reduce 
la utilización del método de prueba y error, y con-
secuentemente la pérdida de material y los costos 
elevados, además reduce los tiempos de fabrica-
ción (Satoshi & Shinji, 2014). En general, se pue-
de realizar un completo estudio del molde y de las 
propiedades en la etapa de diseño antes de llegar a 
la etapa de fabricación (Eghbal & Abu Bakar, 2012).

A continuación se describe la creación de un 
molde de inyección, por medio de impresión 3D, 
que se realizó en una máquina Next Engine Esca-
ner3D, con la colaboración del Tecno-parque del 
SENA Nodo Ocaña, para dar solución a los proble-
mas de diseño, tiempo y costos de fabricación de 
un molde para el proceso de inyección. Se utilizó 
la inyectora de la Universidad de Pamplona, se in-
corporaron sensores para el análisis de variables 
de inyección y estudios sobre la deposición de ma-
teriales metálicos como superficies de refuerzo. El 
material de impresión es termoplástico, sus pro-
piedades no son las adecuadas para procesos de 
larga duración y a la vez proporcionar datos sobre 
el estudio de esta nueva técnica de fabricación.

METODOLOGÍA

Para llevar a cabo la investigación, el desarrollo 
del diseño y fabricación del prototipo, se tomó 
como base el molde de inyección de plásticos para 
hebillas (figura 1) que se tiene en el laboratorio de 
plásticos y mecanizado de la Universidad de Pam-
plona, el cual fue conducido hasta las instalacio-
nes del Tecno-parque del SENA en Ocaña, donde 
se realizó el estudio y desarrollo del molde.

Para la fabricación del molde se siguieron varias 
etapas desde el desmonte hasta el escaneo de partes.

Luego del análisis del molde en las instalaciones 
del Tecno-parque, se procedió a realizar el diseño 
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del nuevo molde prototipo que sería el modelo fi-
nal a través de reingeniería. Es necesario aclarar 
que no todas las etapas llegaron a un feliz término, 
pero sí aportaron al desarrollo de la investigación 
para que no se afectaran las etapas que seguían ni 
llegaran a alterar los resultados que se esperaban.

CAD (diseño asistido por computador)

En esta etapa del proceso se llevaron a cabo los 
diseños en SolidWorks de cada una de las partes 
del molde de inyección, basándose en la informa-
ción ya recopilada y obteniendo así los resultados 
esperados con el solo escaneo de las piezas. Esta 
operación resultó más complicada de lo esperado 
y al final se optó por la vía del CAD.

En la figura 2 se pueden observar algunas de las 
piezas elaboradas en esta etapa del proyecto.

Las cavidades del molde no representan hebi-
llas como en el molde original, por el contrario, 
se decidió realizar cavidades en forma de probe-
tas para el ensayo de tracción, aunque no con las 
medidas estándar, pues se tenía la limitación del 
tamaño de la impresión que realiza la máquina 
de impresión 3D. Por último se tiene el ensambla-
je del molde con cada uno de sus componentes 
(figura 3).

CAM (manufactura asistida por computador)

Luego de tener los archivos en CAD, con las espe-
cificaciones determinadas, se procedió con el últi-
mo paso, que era imprimir las piezas, proceso para 
el cual tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

•	 Tamaño de las piezas 18×18×50
•	 Material a utilizar
•	 Tiempos de impresión

Figura 1. Molde de inyección.

Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Placas del molde realizadas en SolidWorks.

Fuente: Elaboración propia

Figura 3. Molde de Inyección en CAD

Fuente: Elaboración propia
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Un aspecto importante consistió en no realizar 
al tamaño real las cavidades de las probetas para 
reducir el tamaño del molde y de igual forma aho-
rrar material. Se realizó un vaciado a las piezas 
que se seleccionaron para imprimir, transformán-
dolas en cascarones que se podían unir. Para la 
labor de impresión se utilizó una impresora mar-
ca Dimension Elite, cuyo material de trabajo es el 
ABS (acrinilo butadieno estireno).

Mediante la interfaz del programa de la impre-
sora se ajustó la pieza a las condiciones requeridas. 

El archivo realizado en el software de diseño se 
guardó como .STL, para poder trabajarlo en el sof-
tware de la impresora. En la figura 4 se muestra la 
interface de simulación.

Se seleccionaron las dos placas que poseían las 
cavidades del molde para ser impresas. Luego de 
realizar los vaciados, se imprimieron cuatro partes. 
Esta operación duró un tiempo promedio de 4,5 h 
por pieza (figura 5).

Una vez terminado el proceso de impresión se 
procedió a limpiar la pieza del material de soporte 

Figura 4. Simulación del proceso de impresión.

Fuente: Elaboración propia

Figura 5. Impresora y piezas impresas.

Fuente: Elaboración propia
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con el que trabajó la máquina. Como la geometría 
de las piezas no era compleja, no hubo necesidad 
de pasar las piezas por el solvente (figura 6).

RESULTADOS

Se consiguieron las piezas cavidades del molde de 
inyección, distribuidas en cuatro partes. Con base 
en estas piezas se podrá realizar un análisis más 
exhaustivo de lo que significa el prototipo rápido 
de piezas realizadas en impresión 3D.

Uno de los fines de un prototipo o modelo es 
permitir el análisis de sus componentes y obser-
var un comportamiento relativo de lo que se pue-
de esperar y se debe mejorar en el proceso real 
que se está estudiando y de cada una de las piezas 
obtenidas.

La figura 7 muestra las dos placas del molde 
con cavidades. Con base en ellas se puede realizar 
el estudio de optimización de los canales inyec-
ción. Adicionalmente tienen la ventaja de que se 

Figura 6. Piezas impresas.

Fuente: Elaboración propia

Figura 7. Placas de la cavidad impresas.

Fuente: Elaboración propia
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pueden transportar y manejar gracias a su peso re-
ducido por el material de fabricación.

DISCUSIÓN

Una vez concluido el proceso de impresión de las 
piezas, se discutieron los siguientes puntos:

•	 Diseño óptimo. Lo único que puede llegar a im-
pedir un diseño práctico y óptimo para los mol-
des de inyección es la geometría de las cavidades 
de la pieza que se va a fabricar. Se puede tomar 
un modelo estándar del molde y adaptar la cavi-
dad requerida.

•	 Prototipos elaborados mediante impresión 3D. 
En cuanto a la viabilidad de estos prototipos, se 
requiere una calidad mayor en la impresión, que 
se puede conseguir aumentando los estándares 
programados en la impresora utilizada, puesto 
que sería difícil realizar pruebas con un molde 
elaborado completamente en ABS mediante la 
impresión 3D.

•	 Construcción del molde. Por último, la fabrica-
ción de un molde en el metal requerido para su 
implementación en la industria puede resultar 
“sencilla” siempre que se cuenten con las he-
rramientas que brinden el apoyo necesario (por 
ejemplo las máquinas de herramientas CNC) y 
puedan cumplir con las especificaciones que 
sean solicitadas.

CONCLUSIONES

A lo largo del proyecto se presentaron inconve-
nientes que se lograron sortear de la mejor mane-
ra, desde el problema con el escáner y las piezas, 
hasta la solicitud de ahorro de espacio y mate-
rial por parte de la máquina de impresión 3D. SE 
consiguió experimentar con las tecnologías CAD, 
CAM, que abren diversas oportunidades para el di-
seño, en los materiales y la fabricación. Este tipo 
de software provee facilidad de manejo, rapidez y 
fluidez de los bosquejos realizados a lápiz repre-
sentados estructuralmente en el computador.

En cuanto a la implementación de un molde de 
inyección realizado por impresión 3D en el proce-
so de inyección, se afirma que solo serviría de es-
tructura, debido a que las propiedades del material 
con que se fabricó no cumplen los requerimientos 
necesarios. Se requiere la adaptación del prototipo; 
una opción puede ser realizar injertos, tanto en las 
cavidades como en los canales, de material metáli-
co resistente a las presiones y a las temperaturas a 
las que se someten durante el proceso de inyección.

Por último, el proceso de impresión 3D es una 
herramienta para el prototipado rápido de piezas 
que se deseen estudiar o poner a prueba de una 
forma rápida y eficiente. Esta herramienta ahorra 
tiempos de estudio y materiales, sin dejar a un 
lado la parte económica.
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