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® 14 minutos de lectura

La aparicién de los moldes en la Edad del Bronce refiné los toscos procesos de fabricacion que

practicaban nuestros antepasados. Las técnicas de fabricacién de moldes han estado en alza desde
entonces, ya que los fabricantes que utilizan técnicas avanzadas como el moldeo por inyeccion, el
termoformado o la fundicion siguen utilizando moldes para crear la mayoria de las piezas de pldstico,
silicona, goma, materiales compuestos y metal que ves a tu alrededor.

Tanto los fabricantes profesionales como los aficionados que estén interesados en aprovechar estos
procesos deben entender cémo funciona el proceso de creacion de los moldes, cémo se utilizan y

cémo optimizar su uso para cumplir ciertos requisitos de rendimiento.

Esta guia exhaustiva te proporcionara informacién detallada acerca de cémo empezar a fabricar
moldes. Hablaremos de detalles sobre los diversos procesos de moldeo, cdmo elegir la técnica de
moldeo mds adecuada, el equipo que optimiza el proceso y el papel que tiene la impresion 3D...y en
cada paso, ofreceremos enlaces a contenido que trata la material en profundidad para asegurar el

éxito de tus proyectos de moldeo.
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3. Elige la técnica de fabricacion

de moides ¢Qué son los moldes y para qué se utilizan?

Coémo hacer un molde para
distintos procesos de fabricacién Varios procesos de fabricacidn involucran dar forma a materias primas maleables utilizando una

1. Describe los criterios de

desarrollo de tu proyecto

2. Elige el proceso de
fabricacién

herramienta, estructura o marco fijos y disefiados previamente, que son lo que conocemos como el
Moldes de silicona para la . . .
fundicis molde. En lo que respecta a su estructura, los moldes tienen formas cdncavas (molde negativo) o
undicion

formas convexas (molde positivo) que se disefian de acuerdo con el disefio final que el fabricante

Moldes de inyeccion pretende crear.

Moldes de termoformado A i » L Lo )
Los moldes son cruciales para estos procesos de fabricacién y su principal objetivo es reproducir

Moldeo por compresion copias uniformes del disefio dado. Algunos de los materiales que se utilizan para la fabricacion de
Moldes para la fundicién de moldes son metales, plasticos, cerdmicas, madera y espuma, entre otros. Cuando se ha disefiado y

metal desarrollado con herramientas especificas, el molde se integra en un equipo de moldeo y se vierten
en él o se tensan a su alrededor materias primas como los termoplasticos. Una vez solidificado, el
Empieza a trabajar con moldes

. molde marca sus patrones en el material para formar el producto acabado.
impresos en 3D

Un molde para el termoformado de embalajes de pldstico y la pieza final.

Entonces, squé se puede hacer con los moldes? Practicamente cualquier cosa, desde prototipos a
piezas de uso final complejas. Las técnicas de moldeo se utilizan en la fabricacién para crear piezas
automovilisticas, productos de consumo, embalajes, joyas, productos sanitarios y méds. De hecho, seria
dificil encontrar productos funcionales que no tengan ni un solo componente fabricado con técnicas
de moldeo.

Procesos de fabricacion que usan moldes
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La fabricacién de moldes es crucial para varios procesos de fabricacién, ya que el molde sirve como el
plano desde el que se parte para crear réplicas de muchos productos producidos en serie. Algunos de
los procesos de fabricacidn que utilizan moldes son:

e El moldeo por inyeccion es uno de los procesos de fabricacion mds populares para las piezas
de termoplasticos, silicona o goma. Es una tecnologia rentable y muy repetible que genera
piezas de alta calidad para la produccién en series grandes. Con este proceso, el molde
desarrollado se introduce en la maquina de moldeo por inyeccion y a continuacion se vierten
termopldsticos calentados u otras materias primas dentro del molde. Cuando el material se ha
solidificado, la pieza final se expulsa de la mdquina y el proceso se repite en una sucesion
répida.

e El termoformado consiste en calentar una lémina de pléstico y darle formas especificas
utilizando un molde. Los moldes aportan los patrones que el equipo de termoformado utiliza
para desarrollar una pieza terminada. Segun el proceso de termoformado con el que se trabaje,
el molde se puede llenar con una materia prima maleable, presionarse o comprimirse contra la
materia prima o también es posible forzar a un material caliente a cubrirlo aplicando un vacio. El
termoformado es el proceso mds comun para crear embalajes y envases, pero también se utiliza

para fabricar piezas de uso final duraderas.

e La fundicién consiste en llenar un molde de metal fundido u otros materiales licuados. El material
fundido se enfria o se endurece en el interior del molde para formar el producto deseado. La
fundicidén se utiliza con frecuencia para fabricar productos metdlicos, asi como piezas de silicona

y de plastico.

e El moldeo por compresion es un proceso de fabricacién en el que una cantidad medida de
material de moldeo, que por lo general suele estar precalentado se comprime hasta alcanzar la
forma deseada usando dos moldes calentados. Por lo general, el moldeo por compresién se
considera una alternativa al moldeo por inyeccién para disefios relativamente sencillos para

series de volumen bajo y medio de produccidn de piezas.

e El moldeo por soplado es una técnica parecida al soplado de vidrio. Las mdquinas de moldeo
por soplado introducen aire en una pieza caliente con forma de tubo, que suele estar hecha de
plastico o vidrio y estd sujeta a un molde. A medida que se sopla aire en su interior, la presion
empuja el plastico hacia afuera hasta que se ajusta a la forma del molde. El moldeo por soplado

se suele utilizar para fabricar productos huecos, como las botellas.

e Lalaminacion de compuestos consiste en colocar materiales compuestos sobre un molde y
aplicar métodos como la laminacion en himedo, la laminacién de preimpregnados o el moldeo
por transferencia de resina para formar las piezas de material compuesto a partir de materiales
de alto rendimiento, como la fibra de carbono, la fibra de vidrio y el Kevlar.

Tipos de moldes

Hay muchos tipos de moldes que se pueden utilizar como soluciones de utillaje para los procesos que
hemos sefialado arriba. Por ejemplo, en la fundicién del aluminio existen aproximadamente siete tipos
de moldes, entre los que se cuentan los moldes de moldeado en arena, los moldes de cerdmica y los
moldes de cdscara. Por consiguiente, para simplificar la clasificacién de los distintos tipos de molde, se
usan las siguientes categorias:

e Los moldes de una pieza son los tipos de molde mds sencillos, con superficies uniformes en
todas las piezas del objeto que se va a moldear. Los disefios de moldes o los objetos con una
superficie plana también se pueden reproducir con estos moldes de una pieza. Aunque es
posible fabricar moldes de una pieza a partir de modelos de CAD, estos moldes se suelen
desarrollar a partir de un molde maestro fisico.

® Los moldes de dos piezas ofrecen un enfoque para la produccién de moldes que es capaz de
crear disefios mds complejos. Un molde de dos piezas se define como un molde con dos piezas
separadas que se juntan en una linea de apertura para producir el producto final. Cada pieza
que se fabrica refleja los distintos detalles de las dos piezas del disefio del modelo o el modelo
maestro. Hacer un molde de dos piezas también implica desarrollar ambas piezas a partir de un

modelo maestro o un modelo en CAD.
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e Los moldes de varias piezas son ideales para disefios de moldes con geometrias mas complejas
que requieren un enfoque distinto al del proceso de crear moldes de una o dos piezas. Los
moldes de varias piezas son la causa de que el modelo incluya diferentes o aspectos o detalles
del modelo. Por lo tanto, el molde completo debe estar formado por varias piezas que recreen
todas los diferentes rasgos del modelo.

® Los moldes multicavidad tienen mds de una cavidad que tiene la forma de la misma pieza, con

lo que es posible fabricar varias piezas en cada ciclo de produccién y se aumenta la

productividad.

Un molde de silicona de una pieza que se puede usar para Disefios mds complejos como este tapon con una rosca y

disefios con una cara plana y sin socavados profundos. socavados a menudo requieren moldes de varias piezas,
con insertos o machos de accion lateral.

Otro elemento crucial que ayuda a clasificar los distintos tipos de moldes es el indice de
reutilizabilidad del molde desarrollado. El indice de reutilizabilidad se refiere a cuantos usos tiene
previstos el fabricante que soporte el molde. Los tipos de molde segun esta clasificacién son los

siguientes:

e Moldes de un solo uso o sacrificables: Estos moldes reproducen un unico objeto y cuando se
utilizan, el molde queda destruido durante el proceso de desmoldeo. Los moldes de un solo uso

suelen hacerse con arena, arcilla, silicona, cera o pldsticos.

e Moldes reutilizables o permanentes: Como su nombre sugiere, estos moldes se pueden
reutilizar para multiples ciclos, en series de produccién pequefias o grandes. Para volumenes
bajos de produccion, los moldes reutilizables se pueden fabricar con silicona, espuma, madera,
plasticos o metales blandos como el aluminio (a veces, a los moldes de estos materiales se los
denomina "moldes blandos"). Para volimenes de produccidn grandes que requieren moldes més
duraderos que no se desgasten (@ menudo llamados "moldes duros") que se fabrican

principalmente con metales duros como el acero.

Los moldes sacrificables quedan destruidos durante el | Los moldes reutilizables pueden usarse en varios ciclos.

proceso de desmoldeo.

¢Como elegir una técnica de fabricacion de
moldes?

¢Cudl es la mejor técnica de fabricacion de moldes para una aplicacion especifica? Depende de varios
factores importantes, como el material deseado para la pieza final, el proceso de fabricacién previsto,

la geometria del modelo y el volumen de produccion.

A continuacidn, te ofrecemos un enfoque paso a paso simplificado para elegir la mejor técnica para tu

proyecto de fabricacién, mostrdndolo en etapas:
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1. Describe los criterios de desarrollo de tu proyecto

Un plan maestro de fabricaciéon puede ayudar a crear una visién clara y detallada de lo que se espera
de un proyecto, su cronologia de desarrollo y el presupuesto disponible. ;Tu plan es crear piezas
personalizadas o producir en masa cientos de unidades del mismo objeto? La respuesta a esta
pregunta definird las opciones que debes elegir en los siguientes pasos. Los criterios de desarrollo
pueden variar en funcién del proyecto, pero suelen incluir el disefio de la pieza, su tamafio, el material
utilizado, su calidad, las tolerancias necesarias, el programa o cronologia de fabricacion, el volumen

de produccion requerido, las restricciones por los costes, etc.

En el desarrollo de productos, el documento inicial que responde a muchas de estas preguntas suele
ser el documento de requisitos del producto, mientras que la nomenclatura de materiales es la lista
exhaustiva de las piezas, los objetos, los ensamblajes y otros materiales que hacen falta para crear un

producto.

2. Elige el proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion adecuado para una pieza determinada depende en gran medida de los
criterios de desarrollo. En algunos casos, se pueden utilizar varios procesos de produccion para crear
un mismo disefio. Por lo general, deberias elegir el proceso que pueda producir la pieza en cuestion
con la calidad deseada y por el minimo coste posible, cumpliendo el resto de los criterios de
desarrollo. La eleccion del material y del volumen de fabricacion son probablemente los factores mas

importantes que influirdn en tu decision.

Si fabricas piezas de pldstico, puedes leer nuestra Guia de procesos de fabricacién para plasticos.

3. Elige la técnica de fabricacion de moldes

Cuando te decidas por el proceso de fabricacion adecuado, el tipo de molde para el proceso también
se ve determinado en gran medida por los criterios de desarrollo. Aunque los factores exactos
dependen del proceso de fabricacién, estas son algunas de las consideraciones mas importantes a la
hora de elegir una técnica de fabricacion de moldes:

e Disefo de la pieza: Intenta simplificar el disefio tanto como sea posible y hacer que encaje con
las reglas de disefio del proceso de fabricacion en cuestidn, para poder elegir la técnica que
ofrezca los menores costes. Los disefios sencillos pueden requerir inicamente moldes que se
pueden crear con técnicas manuales, mientras que crear disefios complejos a menudo requiere
moldes de varias piezas y herramientas de fabricacion digital como impresoras 3D o mecanizado
CNC.

e Volumen de produccion: Las series de gran volumen de produccién requieren moldes
resistentes capaces de reproducir modelos con fidelidad sin desgastarse tras unos pocos usos.
Sin embargo, fabricar herramientas de ese tipo conlleva costes elevados y mucho tiempo. Si lo
que se fabrica son piezas Unicas o lotes de bajo volumen, podria resultar mas eficiente elegir
moldes mds baratos que se pueden crear mas rdpido, como moldes sacrificables o blandos que

se pueden desechar cuando empiecen a mostrar signos de un desgaste irreparable.

e Calidad: Las tolerancias ajustadas requieren moldes y herramientas mas precisos, como
herramientas de fabricacion digital, y necesitan ser mds resistentes para garantizar una calidad
uniforme de las piezas a lo largo de varios ciclos.

e Cronologia: Producir moldes de metal complejos a menudo requiere dejarlos en manos de un
proveedor de servicios durante meses. Si trabajas con tiempos mds ajustados, intenta buscar
alternativas que acorten los periodos de producciéon, como el utillaje rapido impreso en 3D.

e Material: Los materiales que tienen un punto de fusién mds alto o son mds abrasivos requerirdn
moldes que sean mas resistentes y puedan crear el volumen deseado de piezas sin degradarse.

Como hacer un molde para distintos
procesos de fabricacion

Este apartado ofrece un breve resumen de las técnicas de fabricacion para diferentes procesos de
fabricacién. Sigue nuestros enlaces para encontrar guias exhaustivas y todos los procesos de trabajo
paso a paso.
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Hay dos técnicas principales de fabricacion de moldes: los procesos de fabricacién de moldes
directos e indirectos. En la fabricacion indirecta de moldes, los moldes se desarrollan a partir de un
modelo o patrén maestro fisico. El proceso directo conlleva desarrollar un molde directamente a partir

del disefio digital, utilizando procesos de fabricacion digitales en la gran mayoria de los casos.

Moldes de silicona para la fundicion

La fundicién de silicona es uno de los procesos mds populares que utilizan moldes. Desarrolladores
de productos, ingenieros, aficionados al bricolaje e incluso chefs emplean moldes de silicona para
crear piezas Unicas o lotes pequefios de piezas a partir de varios otros materiales. La silicona es una
buena opcidn para fabricar moldes porque se puede utilizar para crear disefios a medida con facilidad
y los mismos moldes son muy resistentes, asi que se pueden usar repetidamente sin miedo a

romperlos.

How To Make a 2 Piece Silicone Rubber Mold...

En funcidn de tu disefio, es posible que llegues a necesitar un molde de una pieza o de dos piezas. El
proceso de fabricacion de estos moldes es similar, pero crear un molde de dos piezas llevard algo méds
de tiempo. Utiliza las instrucciones paso a paso que hay en el video o nuestra guia practica para

fabricar moldes de silicona para crear tus propios moldes.

Moldes de inyeccion

Los moldes para el moldeo por inyeccidn suelen fabricarse con metal mediante el mecanizado CNC o
electroerosion. Son métodos industriales caros que requieren equipo especializado, software de alta

gama y mano de obra especializada. Es por ello que la produccion de un molde de metal suele llevar

entre cuatro y ocho semanas, con costes que oscilan entre 2000 y mas de 100 000 ddlares, en

funcion de la forma y la complejidad de la pieza.

How to Use 3D Printed Injection Molds for Lo...

Sin embargo, existen alternativas al mecanizado de moldes de metal. Aprovechar la impresién 3D para

fabricar moldes de inyeccién que usar para la creacién de prototipos y la produccién de bajo
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volumen reduce los costes y el tiempo necesarios con respecto al uso de moldes metélicos, sin dejar

de fabricar piezas repetibles y de alta calidad.

LIBRO BLANCO

Moldeo por inyeccion rapido de
bajo volumen con moldes
impresos en 3D

Descarga nuestro libro blanco para encontrar
recomendaciones sobre el uso de moldes impresos en
3D en el proceso de moldeo por inyeccidn para reducir
costes y el plazo de produccién. También podrds ver
estudios de casos reales con Braskem, Holimaker y

Novus Applications.

C )

Moldes de termoformado

Los moldes necesarios para el proceso de termoformado se pueden desarrollar mediante diversos
procesos de fabricacion, como el tallado a mano de madera, el mecanizado CNC de pldstico, espuma
estructural, fibra de vidrio, materiales compuestos o metales; la impresién 3D de polimeros o la
fundicién de yeso o metal.

Vacuum Forming With 3D Printed Molds | Va...

Muchas empresas estdn recurriendo a la impresion 3D por estereolitografia (SLA) para crear moldes
para los procesos de termoformado, porque ofrece un plazo de produccidn répido a un precio bajo,
especialmente con series cortas de produccidn, piezas personalizadas y disefios de prototipos. La
impresion 3D también ofrece una libertad de disefio incomparable para crear moldes complejos y
detallados.
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LIBRO BLANCO
Moldeo en vacio con moldes
impresos en 3D

Descarga nuestro libro blanco para saber cémo crear
moldes complejos rdpidamente con la impresion 3D y
aprende consejos y recomendaciones que te convendra
seguir cuando prepares tus piezas para moldes.

C )

Moldeo por compresion

Dependiendo del material o de la carga a la que vayas a someter a moldeo por compresion, tienes
varias opciones para crear moldes, como la fundicion a presién, el mecanizado CNC o la impresién 3D.
La clave es que tus moldes deben ser capaces de soportar el proceso del moldeo por compresion,
por lo que si vas a utilizar calor, los moldes que crees deberan poder resistir grandes cambios de
temperatura. Los moldes también tendrdn que poder soportar la presion que se aplica durante la

compresion.

La impresion 3D es un método rdpido y barato para crear moldes para el moldeo por compresion.

LIBRO BLANCO
Moldeo con silicona para el
disefio de productos

Descarga este informe con casos de estudio de las
empresas OXO, Tinta Crayons y Dame Products, que
ilustran tres formas distintas de emplear el moldeo con
silicona para el disefio y la fabricacion de

productos, como el sobremolde y el moldeo por

insercion.

C )
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Moldes para la fundicion de metal

Aunque todas las técnicas de fundicién de metal comparten un mismo proceso principal, hay algunos
métodos que se ajustan mejor a ciertas aplicaciones. Algunos de los métodos mas comunes son la
fundicién a presion, el moldeo por inyeccidn y el moldeado en arena.

.

Un molde para moldeado en arena.

Tanto los patrones para la fabricacion indirecta de moldes y los moldes para fundir directamente
piezas de metal se pueden hacer con varios métodos al mismo tiempo. Lee nuestra guia para la

fundicién de metal para conocer detalles de cada proceso.

LIBRO BLANCO
Fabricacion de piezas de metal
mediante impresiéon 3D

Obtén guias de disefio para crear patrones impresos en
3D, ve paso a paso por el proceso de fundicidn directa a
la cera perdida y explora las instrucciones de fundicion

indirecta a la cera perdida y moldeado en arena.

< Descarga el libro blanco - >

Empieza a trabajar con moldes impresos en
3D

Combinar técnicas tradicionales de produccion como el moldeo por inyeccion, el termoformado o la

fundicién de silicona con las piezas impresas en 3D permite lanzar productos al mercado con mayor
rapidez, con un proceso de fabricacion mas eficiente en cuanto a tiempo y costes. La impresién 3D de
escritorio ofrece a los negocios un método versétil y rentable para desarrollar modelos y moldes
maestros para los procesos de fabricacion de moldes tanto directos como indirectos,

completamente in situ.

Descarga nuestro libro blanco para conocer seis procesos de fabricacién de moldes que son

realizables con una impresora 3D SLA, ilustrados con casos de estudio reales.

( Descarga el libro blanco )
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