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Según un estudio realizado en 2014 por la North Ame-
rican Die Casting Association (NADCA), en los próximos 
diez años la producción mundial de componentes obte-
nidos mediante fundición inyectada aumentará notable-
mente. Este incremento se producirá principalmente en 
partes, en piezas y en productos elaborados con aleacio-
nes de aluminio.

De hecho, de acuerdo con el análisis de NADCA, hoy por 
hoy, en los Estados Unidos el 90% de las piezas fundidas 
que se utilizan en los sectores automotriz, aeroespacial 
y de electrodomésticos son elaboradas por el método de 
inyección a presión, especialmente de cámara fría.

Aunque, en la industria colombiana hay empresas que 
también siguen esta tendencia, entre los pequeños y me-
dianos talleres está pendiente realizar la transferencia 

Tres razones para la inversión 
tecnológica en la inyección de metales 
Camilo Marín Villar
Editor

Entre la 
colada y el 
rebabado.

El proceso de fundición 
inyectada, especialmente 
de aluminio, ha sido 
ampliamente aplicado en 
la industria en general, 
básicamente por las 
ventajas que ofrece, entre 
ellas una alta productividad 
a un costo relativamente 
bajo, frente a otros 
procesos de fabricación de 
piezas de aluminio.
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tecnológica necesaria para mejorar 
la productividad de la fundición in-
yectada en el país.

Al respecto Óscar Julio Chavarro, ex-
perto en el mercado de máquinas de 
inyección de metales de la compañía 
Imocom, explica que la resistencia 
de los empresarios nacionales fren-
te a los nuevos desarrollos de esta 
tecnología obedece, quizás, a que la 
fundición inyectada a alta presión es 
un proceso de fabricación tecnológi-
camente muy exigente y costoso. 

Aunque las inyectoras se caracteri-
zan por ser máquinas sencillas y con-
fiables, con una larga vida útil y de 
mínimo mantenimiento, el empresa-
rio algunas veces prefiere procesos 
menos costosos, sacrificando calidad 
y productividad. En este sentido, al-
gunas compañías nacionales se acos-
tumbraron a la zona de confort que 
algunos procesos les ofrece, y consi-
deran que no hay razones para ha-
cer cambios.

No obstante, hay múltiples y bue-
nas razones por las cuales conviene 
considerar las nuevas tecnologías 
de inyección; especialmente si la 
industria nacional quiere competir 
internacionalmente. 

Recientemente, empresas 
nacionales como Industrias 

Japan, fabricante de motopartes, 
han realizado  inversiones en su 
planta, entre otras, para mejorar 

o renovar las inyectoras de 
fundición de metales.

Si bien la inversión inicial puede ser 
alta. Las nuevas máquinas permiten 
ampliar el portafolio de productos, 
elaborar grandes lotes de piezas, con 
geometrías complejas y espesores fi-
nos, a bajo costo y en tiempos redu-
cidos, cada vez con menos errores de 
fabricación y rechazos. En particular 
las instalaciones de cámara fría, las 
cuales son empleadas para la elabo-
ración de componentes de aluminio, 
ofrecen disminución rentabilidad, 
mejora en la calidad de los produc-
tos e incremento de las aplicaciones.

En opinión de Chavarro, en lo que 
concierne a los equipos, actualmen-
te los fundidores tienen a su alcance 
inyectoras más seguras y modernas, 
con mayores prestaciones de veloci-
dad, presión y capacidad de carga; 

Piezas de aluminio elaboradas por 
inyección a presión en cámara fría.
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Los sistemas modernos 
de inyección de 
metales aumentan 
la productividad y la 
seguridad industrial 
de la fábrica.

Cámara Fría

Cámara Caliente
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Para las grandes fundidoras del 
mundo la transición tecnológica no 
fue sencilla y, en la mayoría de los 
casos, la decisión de intervenir y me-
jorar el proceso fue el resultado de 
una necesidad; por lo general: conti-
nuar siendo competitivas, a partir de 
la disminución de los costos inheren-
tes a la inyección y el aumento de la 
producción.
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La fundición inyectada 
La fundición a presión (high pressure die casting) se caracteriza por introducir metal 
fundido dentro de la cavidad de un molde, el cual tiene la forma del producto deseado, 
manteniendo la presión hasta la solidificación de la pieza. En este caso, el metal líqui-
do es forzado a ingresar del molde con la ayuda de un pistón. 
Este método es usado cuando la producción es continua y se requiere fabricar un gran 
número de piezas en serie, ya que el tiempo del ciclo es determinado por el tamaño y 
el peso de la pieza, y por la superficie proyectada; y, a su vez, cada inyección o golpe 
esta amortizando el precio del molde, y el valor por hora de la máquina. Básicamente, 
se inyectan metales o aleaciones metálicas dúctiles, metales no ferrosos, como el 
aluminio y sus aleaciones, el estaño, el zinc, el plomo, el magnesio y el zamak (alea-
ción de zinc, aluminio y magnesio, en la que el primero es el ingrediente mayoritario).
En las máquinas modernas, la fuerza principal la ejerce un sistema accionado por acu-
muladores precargados de nitrógeno para alimentar las altas velocidades de inyección 
y los demás movimientos de las máquina que, a su vez, mueven un mecanismo hi-
dráulico que transmite la presión hacia el pistón, el cual finaliza en un golpe seco para 
terminar de llenar el molde con la colada. Los equipos cuentan con un plato móvil, que 
abre y cierra el molde en cada ciclo, y un plato fijo en el que se encuentra ubicada la 
otra mitad del molde y el contenedor que recibe el material para el siguiente ciclo.
Posteriormente, el molde se abre y los machos laterales, si hay alguno, se retiran. La pieza fundida se queda en una sección del molde, en el lado del 
mecanismo de eyección. Los expulsores empujan la pieza fundida y la sacan del molde por el lado del eyector. 
El proceso de inyección en las maquinas modernas lo realizan a traves de un acumulador de presión que proporciona las altas velocidades de inyec-
ción rápida, que se divide en tres fases.

1.	Fase de aproximación y expulsión de aire. 
2.	Fase rápida para llenado del molde 
3.	Fase de multiplicación que aumenta la presión sobre el metal en vía de solidificación 

Existen dos tipos de máquinas utilizadas para el proceso de fundición a presión: las de cámara caliente y las de cámara fría.
Cámara fría: en la fundición inyectada en cámara fría la carga de material fundido necesaria para llenar el molde se aporta desde un crisol externo, 
mediante una cuchara, en el contenedor de inyección, en donde el pistón hidráulico empuja el metal avanzando y provocando la expulsión del aire 
que pueda encontrarse dentro del molde. Es muy importante dimensionar el canal de ataque lo suficientemente grande para que pueda producirse 
el efecto de la multiplicación, este material se utiliza para compensar la contracción que experimenta el metal fundido en el proceso de solidificación.
En el sistema de inyección de cámara fría el material de metal fundido se traslada y se aporta con una cuchara al contenedor dispuesto para eso en 
el caso de que la operación sea manual. Si es automático se hará a través de un brazo programado.
El proceso de cámara fría es ampliamente empleado en la fabricación de todo tipo de piezas, desde componentes pequeños y medianos como 
autopartes, motopartes, piezas de electrodomésticos, herrajes para muebles y rejillas para la construcción, hasta grandes piezas para los sectores 
aeronáutico y automotor, tal es el caso de las carcazas para motores de tractocamiones. 

Cámara caliente. En los equipos de cámara caliente, el metal se funde en un 
crisol que se encuentra integrado en la máquina, por lo que todo el sistema en 
conjunto con el cuello de cisne que incluye el pistón de inyección y la alimenta-
ción se encuentran sumergidos en este baño de metal fundido, del cual bombea 
el metal liquido por medio del pistón de inyección hacia el molde. 
Por ello, las aplicaciones de este proceso quedan limitadas casi exclusivamente para 
el zinc, el zamak y otras aleaciones de bajo punto de fusión (estaño y plomo), las 
cuales no afectan, ni erosionan los crisoles, ni los cilindros, ni los pistones de acero.
Estos equipos son empleados con moldes que pueden fundir piezas pequeñas 
tales como: componentes eléctricos y electrónicos, accesorios, hebillas, botones, 
llaveros, marquillas y herrajes para la industria textil y la marroquinería, produc-
tos de bisutería, juguetería, objetos decorativos, trofeos, medallas y placas, entre 
otros. Debido a que los materiales son muy estables el proceso de inyección 
se puede automatizar requiriendo en las maquinas una supervisión esporádica, 
pero queda limitado a los materiales indicados anteriormente. Ya que la fundición 
es integral, con el sistema de ataque central (similar al molde de plástico) no es 
necesario el uso de cucharas para el vertimiento o llenado de la cámara con 
metal fundido por parte de un operario o un robot externo.
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además los nuevos equipos cuentan 
con mejores controles CNC y siste-
mas periféricos de automatización, 
lo que beneficia el tiempo y los cos-
tos del proceso. 

Además, existen excelentes desarro-
llos en aleaciones, moldes e insumos 
para la inyección, como los agentes 
curadores y los productos desmol-
dantes, que valen la pena tener en 
cuenta. Máximo cuando en Colom-
bia aún persisten malas prácticas in-
dustriales en esta materia, las cuales 
no sólo desmejoran la calidad de las 
piezas, sino que también ponen en 
riesgo la durabilidad de los moldes y 
las máquinas.

Hay tres muy buenas razones por las 
cuales las inyectoras modernas per-
miten ahorrar dinero y mejorar el 
proceso: 

1.	 Máquinas robustas con mejores 
parámetros y capacidades. Los pa-
rámetros clave en todo proceso 
de conformado por inyección son: 
fuerza o tonelaje de cierre de la 
máquina, velocidad del pistón, ve-
locidad del fluido en el golpe final, 
temperatura del molde y tempera-
tura del material a inyectar.

El mercado ofrece un amplio aba-
nico de opciones para los fundido-
res, desde el modelo más pequeño; 
pero, a su vez, funcional, que pue-
de alcanzar una presión de 100 to-
neladas de fuerza de cierre, hasta 
las máquinas más grandes que im-
presionan con sus 3.000 toneladas 
de fuerza. Los empresarios pueden 
elegir la máquina según los reque-
rimientos de su proceso y el tama-
ño de las piezas.

Si se habla de velocidad, los equi-
pos y el proceso son muy produc-
tivos. Los tiempos de ciclo para 
piezas coladas en moldes multica-
vidad proporcionan menores cos-
tos considerando la capacidad de 
la máquina. 

Otro factor de suma importancia a 
la hora del proceso, y por el cual 
conviene adentrarse en la nuevas 
tecnologías de inyección, es el con-
trol de las temperaturas del molde 
y del aluminio.

Aumentar la temperatura del mol-
de ayuda a que el llenado sea bue-
no y a que no se formen uniones 
frías, pero representa un incremen-
to de tiempo de la pieza en el inte-
rior molde y un aumento de des-
gaste del molde, por tanto hay que 
minimizarlos y controlarlos tanto 
cuanto sea posible. 

De hecho, Oscar Chavarro, gracias 
a su experiencia en la materia, ad-
vierte que un criterio básico para 
la buena inyección es mantener la 
temperatura de la herramienta lo 
más estable posible, entre 100 °C 
y 280 ºC, pero nunca reducirla por 
completo. Una temperatura del 
molde demasiado baja, puede pro-
ducir un desgaste prematuro del 
molde, un agrietamiento o dismi-
nución de precisión dimensional, 
así como el llenado incompleto de 
la cavidad.

Por su parte, una temperatura de 
la herramienta demasiado elevada, 
genera una prolongación del ciclo, 
desgaste de molde y mayor canti-
dad de poros por contracción.

Así mismo, la temperatura de la co-
lada demasiada baja puede facilitar 
la aparición de uniones frías en el 
frente de llenado, o impedir el lle-
nado completo de la cavidad. Mien-
tras que la temperatura demasiado 

alta puede alargar el tiempo de 
solidificación y provocar un creci-
miento de la microestructura.

Para mantener el equilibrio co-
rrecto de este factor, las inyectoras 
están equipadas con termostatos 
que continuamente monitorean 
las temperaturas y envían los da-
tos al computador del equipo, 
que, en caso de inconsistencias o 
desbalances, regula y corrige los 
parámetros.

Finalmente, conviene resaltar la 
disminución del consumo de ener-
gía de los equipos de inyección, 
la cual se viene consiguiendo con 
base en reducir el valor de paráme-
tros tales como los tiempos de ci-
clo, empleando la presión de cierre 
ideal, según la pieza a inyectar, y 
con base en un diseño mejorado de 
los moldes.

2.	 La automatización del proceso 
para la optimización del trabajo: 
más allá de disminuir la nómina, 
los equipos periféricos automati-
zados como los brazos robóticos, 
tanto para alimentar de colada la 
cámara de la inyectora, como los 
sistemas de expulsión y extracción 
de piezas, alejan a los operarios 
de los altos riesgos que supone un 
trabajo repetitivo, desgastante y 
monótono.

Brazo automatizado para la alimentación de la colada.
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Generalmente, en las inyectoras de 
cámara fría, el trabajador es quien 
se encarga de abastecer la máqui-
na con metal fundido y asegurar-
se que el crisol este siempre lleno. 
A su vez, muchas veces, la misma 
persona debe alimentar con lin-
gotes el horno, retirar la pieza del 
molde, quitar la parte sobrante de 
material, llamada canal de alimen-
tación, y hacer el desbarbado final. 

Entre ciclos constantes de trabajo, 
el operario es quien lubrica el mol-
de, aplica el desmoldante y limpia 
el área de la inyección de la escoria 
residual. Sin duda, es un trabajo 
exigente, realizado en un ambien-
te hostil por las altas temperaturas 
y los residuos industriales que se 
desprenden de la inyección. 

Para aligerar la carga, los fabri-
cantes proveen diversas opciones 
como el auto ladler, o brazos eléc-
tricos robotizados para la alimen-
tación automática de la colada, cu-
yas capacidades de levantamiento 
existen de una amplia gama. 

También se pueden adquirir el sis-
tema auto extractor, para el retiro 
de la pieza ya inyectada, con sen-
sores de posicionamiento láser, que 
incluso logran depositar la pieza 
en la mesa de trabajo para que una 
prensa y troquel finalice el proceso 
realizando el desbarbado.

El auto sprayer, es el tercer periféri-
co del equipo, lo constituye un bra-
zo mecánico que tiene una serie de 
mangueras flexibles a través de las 
cuales se pulveriza el desmoldan-
te para el molde de una manera 
automática.

Simplemente, el operario ubica las 
mangueras en el área que necesita 
lubricar colocando el desmoldan-
te y en medio de cada ciclo. En la 
apertura del molde, el equipo des-
ciende y realiza la aplicación locali-
zada. Es un accesorio muy preciso y 
se puede automatizar. 

Todos los sistemas, y el proceso 
en sí mismo, son controlados por 
un avanzado software CAM, que 
permite ejecutar y monitorear el 
proceso, los parámetros y el seteo 
o compensación de los periféricos.

3.	 Mejores materiales, diseño y cons-
trucción de moldes e insumos: Para 
lograr resultados exitosos en la 
inyección de metales, no sólo hay 
que disponer de buenas máquinas, 
también es vital el diseño y la cons-
trucción del molde y el uso adecua-
do de desmoldantes y refrigeran-
tes para preservar la vida útil del 
molde. Apropiarse de las nuevas 
tecnologías en este campo optimi-
za todo el proceso.

En los últimos años, se han desti-
nado amplios esfuerzos por parte 
de los fabricantes de acero para 
mejorar las propiedades mecánicas 
a elevadas temperaturas de los ma-
teriales para moldes a través de la 
modificación y optimización de la 
composición química de los aceros y 
los tratamientos termo mecánicos, 
especialmente con relación al límite 
elástico y la tenacidad de éstos.

A su vez, con el fin de reducir la 
temperatura superficial del molde 
para incrementar su durabilidad 
se han estudiado diferentes estra-
tegias: una de ellas es aplicar pre-
viamente un agente curador en las 
cavidades del molde, lo cual contri-
buye a rellenar los micro poros que 
pudiesen tener el molde. 

El agente curador beneficia la cali-
dad de las piezas, a la vez que prote-
ge el acero del molde de las elevadas 
temperaturas, mejora la resistencia 
a la fatiga a muchos ciclos de inyec-
ción (high cycle fatigue).

Así mismo, es importante aplicar 
agentes desmoldantes cada cierto 

Auto sprayer.

Las empresas deberían innovar 
y no conformarse con funcionar, 

hay que tomar la decisión de salir 
de la zona de confort tecnológico, 

que solo es una justificación 
perfecta para no hacer, no tomar 

riesgos, no crecer y no ganar.
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número de ciclos, con el fin de facilitar la expulsión del 
producto y garantizar la vida útil del molde.

En Colombia este tema es quizás el más crítico, pues 
hay empresas que prestan el servicio de inyección que 
no emplean agentes desmoldantes y menos curadores 
de moldes, en otros casos utilizan preparaciones de muy 
bajo costo de origen asiático e, incluso, existen opera-
rios que esparcen talcos, o fécula de maíz en las cavida-
des de los moldes como agente desmoldante. 

En general, el incremento de la vida útil de los moldes 
pasa por el correcto diseño de los mismos, pero también 
por incidir en aquellos parámetros que afectan a las con-
diciones de servicio: el tratamiento térmico preventivo 
de alivio de tensiones, la utilización de menores tempe-
raturas de inyectada, el uso de aleaciones mejoradas, y 
emplear productos reconocidos que ofrezcan garantías 
a temperaturas altas y condiciones extremas. 

Mantenimiento

Desde el punto de vista mecánico, las inyectoras son máquinas 
muy confiables y resistentes. El mantenimiento es mínimo ya que la 
mayoría de sus partes y componentes están protegidos de las altas 
temperaturas. No obstante, como cualquier equipo requiere de una 
revisión y algunos cuidados periódicamente. 
Cada año conviene revisar el estado de las columnas principales de 
la inyectora, con el fin de cerciorarse que no exista desgaste, en ese 
momento, también vale la pena limpiarlas y engrasarlas, para prote-
gerlas y preservar su vida útil. A su vez, es muy importante cuidar los 
tornillos de amarre, que conectan el molde con el plato, correspon-
dientes a la máquina y según especificaciones del fabricante. Ya que 
muchas veces, en el día a día, estas piezas se pierden y el operario 
decide utilizar otro tipo de rosca que no corresponde y daña las pa-
redes internas del sistema de sujeción. Es muy importante evitar las 
adaptaciones o soluciones “hechizas”.
La carga del cilindro del nitrógeno es otro aspecto importante de re-
visar, hay que verificar la presión y la pre-carga correcta para un 
óptimo desempeño de la máquina. 
Por último, conviene realizar el mantenimiento de todas las válvulas 
electromecánicas y su limpieza. Verificar el sistema de refrigeración, las 
mangueras y conectores, ya que en algunas ocasiones el calor tiende 
a dañar los acoples y favorecer el goteo o los escapes de refrigerante.
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