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1. Introduccién

El municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero, es famoso por su trabajo artesanal
para producir joyeria, especificamente: plata [1]. En el proceso se implementa una
técnica llamada “cera pérdida”. Consiste en elaborar a partir de moldes piezas de
cera que posteriormente seran utilizadas para fundicion (ver Imagen 1). Para
generar estas se utiliza una inyectora que (ver Imagen 2) suele tardar en calentarse.

Las ventajas de trabajar con cera perdida son poder producir grandes cantidades
de piezas de la misma forma audn si el disefio es complejo. Pero este proceso es
lento y es una de las mayores desventajas [2].

Generalmente el artesano acepta trabajos que impliquen producir mas de 100
piezas para que sea conveniente costear gastos. Contar con una inyectora que le
permita ahorrar tiempo implicaria una mayor produccion.

Un dispositivo inyector permitira calentar cera (en este caso) a su temperatura de
fusion. Después mediante un husillo impulsor la cera pasara al molde para generar
la pieza. Todo esto controlado por sistema Arduino. Conociendo las temperaturas
de trabajo, se pueden establecer tiempos para producir mas. La construccion de
este dispositivo, no lo solo mejoraréa la forma de elaborar joyeria, también pretende
adaptarse a las necesidades econdémicas y de trabajo.

Imagen 1. Comparativa de una pieza Imagen 2. Inyectora de cera.
metalica generada por una de cera.



2. Antecedentes

En marzo de 2014, Israel Cruz Castafieda de la Universidad Autonoma
Metropolitana realizé el “Disefio y construccion de una maquina inyectora de
plastico” [3]. En dicho trabajo se crea la maquina con un funcionamiento manual. Se
implementa un sistema robusto para su ejecutar su tarea y no se aplica para alguna
o algunas piezas en especifico. Este proyecto se tomard como base para establecer
los principios de funcionamiento del dispositivo inyector.

En 2019 Laura Quispe de la Universidad Nacional de San Agustin Arequipa,
presentd una “Instalacién y puesta en marcha de una planta de joyeria fina para
fabricacion de piezas base oro 24K, 18Ky 14K en la region Arequipa” [4]. En el que
se describe la aplicacion de la cera pérdida. Este trabajo servird para dar
seguimiento al proceso que involucra trabajar con cera y mantener su proposito.

En mayo de 2009, Molina Vela Edwin Marcelo de la Escuela Politécnica Nacional,
Ecuador, realizé el “Disefio e implementacion del sistema de control para una
inyectora de plastico” [5]. En este proyecto la maquina es hidraulica y la
programacion es en PLC. Este disefio sera empleado para entender la logica
utilizada en la programacion, aunque se trabajara con un sistema Arduino.

3. Justificacion

Un artesano que trabaja con cera perdida suele aceptar pedidos mayores a las 100
piezas ya que el proceso de fundicion es largo y costoso. Inicialmente la inyectora
empleada puede tardar 30 minutos en calentarse si esta es nueva o hasta 3 horas
si tiene cierta antigliedad. La obtencion de 100 piezas de cera toma alrededor de 1
dia, por lo que el artesano entrega el pedido en plata hasta 3 dias después.

La elaboracion de los moldes en la forma actual permite al trabajador hacer flexible
la extraccion de la pieza, ya que emplea hule silicon. Dado que el procedimiento es
manual, repetir el ciclo (inyeccion, esperar el endurecimiento y extraccion) consume
tiempo, ademas los moldes utilizados presentan desgaste conforme se incrementa
el nimero de piezas a reproducir.

Por lo mencionado anteriormente surge la necesidad de contar con un dispositivo
de inyeccion para acelerar el proceso de fabricacidon de piezas de cera. La utilizacion
de moldes metélicos y el control de dicho dispositivo, permitira reducir el tiempo de
produccion e incrementar la cantidad de piezas a reproducir.



4. Objetivos
Objetivo general

Disefar y construir un dispositivo inyector de cera con husillo impulsor para piezas
de joyeria.

Objetivos particulares
Disefiar el dispositivo inyector de cera para piezas menores a los 5.12 x10™* m3
Construir el dispositivo inyector de plastico con husillo impulsor.

Disefiar y construir el control electrénico del dispositivo para controlar la temperatura
y el movimiento rotatorio utilizando un sistema Arduino.

Evaluar el funcionamiento del dispositivo.

5. Descripcion Tecnica

Dimensiones aproximadas del dispositivo: 0.8 mx 0.8 m x 0.4 m.
Volumen maximo de inyeccién: 5.12 x10~* m3

Materiales: Aluminio y acero

Peso aproximado del dispositivo: 10 kg.

El movimiento rotatorio sera impulsado por un motor a pasos. Tanto el
desplazamiento y la temperatura seran controlados por un sistema Arduino de facil
manejo para el usuario.

El dispositivo entregara un ritmo aproximado de 100 piezas por hora considerando
el volumen maximo de inyeccion.

6. Normatividad

ISO 20430. Especifica los requisitos de seguridad esenciales para el disefio y
construccion de maquinas de moldeo por inyeccion para el procesamiento de
plasticos y/o caucho [6]. Al proporcionar informacion sobre los peligros o aspectos
gue deben ser considerados para su uUso seguro, esta norma ayudara a contemplar
en el disefio algunas situaciones de riesgo

NOM-001-SCFI-2018. Establece las caracteristicas y requisitos de seguridad que
deben cumplir los equipos electronicos que se fabriquen, con el propésito de
prevenir peligro a los consumidores [7]. Esta norma sera empleada para prevenir
choques eléctricos, peligros mecanicos, asi como establecer proteccion contra
efectos térmicos.



NOM-015-STPS-2001. Establece condiciones de seguridad e higiene, los nieles
maximos permisibles de exposicién a condiciones térmicas [8]. Si bien el dispositivo
no empleara temperaturas mayores a los 100 °C, la norma establecera tiempos y
frecuencias de exposicién, asi como la distancia apropiada para su manejo.

7. Cronograma

Se muestra un listado de las actividades planeadas para los trimestres 21-O y 22-1.
Autorizacién requerida: Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecénica | y Proyecto
de Integracion en Ingenieria Mecénica Il.

Actividades Semana
Trimestre 21-O 6 |7
Disefiar la estructura del del
dispositivo inyector
Disefiar el sistema de
2 |inyeccion (tolva,
resistencias, etc.)

3 | Disefiar el husillo impulsor

4 | Disefar el sistema rotatorio

Construir la estructura y
5 | parte mecéanica del
dispositivo inyector
Programar y elaborar el
sistema Arduino

7 | Elaborar el reporte final

Actividades
Trimestre 22-1

Instalar los componentes

8 | electrdnicos en el dispositivo
inyector

Realizar pruebas de

9 | funcionamiento del
dispositivo inyector

Evaluar su aplicacién en el
10 | proceso de la fabricacion de
joyeria

Elaborar y entregar el
reporte final

11




8. Entregables
Dispositivo inyector de cera funcional.

Reporte final.
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10. Terminologia

NoO es necesaria

11. Infraestructura

No es necesaria

12. Asesoria complementaria

No es necesaria

13. Publicacion o difusion de los resultados

No se tiene la intencion de publicar



