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RESUMEN

Este proyecto se centra en el disefio y desarrollo de un molde para inyecciéon de plastico destinado a la fabricacion
de una pieza en forma de embudo, para la adaptaciéon de las cerraduras de aquellas personas con problemas de
movilidad.

El cuerpo principal del proyecto se encuentra desarrollado en el documento “Memoria y Anexos”.

En el presente documento se establecen primeramente los requisitos de disefio, tanto geométricos como
estructurales, que debe cumplir la pieza disefiada para que se considerase exitosa. Se estudiard a continuacion el
material mas favorable para ello.

Este proyecto abarca desde el proceso de disefio de las piezas a inyectar hasta la etapa de operacion del mismo
molde. Con las herramientas adecuadas se realizan varios estudios de llenado, y tras la obtencion de y el analisis
de los resultados, se procede a la optimizacidn del disefio del molde con los nuevos requisitos.

Por ultimo, siguiendo la normativa concerniente a este tipo de proyecto se realizan los planos de disefio final, el

pliego de condiciones referente a la materializacidon del mismo, y un estudio econdmico realizado en el documento
de presupuesto.

ABSTRACT

This proyect is focused on the design and development for plastic injection intended for the manufacture of a
funnel-shaped piece, for the adaptation of the locks of those with mobility problems.

The main theme of the project is developed in the document "Report and Annexes".

This document first establishes the design requirements, both geometric and structural, that the designed piece
must meet in order to be considered successful. The most favorable material for this will be studied later

This project ranges from the design process of the parts to be injected to the operation stage of the mold itself.
With the appropriate tools, several filling studies are carried out, and after obtaining and analyzing the results,
the mold design will be optimized with the new requirements.

Finally, following the regulations concerning this type of project, the final design plans are made, the specifications
regarding to the materialization of the same, and an economic study carried out in the budget document.
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1. OBJETO DEL PROYECTO:

El objeto del siguiente trabajo es el disefio de un molde de inyeccidn para la posterior fabricacion
de una pieza que servira para la mejora de la calidad de vida de personas con dificultades
motrices.

Se estudiaran las distintas fases de llenado, y los procesos necesarios hasta la realizacién final
del molde. Se tendra en cuenta varios factores, desde el modelado 3D de la pieza, hasta la
seleccidn de componentes finales del molde disefiado, asi como todos los planos realizados y las
opciones de cantidad de moldes seleccionados.

Una vez se tenga el modelo disefiado, se realizara con las herramientas propias de “SolidWorks”
un andlisis estructural de la geometria de la pieza a partir del archivo generado. Una vez se tenga
el mejor disefio para nuestra pieza, procederemos a la simulacidon de inyeccion del material
elegido mediante las herramientas internas de “SolidWorks” que es “SolidWorks Plastics”, esta
herramienta dard mucha informacién y facilitara el disefio del molde.

Una vez terminada esta fase, se determinard qué tipo de molde es el adecuado para fabricar la
pieza, y se llevard a cabo su disefio, seleccionando los diferentes componentes que lo
conforman, asi como los procesos necesarios para su fabricacion.

El proyecto debera cefirse a las exigencias del cliente, y ajustarse a los plazos establecidos de
supervisiéon y entrega.

2. ALCANCE:

El presente proyecto abarca desde el disefio del producto, con un estudio previo de la
ergonomia. Hasta la fabricacion del molde para inyeccion en plastico. El objetivo principal de
este proyecto se centrard en el disefio del molde.

El proyecto se dara como finalizado una vez obtenido la fabricacién correcta de las pertinentes
piezas, que, con la aceptacion del consumidor final, se empezara la fabricacion en masa de las
piezas para posteriormente iniciar su distribucién. Si ocurriera el caso de no cumplir los objetivos
establecidos, se deberd modificar el disefio tanto de la pieza como del molde cuantas veces sea
necesario, dentro de los limites temporales le dos que se dispone.

3. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS:

Se recibe el encargo de un disefio de un molde de inyeccion de plastico para una pieza especifica
que facilitara la apertura de cerraduras con llaves a personas con dificultades motrices como
puede ser el “Parkinson”.
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El presente documento representa y ejecuta el proyecto, del que no existe ninglin antecedente
ni estudio previo.

4. NORMAS Y REFERENCIAS:

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas:

- UNE 157001:2002. Criterios generales para la elaboracién de proyectos.

- UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos que
construyen un proyecto técnico.

- UNE-EN 22768 1:1993. Tolerancias para cotas dimensionales lineales y angulares sin
indicacion individual de tolerancia.

- 1SO 11469:2016. Especificacién de un sistema de marcado uniforme de los productos que
han sido fabricados a partir de materiales plasticos.

- DIN 17006. Normalizacién de aceros

- DIN16742: Piezas Plasticas Moldeadas. Tolerancias y condiciones de aceptacién.

4.2. Programas de calculo:

- SolidWorks 2021 con las herramientas internas especificas para la inyeccién de
plastico (SolidWorks Plastics). Software CAD para modelado en 3D

4.3. Bibliografia:

A continuacidn, se muestran las distintas paginas web, libros etc. Que han servido como base
para el desarrollo del presente proyecto:

4.3.1. Paginas web:

[1] Acero: qué es, propiedades, tipos, usos y caracteristicas. (n.d.). Retrieved June 11, 2022, from
https://www.caracteristicas.co/acero/

[3] Introduccion al moldeo en vacio | Formlabs. (n.d.). Retrieved April 26, 2022, from
https://formlabs.com/es/blog/introduccion-moldeo-vacio/

[4]CONFORMADO AL VACIO — Los pldsticos,materiales pétreos y cerdmicos. (n.d.). Retrieved
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[39] Georg Menges, Walter Michaeli, Paul Mohren, How to Make Injection Molds, Editorial
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

- PEBD: Polietileno de baja densidad.

- PEAD: Polietileno de alta densidad.

- PVC: Cloruro de polivinilo.

- EPS: Poliestireno Expandido.

- PETE o PET: Tereftalato de polietileno. Material termoplastico utilizado en plastico suave
para bebidas y contenedores rigidos.

- HDPE: Polietileno de alta densidad. Plastico comunmente utilizado para hacer jarras de
aguay leche, asi como bases de botellas de soda de dos litros.

- LDPE: Polietileno de baja densidad. Utilizado en envolturas de celofan, forros de pafiales
y botellas de plastico.

- PP: resina termoplastica ligera utilizada en empaquetadura, revestimiento, tuberias y
tubos.

- PS: Poliestireno.

- Pag: Pagina.

- Mm: Milimetro.

- Mpa: Mega pascal

- Psi: Libras por pulgada cuadrada

- Smed: Single-Minute Exchange of Die.

6. REQUISITOS DE DISENO:

En el desarrollo del proyecto se pueden diferenciar claramente tres fases divididas cada una de
ellas como se muestra a continuacion:

6.1. FASE 1: Estudios previos:

-Medidas: el cliente previamente proporcionara las medidas de sus llaves o de su mano, que es
algo que se ha tipificado previamente para que, a no ser de alguna tipologia extrafia o rareza,
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esto no suponga un cambio en el disefio del producto ya que se planificara de una forma lo mas
genérica posible.

-Disefio CAD: Realizacién de un modelado 3D de la pieza, del que se obtendran sus
correspondientes planos indicando las cotas mas criticas a tener en cuenta para el disefio del
molde y para la fabricacién de las mismas.

-Material: se estudiardn distintos factores como el econdmico, resistencia, acabado etc. Para
seleccionar el material mas indicado teniendo en cuenta todos estos aspectos.

-Planteamiento del disefio: se establecen las condiciones para el correcto llenado del molde.

6.2. FASE 2: Simulacion:

-Disefio del molde: A partir de las medidas de la pieza, se escogen unas medidas aproximadas
de lo que podria ser el molde.

-Disefio del sistema de alimentacion.
-Estudio reoldgico de llenado del molde (SolidWorks PLastics)

-Simulacién de montaje.

6.3. FASE 3: Disefio y fabricacién del molde:

-Determinacion de las condiciones de inyeccidén adecuadas a las caracteristicas de la pieza y del
material a inyectar.

-Seleccién de materiales para los diferentes sistemas del molde.

-Componentes del molde.

7. DISENO DE LA PIEZA A FABRICAR:

La pieza que se quiere producir, y para la cual se va a fabricar un molde para que sea inyectada,
consta de una especie de embudo que permite de forma sencilla a personas con problemas
motrices como puede ser el “Parkinson” poder abrir la cerradura de una puerta genérica. Segun
las medidas y requisitos de disefios indicados, se tratara de conseguir el mejor producto que
cumpla perfectamente con la funcionalidad indicada.

7.1. Moldeado en Software 3D:
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En la actualidad es necesaria la creaciéon de un modelo 3D mediante la aplicacion de algun
software informatico para cualquier tipo de proyecto. A partir de dicho modelo, se obtendran
directamente los planos necesarios para el disefio posterior del molde de inyeccién, asi como
para la realizacidn de los estudios de llenado e inyeccidn de plasticos.

Una de las principales ventajas aportadas por el sistema 3D es que permite la creacién de
modelos muy precisos, dado que los PC actuales poseen una capacidad grafica de gran nivel,
gue permite la visualizacidon y manipulacion de los modelos como si fuesen reales.

De esta mejor visualizacion del modelo se beneficiard todo el personal de la oficina técnica,
taller... En produccién, por ejemplo, el modelo sdélido puede utilizarse para devolver
automaticamente vistas seleccionadas que reduzcan los porcentajes de error del personal de la
unidad, ayudando asi a las operaciones de montaje del producto.

Una ventaja adicional del 3D es la capacidad de generar vistas precisas en el plano. Esto es
debido a que los softwares actuales de modelado 3D pueden producir automaticamente vistas
en 2D a partir del modelo sdlido correspondiente, ademas de la posibilidad de modificar
facilmente los proyectos existentes.

Otro elemento de ahorro significativo viene representado por la bidireccionalidad entre el
modelo y el disefio, lo que significa que al variar el modelo 3D la vista 2D se modifica
automdticamente. Este aspecto es especialmente importante cuando los cambios son
frecuentes, y en donde se hacen multiples vistas 2D asociadas al modelo adjunto.

Dado que el modelo sdlido contiene muchos mds datos de ingenieria que una representacion
2D, otra ventaja de la tecnologia 3D es la integracién de las aplicaciones que siguen un flujo
como, por ejemplo, el del analisis estructural, el CAM, etc.

Como herramienta para la generacién del modelo 3D en este proyecto, asi como la generacidn
de los planos y todo lo relacionado con operaciones de disefo, se ha empleado el programa de
diseno SolidWorks, exactamente la version 2021.

A continuacidn, se incluye el modelo creado con el software informatico descrito anteriormente,
y que se utilizard también para los posteriores procesos de analisis de la inyeccidn de plasticos,
asi como para la generacion del molde en 3D, con sus planos.

7.2. Pieza ainyectar:

La pieza no requiere de altas propiedades mecanicas, ya que no sera sometida a grandes
esfuerzos, aunque el roce con las llaves sera grande, no se ejerce una fuerza preocupante al abrir
las puertas.

La principal funcién de este embudo es actuar como una entrada enfocada en la cerradura de
una puerta.

Por otra parte, como ya se ha comentada si hubiera personas con necesidades especiales se
podria cambiar el disefio si afectar esto al correcto funcionamiento del embudo.
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Se incluye a continuacidn, la imagen de la pieza para la cual se va a disefiar un molde,
aproximadamente las dimensiones son 128.24 mm de didmetro de entrada y 15.75 mm de salida
con una altura de aproximadamente de 99.75 mm.

llustracion 1 Pieza a inyectar disefiada en SolidWorks
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8. TECNICAS DE CONFORMADO DE LOS PLASTICOS:

A continuacidn, se explicardn las diferentes técnicas de fabricacién de los plasticos, para ello, es
preciso primero exponer algunas de las caracteristicas de los plasticos para entender
posteriormente cémo funcionan los diferentes procesos de fabricacion.

Una de las principales caracteristicas del plastico, que hace que su uso este tan extendido, es el
bajo coste de los productos, por lo que se deberia de hacer lo mas rentable el nivel de
produccién, intentando asi, tener un gran volumen de nivel de produccidn.

A parte del bajo coste, la facilidad de moldeado de los plasticos a alta temperatura es una de las
propiedades fisicas mas atractivas de cara a la industria. Como se va a exponer a continuacion,
en una sola etapa es muy probable que se tenga ya la forma deseada.

8.1. Extrusion:

Para entender mejor qué es la extrusién debemos saber el origen de la palabra. Proviene del
latin “extrudere” [1] que basicamente viene a significar el forzamiento de un material a través
de un orificio. Bajo presion se hace pasar un material termoplastico a través de un orificio con
la forma deseada, de manera tal, que el material adquiera una seccién transversal igual a la del
orifico. En termopldsticos no es tan simple ya que el polimero se funde dentro de un cilindro
como se vera en la siguiente imagen, y posteriormente se solidifica. Principalmente este proceso
es usado para la fabricacién de tubos, perfiles, hojas plasticas...

Tolva A . Cabezs!
C s Tar I} formador
Pallets
plasticos y
T e ) e ) ) § el § 1

| Teenillo Canon Plastico Extrudado
fundido
+ Notor

L

llustracion 2 Mdquina de extrusion. Fuente: blogspot [1]
- Ventajas y restricciones:

Presenta alta productividad y por ello es uno de los procesos mas importantes en medida
de volumen de produccidn. el coste de la maquina es moderado, en comparacién con
otros procesos que mas adelante se explicaran como es el de inyeccidn.
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La mayor restriccidn seria que los productos a realizar deben tener una seccién continua y
no deben presentar irregularidades. Este seria un paso previo a otros que seguramente se
deberian hacer como sellado, cortado...

8.2. Calandrado:

La maquina utilizada para este proceso llamada calandria [2] se basa en una serie de rodillos de
presidn utilizados para aplanar el material y formar una hoja lisa del material. En el mundo de
los plasticos es muy utilizado para la obtencién de laminas de polimero como vinilo (PVC) y ABS,
y en menor medida, polietileno de alta densidad (HDPE).

Ilustracion 3 Rodillos de calandrado. Fuente: blogspot [2]

Este proceso es muy util partiendo de piezas de plastico en bruto (termoplasticos o elastémeros)
para la obtencién de laminas. El material se hace pasar por una serie de rodillos que van
reduciendo progresivamente el espesor de las [dminas hasta llegar al deseado.

llustracion 4 esquema bdsico de una linea de calandrado. Fuente: blogspot [2]

Es comun que alguno de los rodillos esté grabado para darle una cierta textura al producto final.
Podemos obtener productos cémo cortinas de bafio, alfombras o impermeables.
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llustracion 5 impermeable. Fuente: blogspot [2]

8.3. Conformado al vacio:

El moldeo o conformado al vacio es [3] un método de fabricacidon que como los anteriores, sirve
para dar una forma determinada a los plasticos. Durante el proceso se calienta una plancha de
pldstico, que, mediante succidn, se ajusta a un molde que es el que le dara forma.

Este proceso suele ser posterior al calandrado (de donde hemos visto que provienen estas
planchas delgadas de plastico)

Tiene una gran utilidad, desde piezas de pequeno tamafio, hasta piezas muy grandes fabricadas
con magquinaria industrial automatica.

Son varias las ventajas que presenta cdmo su asequibilidad. Ya que su utillaje y la creacién de
prototipos no supone un gran coste. El tiempo de elaboracidon es mas rapido que el de otros
métodos de fabricacién.

Aunque el moldeo ofrece diversas ventajas, el moldeo en vacio solo es viable en piezas con
paredes relativamente delgadas y geometrias simples. El acabado de las paredes puede no ser
de un acabado muy uniforme.

CONFORMADO AL VACIO

calentadores

= i VYR | simbolo

L L T T T e T T lamina pldstica

3w

salida de aire

molde

Tecnica de conformado al vacio, A et s

llustracion 6 técnica de conformado con ejemplos de productos y simbolo técnico. Fuente: wordpress [4]

8.4. Moldeo por compresion:
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Este es uno de los procesos mas antiguo [5]. Aparece descrito en bibliografia de principio del
siglo XIX, aunque a escala industrial no aparecié hasta 1908.

-

[t e—— Corrpresidn

—ontramcide - TS
1l

+* ¥

llustracion 7 esquema de funcionamiento del moldeo por compresion. Fuente: blogspot [5]

Este método consiste en que el material a moldear (generalmente precalentado) se coloca en
una parte del molde. Posteriormente este se cierra con la otra parte del molde, y gracias a la
accién del calor y la presion, el material se vera forzado a entrar en contacto con toda el drea
del molde. Es muy adecuado para la conformacién de piezas complejas, de alta resistencia con
refuerzos de fibra de vidrio. La ventaja principal de este método es la capacidad para moldear
piezas grandes, bastante intrincadas o complejas. Su bajo costo y el poco desperdicio de material
suponen otra ventaja frente a otros procesos sobre todo si se trabajan con materias caras.

%

llustracion 8 Esquema del proceso de compresion. Fuente: blogspot [5]

Aungque son varias las ventajas, la temperatura no debe ser excesiva, para que las paredes no
curen mucho mas rapido que el interior. Por tanto, tiempos largos de curado. No es aconsejable
tampoco para este método formas complejas.

8.5.  Moldeo por soplado:

Este proceso es utilizado principalmente para piezas huecas de pared delgada y uniforme [6].
Este proceso esta inspirado en el soplado de vidrio.

Un tubo caliente de material plastico fundido cae desde una extrusora y es encerrado en el
molde que es enfriado por agua. Después los moldes se cierran y cémo es comun en el vidrio,
se inyecta aire a través de la parte superior. El plastico al ser soplado entra en contacto con las
paredes del molde y se solidifica, logrando asi una pieza rigida.
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_%roao €50 MOLDEO POR
nPolimeros GXTRUSION Y SOPLADO (eBM)

llustracion 9 Proceso moldeo por soplado. Fuente: todoenpolimeros.com [6]

Una ventaja de este proceso es que los moldes suelen ser mucho menos costoso que los moldes
de inyeccidn, y se puede fabricar en un periodo corto de tiempo.

El ejemplo mas representativo de este proceso puede ser botellas, conductos y piezas
industriales huecas.

llustracion 10 ejemplo piezas por soplado. Fuente: wikipedia [7]

Algunas de las desventajas son la alta cantidad de desperdicios, y un bajo control sobre el
espesor deseado del producto final. A parte el recorte de material sobrante tampoco resulta
sencillo.

8.6. Moldeo rotacional:

El moldeo rotacional o rotomoldeo [8] es un proceso mds para la creacidn de piezas huecas con
la diferencia que el material prima estd en formato de polvo o liquido. El proceso es sencillo, el
plastico se vierte dentro del molde, que cdmo bien describe el nombre de este proceso, rota
sobre dos ejes biaxiales mientras se caliente. El plastico se va adhiriendo a las paredes del molde
mientras se funde.
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calentamivnto enfriamicnto
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|

molde

Proceso de rotamoldeo
llustracion 11 Proceso de rotomoldeo. Fuente: blogspot [8]

Este proceso ofrece la creacion de piezas bastante complejas con herramientas sencillas y de
bajo costo que en ciertos casos seria imposible moldear con otro procedimiento. Otra ventaja
de este método es la posibilidad de creacidn de piezas complejas con un menor costo frente al
moldeo por soplado. Gracias a este bajo costo, es facil la experimentacién con materiales.

Es posible fabricar piezas asimétricas, con formas complejas y contrasalidas. Por ultimo,
presenta bajos niveles de desperdicio.

llustracion 12 Fosa séptica hecha por rotomoldeo. Fuente: bolgspot [8]

8.7. Termoformado:

El termoformado es el proceso mediante el cual se da la forma deseada mediante calor y vacio
a una plancha o lamina plastica. Para ello se utilizara una matriz de aluminio u otro material
resistente.[9]

llustracion 13 Proceso de termoformado. Fuente: termoformadodeplasticos.com [9]
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Aungque la técnica comun sea esta hay otros procesos de termoformado cémo son el de
presidn que trata de aplicar presidn sobre la plancha para que esta se adapte a la matriz.
Consta de unos orificios para dejar escapar el aire.

"~ Calentador Radiante

NN/ /l\ ¥ J

Cavidod del Molde — L émina de Plastico - J
‘
Wolde —— / ~ Orificios de vacio
=

m @

Abrazoderas

(Abiertas) ’\:

3) @)
llustracion 14 Termoformado a presion. Fuente: wordpress [10]

También podemos encontrar el termoformado mecanico que consta de dos matrices (machoy
hembra) que atrapan en medio la ldmina a conformar creando asi la pieza deseada. Este proceso
tiene sus ventajas que es la posibilidad de crear detalles en las dos partes del molde, pero la
desventaja es la necesidad de tener dos tipos de molde.

v
N G
Lémina de pldstico
climatizada
Molde Negativo
Escape de Aire ¥

m 2

llustracion 15 Termoformado mecdnico. Fuente: disefio y construccion de una mdquina termoformadora [11]

8.8. Moldeo por inyeccion:

La pieza sera disefiada para que sea fabricada con esta técnica de fabricacion.

El moldeo por inyeccion de plasticos es el proceso mediante el cual se funde el plastico deseado
para posteriormente inyectarlo a presién en la cavidad de un molde, el cual es rellenado con el
plastico y una vez solidificado se obtiene generalmente el producto final.[12]
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©

o

llustracion 16 Esquema bdsico del proceso de inyeccion de pldsticos. Fuente: protolabs [12]
Como podemos observar en la anterior imagen desponemos de varias partes basicas:

Pistén

Tornillo

Tolva
Calentadores
Material
Boquilla

Molde

Pieza terminada

O N Uk wWwNRE

Se trata de fundir plasticos (polimeros termoestables o termoplasticos) que cuando estan lo
suficientemente fundidos, se inyectan a una presion determinada en el molde.

Los moldes pueden presentar varias cavidades para asi poder inyectar varias piezas a la vez y
optimizar el tiempo y aumentar asi el volumen de produccion.

8.8.1. Proceso de moldeo por inyeccion:

El moldeo por inyeccidn comienza con los granulos llamados pellets, que son vertidos a una
tolva. Estos pequeiios pldsticos se calientan hasta que son fundidos en el mismo cilindro. Una
vez estén fundidos se hace llegar a través de una boquilla que desemboca en el cuerpo principal
de la maquina dénde se encuentra un cilindro que a través de un husillo es calentado para que
se termine de fundir el material (muchas veces es fundido directamente en este paso,
dependerd de la naturaleza de la maquina). Gracias a la accion del calor y la friccién se funde el
pldstico para luego ser inyectado a presidn en el molde deseado, donde se enfria y solidifica.[13]

Se han de tener en cuenta las siguientes restricciones [14]:
- Dimensiones de la pieza: Se deberd minimizar las contracciones de esta y su tamafio

debera ser reproducible.
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- Propiedades mecdnicas: debera resistir el uso al cual esté destinado.

- Peso de la pieza: De gran importancia, ya que esta relacionada con sus propiedades

- Tiempo de ciclo: lo ideal seria un minimo tiempo de ciclo para un gran volumen de
produccion.

- Consumo energético: Una disminucidn de este también disminuird el coste.

8.8.2. Etapas del proceso de inyeccion:

La inyeccién se puede dividir en las siguientes etapas [14]:

Apertura y
Botado

Cierre del
Molde

Inyeccionde
Remanente Plastico

Enfriamiento

Sostenimiento

Cargade
Material

llustracion 17 Etapas del proceso de inyeccion de pldsticos. Fuente: pt-mexico [15]
1. Cierre del molde:

Es el inicio del ciclo, esperando a la inyeccion del material fundido. Es el momento en el cual
se aplica la fuerza de cierre, que es la que permite que el molde este cerrado durante el
proceso de inyeccion. Depende de la superficie proyectada y la presion especifica.

2. Inyeccion:

Esta se puede subdividir en fase de llenado y fase de mantenimiento, las cuales se explicaran
con mas detalle en el siguiente punto.

3. Llenado:

El husillo de la maquina inyecta el material plastico fundido, a una presion elevada dentro
del molde; al inyectar, el husillo avanza sin rotacion. La duracién de esta etapa es de escasos
segundos, dependiendo de la cantidad de material a inyectar.

La finalidad es llenar el molde con la suficiente cantidad de material.
4. Plastificacion o dosificacién:

El husillo comienza a girar, lo que hace que el material de la tolva pase progresivamente a
la cdmara de inyeccion, facilitando asi su homogeneizacion. Esta etapa es paralela a la de
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enfriamiento. El husillo retrocede debido a la acumulacién en la zona delantera. Ahora esta
todo preparado para el llenado de otra pieza. En esta etapa intervienen factores
importantes como es la velocidad del propio husillo, la contrapresidn y la succidn.

5. Apertura del molde y expulsidon de la pieza:

Una vez la pieza a alcanzado la temperatura de extraccién, el molde se abre y obtenemos la
pieza final.

6. Enfriamiento:

Esta fase comienza en el mismo momento de la inyeccién, ya que en el momento en la que
el plastico toca la pared del molde ya comienza a solidificarse. Esta fase culmina con la
temperatura de extraccidn ya mencionada, de esta forma esta fase esta solapada con otras.

8.8.3. Diagrama termodinamico del proceso de inyeccion:

Dentro del proceso de inyeccidn, se suceden una serie de efectos termodindmicos ya que la
temperatura y la presiéon van cambiando durante el todo el proceso, asi como el volumen a lo
largo del ciclo. Estas variaciones quedan reflejadas en un diagrama PVT que es caracteristico de
cada material.

Hay 5 puntos clave por lo que nos encontramos 4 procesos de transformacion.[16]

v
(cergr) l 10

- v 7~
i 7 pira)
i 4

1
) 300 T (°C)

Grdfica 1diagrama PVT polimeros. Fuente: disefio de un molde de inyeccion de una pieza pldstica [16]

A continuacion, estudiaremos las distintas fases desde que el plastico entra en la tolva. Las
presiones y temperaturas a estudiar no seran las que se pueden seleccionar en la maquina de
inyeccion si no la que se encuentra en el material, aunque estén estrechamente relacionadas.

- FASE1-2:

Este punto se produce en la tolva, que es la zona de alimentacion a la maquina. En esta fase
el plastico pasara de la temperatura ambiente hasta la temperatura con la cual se quiera
que se inyecte el polimero. Aunque la diferencia de presiones no sea nula, la tomaremos
como irrelevante y diremos que esta fase es isobara, ya que, se agrega un poco de presién
con el fin de conseguir un material mas homogéneo.
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El punto uno estard a una presion manomeétrica nulay a una temperatura ambiente mientras
que el punto 2 se encuentra a 0 MPay 230 °, considerandose un proceso ideal.

- FASE 2-3:

Esta fase comienza en la zona de espera a ser inyectado y gracias al husillo se le intenta dar
una velocidad al material para que, a la hora de ser inyectado, llegue a todos los bordes del
molde. Esta velocidad también es muy importante para que no aumentar la viscosidad y que
este se solidifique. En esta fase habra una caida de presién para asi poder favorecer este
aumento de velocidad en el molde desde la boquilla al ultimo punto de llenado del molde
gue serd suministrado por el propio sistema hidraulico de la maquina.

Este proceso se considerard isotermo, aunque se produzca una pequefia variacién de
temperatura, pero como en la fase anterior, se considera un proceso ideal. Si se inyectara
demasiado rdpido se produciria un aumento de la temperatura por rozamiento, observando
el diagrama PVT el punto tres se desplazard hacia la derecha y también a la inversa,
inyectando con una velocidad baja la temperatura disminuiria desplazando el punto hacia
la izquierda. La temperatura ideal serad aquella que consiga que durante todo el proceso se
mantenga isotermo siendo su condicién ideal de inyeccién.

- FASE 3-4:

Se considera ésta, la segunda fase de inyeccién y serd la fase de mantenimiento, donde, una
vez ya inyectado el material, y presurizado, se debe continuar inyectando para evitar dos
defectos. El primero. Al estar el material presurizado, evitar que retroceda por el conducto
de inyeccién produciéndose reflujos; y por otra parte, el material al enfriarse, disminuye su
volumen, lo que podria acarrear problemas cémo las contracciones, o burbujas de aire etc.

Esta presidn se podra mantener hasta llegados al punto 4, es decir, mientas no esté
plenamente solidificado. La situaciéon ideal seria que la pieza se enfriara progresivamente
desde el punto mas alejado, hasta el mas cercano al conducto de inyeccidn, permitiendo asi
que sea compensada la contraccidn anteriormente mencionada. ElI PVT real sera, por esta
razon, de diente de sierra, compensando progresivamente las contracciones variando el
perfil de presiones de la maquina de inyeccién.

- FAE 4-5:

Esta fase serd conocida por la de enfriamiento, aunque la temperatura vaya disminuyendo
progresivamente desde el punto de inyeccién al entrar en contacto con el molde y que este
enfriamiento se alargara en el tiempo, también una vez ya expulsada la pieza del molde. El
perfil de presiones aplicadas sera decreciente.

El punto cinco sera el momento en la cual las piezas son expulsadas. La presidn serd la
atmosférica y se podra definir la contraccidon post-moldeo.

En el siguiente diagrama PVT podremos observar el resultado del material elegido obtenido
con “SolidWorks Plastics”:
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Grdfica 2 Diagrama Volumen especifico vs. Temperatura. Fuente: SolidWorks Plastics

9. MATERIAL A INYECTAR Y CONDICIONES DE INYECCION:

En primer lugar, definiremos el concepto de plastico.

Los plasticos son materiales obtenidos mediante reacciones de polimerizacion a partir de
derivados de petrdleos [17]. El plastico proviene de diferentes materias primas cémo es el
carbdn, el gas natural, la celulosa, la sal y el petréleo.

El término plastico proviene del griego “plastikos” que significa que puede ser moldeado.
Estamos rodeados de este elemento, ya sea en la ropa, en los envases, utensilios, medios de
transporte etc.

Existen dos familias de pldsticos segun sus caracteristicas:

- Termoplasticos: Cémo su nombre indica, son aquellos plasticos que funden cuando se
calientan y ademas al fundirlos y solidificarse y volverlos a fundir no pierden sus
propiedades. Los termoplasticos mas conocidos son: PEBD, PEAD, PVC, EPS...

- Termoestables: quimicamente al estar compuestos por cadenas ligadas, son mas
dificiles de reciclar ya que para ser fundidos es necesaria la destruccion de estas cadenas
por lo que mu has de sus propiedades se pierden. Un ejemplo seria: resinas fendlicas,
ureicas, etc.

En este caso el material elegido es un termoplastico, en concreto PVC. El gran aumento de la
poblacién de las ciudades, y el uso tan extendido de los plasticos hace que la idea de los
materiales termoplasticos sea una mejor opcién por la facilidad de reciclaje.

9.1. Cloruro de polivinilo:

El cloruro de polivinilo o PVC es un plastico que tiene la siguiente férmula: CH2=CHCI. [18]
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Después de la primera guerra mundial hubo una gran mejoria en el sector de la tecnologia,
quimica, incluyendo el poliestireno y el PVC.

El PVC es facil verlo en el ambito de la construccién, en marcos de ventana, cableado, etc.
También es comun en la fabricacién de juguetes, el ambito de la salud, embalaje de alimentos...
por lo que, al ser tan comun, es muy facil obtener este producto de otras vidas utiles y reciclarlo.

El PVC permite el customizado ya que permite que sea de colores, rigido o flexible, dependiendo
de los componentes adicionales y la aplicacidon final que se necesite alcanzar; ademas existen
diferentes calidades finales segun el tratamiento final que se le aplique.

La materia prima basica de este componente es derivada del petréleo y de la sal. El cloro se
fabrica para la electrdlisis de la sal. Esto es debido a que las primeras plantas de fabricacion de
este polimero se encontraban cerca de fuentes naturales.

Una de las ventajas que presenta el PVC es la cantidad de aditivos que se le pueden incorporar
para asi cambiar sus propiedades, y adaptarlo asi a nuestras necesidades. Algunos de ellos son
los que se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 1 Aditivos del PVC con sus propiedades. Fuente: Lenntech [18]

ADITIVOS PROPIEDADES ALCANZADAS
Disminuye la velocidad de degradacion del

Antioxidantes y estabilizadores material por elementos naturales como el
oxigeno, radiacion UV etc.

o Habilita al PVC a ser mezclado con otros
Compatibilizadores , . _—
polimeros. Esencial en el reciclaje de estos.

Pigmentos Le aporta el color deseado.
Plastificantes Para darle flexibilidad y maleabilidad.
Modificadores de impacto Absorber choques y dafios.
Retardante de llama Reduce la inflamabilidad

Gracias a todas estas propiedades y la facilidad de adquisicién del material y su bajo costo han
hecho que el material elegido sea este. Es compatible con otros plasticos para el reciclaje y por
tanto que, en un futuro, el material a inyectar sea plastico reciclado, permite la customizaciéon a
gusto del consumidor, siendo a la vez gracias a estos aditivos, resistente y estable.

9.1.1. Impacto ambiental, salud y aspectos de seguridad:

La fabricacién de plasticos crea grandes cantidades de téxicos cdmo la dioxina, que es un
contaminante organico persistente (POP por sus siglas en inglés), que son sustancias quimicas
que persisten en el ambiente, acumuldndose en la cadena alimenticia y por ello, significando un
gran riesgo para los humanos y el medio ambiente.

El mondmero de cloro-eteno también es cancerigeno liberado durante la fabricacion del PVC.
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El plastico ha sido un material demasiado bueno, ya que era durable y no se degradaba, las
mismas cualidades que ahora hacen muy dificil su reciclaje.

Por ello al elegir un polimero termoplastico, que puede ser refundido o reutilizado, a través de
esta purificacion, tiende a degradarse con mas facilidad.

9.1.2. Aplicaciones en el mercado:

Aplicaciones en el mercado

y-
=

= BOTELLAS = TUBOS = SISLAMIENTOS DE CABLES
LAMINADO = MARCO DE VENTANAS = SUELOS Y REVESTIMIENTOS
= TUBERIAS

Grdfica 3 Grdfica de las aplicaciones del PVC en el mercado. Fuente: Lenntech [18]

El 50% del PVC es utilizado en la construccidon reemplazando otros materiales como madera o
vidrio. Barato, resistente, gran resistencia a la intemperie, etc. Estas propiedades lo hacen ideal
para los perfiles de ventanas.

9.1.3. Notas del material:

A continuacidn, se dard una informacién mas técnica sobre las propiedades fisicas y quimicas
del PVC:

Tabla 2 Propiedades técnicas del PVC. Fuente: Lenntech [18]

PROPIEDADES FiSICAS

Fuerza de Tensién 2.6 N/mm?
Resistencia al impacto con muescas 2.0-45 Kj/m?
Coeficiente Térmico de expansion 80 x 10-6
Max Cont Uso Temp 600C
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Densidad 1.38 g/cm3
RESISTENCIA A QUIMICOS
Acido diluido Muy buena
Alcalinos Diluidos Muy Buena
Aceites y grasas Buena (variable)
Hidrocarburos alifaticos Muy buena
Hidrocarburos aromaticos Pobre
Hidrocarburos halogenados Moderada (variable)
Alcoholes Buena (variable)
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10. ANALISIS DE LLENADO Y DISENO DEL MOLDE
(SOLIDWORKS PLASTICS):

10.1. Marco teodrico:

Se pretende disefiar un molde multicavidad, lo que implica que, en un mismo periodo de
inyeccion de plastico se obtenga mas de una pieza a la vez, optimizando asi los recursos y
aumentando la produccion.

Es dificil calcular el coste de una sola pieza producida por inyecciéon ya que implica muchos
pardmetros.

Dentro del costo final de la produccién de una pieza inyectada se encuentra el factor del numero
de cavidades ya que determinard la complejidad del molde, y permitiendo asi conocer el
volumen de produccién, la cantidad de materia desperdiciada, etc. Este volumen se cumple
teniendo en cuenta criterios econdmicos. [19]

Es deseable tener el mayor de cavidades posible por molde, para tener la mayor produccién por
ciclo de inyeccién. No siempre es lo mas ideal por la complejidad de los sistemas de llenado,
refrigeracion y expulsién en el molde de grandes dimensiones, lo que hace que sea dificil
controlar esta operacidn y que las piezas finales tengan defectos asociados tales como rebabas,
burbujas de aire, zonas donde el plastico inyectado no ha llegado etc.

A medida que aumenta el nimero de piezas a inyectar por ciclo, también crece la probabilidad
de tener diferencias dimensionales, de acabado superficial o de propiedades mecdnicas entre
productos.

10.1.1.Célculo del nimero tedrico de cavidades:

El nimero tedrico de cavidades puede ser calculado de 3 maneras diferentes, todas ellas
teniendo en cuenta parametros de la maquina de inyeccién y de la pieza:

- Relacionando la fuerza de cierre de la maquina:

N = FUERZA DE CIERRE DE LA MAQUINA
'™ FUERZAEXPANSIVAEN EL MOLDE

Ton/Ton

Ecuacion 1 Fuerza de cierre de la mdquina con la fuerza expansiva que se produce en el interior del molde. Fuente:
Scielo [19]

- Mediante la relacidn entre volumen maximo de inyeccion de la maquina:

Pagina 32 de 77
Amalia Armas Ruiz Memoria



3@

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

1992-2022

Disefio de molde de inyeccion para prototipo funcional de adaptacion de apertura de
cerraduras para personas con capacidades motrices limitadas

_ VOLUMEN MAXIMO DE INYECCION DE LA MAQUINA

3 3
2T VOLUMEN DE LA PARTE A INYECTAR /

cm- /cm

Ecuacion 2 Volumen mdximo de inyeccion de la mdquina y el volumen de la parte o pieza a inyectar. Fuente: Scielo

[19]

Es indispensable conocer la maquina que va a ser utilizada ya que ésta nos dara la informacion
gue se necesitara para la obtencién de todos estos parametros.

- Para determinar la capacidad de la inyectora:

Nestimado de cavidades CTD
TAMANO DE DISPARO

— 3 3
= VOLUMEN TOTAL DE PIEZAS Y COLADA ESTIMADA ™ /€™

Ecuacion 3 Fuente: scielo. [19]

- Con larelacién existente entre el rendimiento de plastificacion del cilindro de Ia
magquina y el nimero de inyecciones/minuto:

. RENDIMIENTO DE PLASTIFICACION DE LA MAQUINA
3~ (N° DE INYECCIONES/MINUTO)(VOLUMEN DE LA UNIDAD)

Ecuacion 4 Fuente: Scielo [19]

10.1.2.Célculo rentable del numero rentable de cavidades:

El nimero rentable de cavidades es un calculo que tiene en cuenta todos los factores implicados
en el proceso para poder dar el resultado mas favorable dentro de los factores implicados en el
proceso, niumero de cavidades, costos de mdquina, materiales, mano de obra, etc.

El costo del material aumenta linealmente con el nimero de cavidades:

|

M

Grdfica 4 Progresion lineal del costo. Fuente: Scielo [19]

Pero podemos observar en la siguiente grafica que la aplicacion de canales de alimentacién de
los moldes multicavidad hacen que la recta de los costes tenga una pendiente menor en

comparacion:
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|

Ku

b —

-
N ——
b ——

Grdfica 5 Progresion lineal del costo con un molde de varios canales de alimentacion. Fuente: Scielo [19]

En este caso se ha centrado el estudio de llenado para determinar el nimero de cavidades
Optimas con la herramienta “Plastics” especifica del software “SolidWorks 2021”.

Es posible llevar a cabo un estudio de llenado del molde, y determinar el nUmero dptimo de
cavidades del molde.

10.2. Analisis del disefio de la pieza:

En este apartado estudiaremos y observaremos si la pieza disefiada en “SolidWorks” se ha
disefiado correctamente. Veremos pardmetros cémo angulo de desmoldeo o espesor nominal.

10.2.1.Draft Analysis:

En primer lugar, con la primera versién de nuestra pieza realizamos un “Draft Analysis” para
saber si en el momento de la inyeccién tendremos algin problema. Para ello deberemos elegir
un punto de inyeccidn que no tiene por qué ser el definitivo, pero si algo orientativo.
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llustracion 19 29 vista de la pieza con el "Draft Analysis". SolidWorks

Como conclusion de este estudio deducimos que, con una variacion de espesor, se notaria una
mejora significativa de los resultados, pero haciendo el mismo andlisis con el punto de inyeccion
en la cara opuesta de la pieza obtenemos los mismos resultados, pero al contrario, es decir,
dénde anteriormente estaba la pared de la pieza en verde ahora estd en rojo y viceversa.

Con esta informacion se podria deducir que con dos puntos de inyeccidn se podria contrarrestar
este problema, pero al ser el objetivo final un molde multicavidad, no podra ser ésta una
solucién.

10.2.2.Pared delgada:

El analisis de espesor sirve para determinar diferentes espesores de una pieza. Esta utilidad es
especialmente interesante para las piezas de plastico de pared |ldmina. Sus principales utilidades
son:
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- ldentificar regiones delgadas y gruesas de una pieza (especialmente para piezas de
plastico y vaciados).

- Determinar partes de una pieza que tienen un espesor deseado especifico.

- ldentificar regiones que podrian fallar o fallos del propio disefio.

- Ayuda en el disefio de vaciados y molduras de inyeccion.

La informacidn obtenida es la siguiente:

@

llustracion 20 vista de la pieza con el andlisis de pared delgada. SolidWorks

» 3.0000mm
247 20mm
1.8239mm

1.2359mm

0.6473mm

Grdfica 6 espesores con sus colores correspondientes. SolidWorks

Cémo podemos observar en llustracion 20 con las referencias de la Grafica 6, nuestro espesor
se encuentra dentro del rango normal, siendo el color amarillo con un ligero riesgo, el rojo con
un riesgo alto y el azul, sin ningun tipo de riesgo.

Como informacidn adicional y para entender mejor el contexto de la pieza, el andlisis de pared
delgada proporciona las siguientes tablas de datos:
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Tabla 3 intervalos de espesores del andlisis de pared delgada. SolidWorks.

3mm3226mm 228 46mm~2 0 42%

2.26mm a 1.53mm 0 636.91mm"2 1.18%
1.63mm a 0.79mm 1 697 44mm"2 1.29%
0.79mm a 0.06mm 1 146.36mm"2 0.27%

Operaciones criticas

Revolucion2

[rovatwcinz |

Tabla 4 Informacidn de la pieza proporcionada en el andlisis de pared delgada. SolidWorks.

Parametro Valor

Area de superficie || 54002.05mm*2

Volumen 186686 25mm™3

| Masa 242 69 gramos |

10.2.3.Angulo de salida:

Esta herramienta, es muy Util para disefiadores de molde, para comprobar la correcta aplicacion
del dngulo de salida a las caras de su pieza. Con el analisis del angulo de salida se puede examinar
cambios de angulo dentro de una cara y ubicar lineas de particién y superficies de inyeccion y
de eyeccion en las piezas.

Para la correcta realizacién del angulo de salida, se deben especificar los siguientes criterios:

- Direccion de desmoldeo: se debera seleccionar una cara plana, arista o eje para indicar
la direccion de desmoldeo. Para la direccion de desmoldeo, se deberda seleccionar un
sistema de referencia de ajuste y arrastre.

- Clasificacién de caras: Cuando estd seleccionada, el programa examina cada cara del
modelo, con base en el angulo de salida.
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llustracion 21 vista 1 de la pieza en el andlisis de dngulo salida

llustracion 22 vista 2 de la pieza en el andlisis de angulo de salida.

Configuracién de color A

Caras superficiales con angulo de salida:
o 4 |

Angulo de salida positiva:

Angulo de salida necesario:

‘m}”“ ‘ Editar color...

Angulo de salida negativo:

A ambos lados:

‘IIJ}HO ‘ Editar color...

Caras empinadas positivas:

Caras empinadas negativas:

Grdfica 7 el color correspondiente a cada cara en el andlisis de dngulo de salida

Pagina 38 de 77
Amalia Armas Ruiz Memoria



3@

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

1992-2022

Disefio de molde de inyeccion para prototipo funcional de adaptacion de apertura de
cerraduras para personas con capacidades motrices limitadas

A la hora del disefio del molde, para que el desmoldeo sea mas sencillo se crearan las caras
con un angulo. Se puede ver con mas detalle en ‘Sistema de desmoldeo:’

10.3. Andlisis de llenado:

Este analisis, se estudiard a parte de los anteriores, debido a su gran importancia.

Antes de comenzar con el llenado multiple, se estudiara el llenado de la pieza individualmente
para hallar el punto dptimo de inyeccidn. Este tipo de herramientas informaticas estan muy
extendidas en todo el sector del plastico ya que te permite la simulacidn del proceso que se
llevard a cabo en la realidad. Gracias a estas herramientas, el disefiador puede detectar
problemas o irregularidades relacionados con su disefio tanto de la pieza cdmo del molde, asi
como la futura calidad de las piezas inyectadas y las deficiencias en su fabricacion, lo que implica
un gran ahorro en cuanto a tiempo y presupuesto.

Como se ha comentado en el apartado 9 (pag.28) el material a inyectar es PVC. El programa
simula el material en circunstancias reales.

[ABS : (P) Generic material / Generic ABS]
3.162e+047

W01 (200.0 °C)
Woz: (215.0 °C))
1.000e+04 W03 (230.0 °C)|
- W04 (255.0 °C)|
z 3.162e+03 W05: (280.0 °C)
o 1.000e+03
T 3.162e+02
T
'g» 1.000e+02
2 3162401
>
1.000e+01
3.162e+00

1.000e+00
1.000e+00 1.000e+01 1.000e+02 1.000e+03 1.000e+04

Tasa de cizallamiento (1/sec)

v

Grdfica 8 Viscosidad de polimero. Fuente: SolidWorks Plastics.

Como es de suponer, cuantos menos puntos de inyeccidn tenga la pieza, mas barata sera esta.
Por lo tanto, la primera condicidon que se pondrd serd la de un solo punto, ya que uno de los
objetivos de este proyecto es el abaratamiento de todo el proceso, para que el costo del
producto sea pequeiio y sea posible su obtencidn para todo tipo de bolsillos.

En la medida de lo posible, el punto de inyeccidon de una pieza debera cumplir una serie de
requisitos:

- Apoder ser en los lugares con mayor espesor de la pieza.

- Permitir un flujo continuo, lo mas facil y sencillo posible.

- Cercano a las zonas de las piezas dénde se requiera un mejor acabado.

- Con todo esto, situarlo en una zona a poder ser dénde se evite las lineas de soldadura.
- Evitar marcas visibles no deseadas.

Con la herramienta “SolidWorks Plastics” obtenemos un analisis de llenado de la pieza con
una calificacién por colores o simbolos indicandonos el grado de peor a éptimo.
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Para comenzar con el estudio previamente deberemos crear el mallado de la pieza:

F5SOUDWORKS  Archive Ediden Ver Insertar Herramientas - Simulation Ventans Piozal prusbas tig * B suscar X" ® ® - & x
@ -
[l Vibiidad de cavidad | B Mestrarjeaiter domirie
Medi
Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOUDWORKS | Simulation | M&D | cam camTam | andlisis | SOLIDWORKS Plastics | Flow Simuation
. - » @iz pueast PEREB-©- 2
RleTe[S[E I
(D Malta sélida: Tetraédrico hi.. @ Bererto 4506 @
Yo 2253
v % @ 03
@
Paso 1: Maliado de superfcie N >
Cree un makado de supericie para todos
105 domms =)
Mailado de superficie » ®
] B
Gruesa fno
Rencio
a

[ control de mallado avanzado v

Editar / Revisar

llustracion 23 Mallado de la pieza en SolidWorks

Seguidamente ajustaremos los parametros deseados en el software, en este caso se ha bajado
el tiempo de llenado a 1 segundo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

2
S SOLIDWORKS - - -8 - - - - [ Piezal cosasss tfg *

% |5 Visibildad de cavidad B Mostrarjocultar dominio

Grabacién de video Medir @ Modelo mallado

([} Modelo transparente

Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacién del

@& ) 4 - B - -
» @ piezat cosasss tfg (. PEELNEB-V- L]
Méx | 0.9823 sec FLOWY Tiempo de Lienado
Min : 00129 sec
[ Resultados @
sec
v P 03629
O Flujo I
Resultados disponibles ~ N
~ 07889
Presion al Final del Llenado
| Temperatura al Final del Lienado
Temperatura Ponderada al Final «
Temperatura de frente de flujo
Aumento de Temperatura al Final
Tensiones de Cizalla al Final del L
Tasa de Cizalla al Final del Llenad 03948
Contraccion del Volumen al Final
—— | Tiempo de solidfficacién al Final «
Tiempo de Refrigeracion °
Temperatura al Final del Refriger:
Rechupes
Region Solidificada al Final del Ll
Contribucian al [ lenada nor Punt A
[vectores velocidad al Final del Lier
[[Lineas de soldadura
. 02089
[] atrapamientos de Aire
0982885 =
[ TERNSESEEEESmEREEEREEIEET)
0.012949 =
[ TTFEESESssEEsmEREn R
p- ap128
Opciones de seccion -~ L
EIE] R

llustracion 24 Tiempo de llenado de la pieza. Andlisis de llenado. SolidWork.

Esta pieza se puede llenar correctamente con una presién de inyeccién de 6.3 MPa (916.38 psi).
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2
DS SOLIDWORKS Archivo  Edicién  Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana Piezal cosasss tfg *

an e ]

=] % |l Visibilidad de cavidad B Mostrarfocultar domin

Grabacién de video Medir @ Modelo mallado

o B = - [ Modelo transparente

Preparacion
: v @ piczal cosasss g (. PLOE Z@H-TW-v-

=] T v | M BIZMPa FLOV Fresian al Final del Lienado

i E e e Wi : 010 MPa

[ Resultados @

Operaciones | Croguis | Marca | Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM

v b
[ Fluio I

Resultados disponibles )

Tiempo de Llenado ~ 507

 |Temperatura al Final del Llenado
Temperatura Ponderada al Final ¢
Temperatura de frente de flujo
Aumento de Temperatura al Final
Tensiones de Cizalla al Final del L
Tasa de Cizalla al Final del Llenad
Contraccion del Volumen al Final
— |Tiempo de Solidificacién al Final ¢

Tiempo de Refrigeracién o
Temperatura al Final del Refriger:

Rechupes

383

Region Solidificada al Final del Ll¢

Contriburian al llenada nar Punf 258
< 2>

[Cvectores velocidad al Final del Lier

[(JLineas de soldadura
[C]atrapamientos de aire

Volumen dle llenado (%):

B8 100 =

Wl

6316804 = p oo
[ TTEREEESNNESEmERREREEFTT]

Mmlla. - -

llustracion 25 Presion final de llenado. Andlisis de llenado. SolidWorks.

La presion de inyeccidn necesaria para el llenado es inferior al 66% del limite de presidn de
inyeccion maxima especificado para este analisis. Esto significa que se encuentra dentro del
limite especificado.

Presién Max. de Entrada (MPa)
w
&
=3

150 = &
/r(’./
1.00 e -
,—I//l/
0.50 o v Flujo
0.00 : »
0000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 0550 0600 0650 0700 0750  0.800 0850 0900  0.950

Tiempo (sec)

Grdfica 9 Presion mdxima de entrada. Andlisis de llenado. SolidWorks.

Se puede reducir el espesor de pieza y reducir el tiempo de refrigeracion, pero asegurandose de
ejecutar un analisis adicional después de este cambio para cerciorarse de que el llenado de la
pieza se realiza dentro del limite de presidn de inyeccion especificado.
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Puesto que la temperatura maxima al final del llenado se ha mantenido y no ha superado los 10
grados Celsius de la temperatura de material inicial, existe un riesgo bajo o nulo de degradacién
del plastico.

2
P SOLIDWORKS Archivo Edicion  Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana Piezal cosasss tfg *

o o o @ - o o

% |l Visibilidad de cavidad ) Mostrar/ocultar dominio

Grabadién de video Medir [[] Modelo mallado
- - - - B o - [} Modelo transparente
Croquis | Marca [ Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Preparacion de
° ZB-W-®

Mx: 180.82°C FLOWH Temperatura sl Fal del Lisnaca
Vin: 18028 °C

Operaciones

» @ piezal cosasss tg (.

[ Resultados @
19082

v ’I
[ Flujo

Resultados disponibles ~

Tiempo de Llenado ~ 18479
Presion al Final del Llenado
Temperatura Ponderada al Final «
Temperatura de frente de flujo
Aumento de Temperatura al Final
Tensiones de Cizalla al Final del L
Tasa de Cizalla al Final del Llenad
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llustracion 26 Temperatura al final del llenado. Andlisis de llenado. SolidWorks.

El tiempo de refrigeracion estimado se determina cuando el 90% de la temperatura de la pieza
es inferior a la temperatura de eyeccion del material.
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llustracion 27 Aumento de la temperatura al final del llenado. Andlisis de llenado. SolidWorks.
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llustracion 28 Tiempo de Refrigeracion. Andlisis de llenado. SolidWorks.

El tiempo medio de refrigeracidon del moldeo de inyeccién suele oscilar entre algunos segundos
y un minuto. Los resultados del analisis indican que algunas dreas de la pieza podrian tardar mas
de un minuto en enfriarse.

La disminucion general del espesor de pared o la extraccion de material de las secciones mas
gruesas de la pieza contribuird a que la refrigeracidon sea mas uniforme y requiera menos tiempo,
ademas de acortar la duracién del ciclo en general.
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llustracion 29 Tensiones de cizalla al final del llenado. Andlisis de llenado. SolidWorks.
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llustracion 30 Tasa de cizalla al final del llenado. Andlisis de llenado. SolidWorks.
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llustracion 31 Rechupes. Andlisis de llenado. Solid Works.
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llustracion 32 Facilidad de llenado. Anadlisis de llenado. SolidWorks.

Cémo podemos concluir con estos resultados, este método de llenado tendria una calidad
satisfactoria para la calidad final que se desea para esta pieza, ya que su funcionalidad no se
veria afectada

10.4. Disefo del molde multicavidad:

Para conocer la cantidad de piezas que pueden ser inyectadas ya hemos visto en la pag. 32 que
existen varios métodos dentro del marco tedrico, si bien, en la situacién en la que se encuentra
el proyecto es un poco diferente ya que en este caso el tamafio de la pieza a inyectar y la
maquina seleccionada va a ser la que marque el nimero de cavidades del molde, en este caso
se ha creido conveniente fijar el nimero de piezas a inyectar en 4 a la vez.

Aungue esta herramienta sea muy util, cabe destacar que los resultados proporcionados por el
programa son aproximados y orientativos y que ayudan al disefiador a cumplimentar su idea,
pudiendo ser el resultado final diferente al visto en el software.

10.4.1.Tipos de molde:

El molde es una de las partes criticas que se debe cuidar y desarrollar con mas cuidado.

La funcién basica de este elemento es moldear el termoplastico, aunque existen diferentes tipos
de moldes por sus disefios, sus tipos de colada o cavidades.

Podemos encontrar la siguiente clasificacion de moldes [20]:
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- Moldes de 1 cavidad:

Cdémo su nombre indica son moldes que tienes solamente una cavidad y, por tanto, sélo
pueden producir una Unica pieza por ciclo de inyeccidn. Se suelen utilizar para
creaciones de piezas de gran tamafio.[21]

- Moldes multicavidad (de 2 hasta 128 cavidades):

Por cada ciclo de inyeccidn se realizan varias piezas, las cuales pueden ser idénticas o
diferentes y asi producir piezas relacionadas de un molde de familia en un solo ciclo de
inyeccioén. [22]

- Moldes de tres placas:

Estos moldes son utilizados cuando parte del sistema de canales se encuentra en un
plano diferente al punto de inyeccion.

El sistema de canales para un molde de tres placas descansa sobre un segundo plano
de particion paralelo al plano de particién principal. Esto sirve para que cuando el
molde se abra se permita la expulsidén de los canales de colada y el bebedero.[23]

llustracion 33 Molde de tres placas. Fuente: Autodesk [23]

- Moldes de doble disparo o triple disparo:

Este sistema de inyeccidn es muy utilizado para la inyeccidn en varias gamas de colores,
materiales, con disefios complejos en un mismo ciclo de inyeccién. Un ejemplo sencillo
seria la inyeccién de un teclado de ordenador.[24]

- Moldes para procesos de sobre moldeo:
El sobremolde es un proceso de moldeo por inyeccién de varios pasos en el que dos o
mas componentes se moldean uno encima del otro. A veces, el sobremolde recibe el
nombre de moldeo de doble disparo, porque es un proceso de dos pasos. [25]

- Moldes para prensas verticales con mesa rotatoria:
Utilizada para piezas especiales con requerimientos muy precisos.
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llustracion 34 inyectora vertical con mesa giratoria de 1.300 mm de didmetro. Fuente: izaro.com

- Moldes de colada caliente:
Consiste en un distribuidor y en un juego de boquillas que mantiene el material fundido
constantemente gracias a unas resistencias eléctricas. Una de sus ventajas es el bajo
porcentaje de desperdicios generado. [26]

- Moldes de colada fria:
En contraposicién con la colada caliente, este proceso es mas econdmico y facil de
mantener y su uso es conveniente para inyecciones que supongan el cambio de color
rapidamente. [27]

- Moldes stack:
Este tipo de moldes también llamados “sandwich”, tienen de peculiaridad la capacidad
de duplicar la produccion mediante la adicion de mas cavidades, manteniendo el mismo
tamanio con la adicién de una segunda capa de cavidades en paralelo a la primera capa,
siendo solo el tiempo de aperturay cierre de molde el que aumente en la duracién total
del ciclo. [28]

llustracion 35 Molde Stack. Fuente: moldhotrunnersolutions.com
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En el caso de la pieza a inyectar se ha optado por el disefio de un molde de tres capas, para
facilitar el disefio de los sistemas de conduccién de colada y asi situar los puntos de inyeccion
ddnde se requiere. También es necesario este tipo de molde ya que el sistema de colada
anteriormente mencionado se sitla en un plano diferente al punto de inyeccion. Este segundo
plano de particidn permite la expulsion de los canales y del bebedero cuando se abre el molde.
En la siguiente ilustracién de un molde de tres placas, los canales se expulsan por separado de
las cavidades.

llustracion 36 molde de tres placas. Fuente: hsmolds [29]
Los moldes de tres placas presentan varias ventajas significativas:

1. Mas baratos que un molde con canales calientes.
2. Menos proclives a romperse que un molde con canales calientes.
3. Los materiales térmicamente sensibles tienen menos probabilidades de degradarse.

Sin embargo, también hay que mencionar una serie de desventajas:

1. Mayor tiempo de ciclo debido a la expulsién del sistema de canales.
2. Se desperdicia mas material.
3. Serequiere una mayor presidn de inyeccidn para llenar el molde.

10.4.2 .Sistema de alimentacién: Definicion:

El sistema de alimentacion se encarga de trasladar el polimero fundido desde el punto de
inyeccion hasta la cavidad o cavidades del molde. El sistema de alimentacién se compone de
tres elementos basicos (se puede observar en | llustracién 37):

- Bebedero: es el punto por el cual el polimero entrara desde la maquina de inyeccién.

- Canal: cavidad mecanizada en la placa (en el caso presente teniendo en cuenta el tipo
de molde a disefiar) por el cual el polimero recorrera la distancia desde el bebedero
hasta los puntos de entrada al molde.

- Entrada: es la ultima parte del sistema de alimentacidn, la zona por la cual entra el
material a la pieza.
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CANAL BEBEDERO

ENTRADA

llustracion 37 Partes del sistema de alimentacion de un molde de inyeccion. Fuente: Propia

Hay varias herramientas y asistentes de molde, pero en este caso no se ha utilizado ninguna de
esas herramientas y todo se ha hecho con la aplicacidn de SolidWorks.

10.5. Condiciones dptimas de inyeccion:

En el apartado de la pagina 39 ya se habian indicado los pardmetros de inyeccién, tanto el
material como la temperatura y la presién. A continuacion, se adjuntara la informacidén con el
mismo tipo de estudio, pero para la inyeccidn de cuatro piezas en el mismo ciclo de inyeccién.

10.5.1.Tiempo de llenado:

En la llustracién 38 se puede observar el tiempo de llenado correspondiente a cada color, siendo
la parte superior la ultima en llenarse ya que, al entrar el polimero en la cavidad, por el propio
peso, baja hasta la parte inferior de éste.
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llustracion 38 Tiempo de llenado. Fuente: SolidWorks.

Todas las rutas de flujo terminan simultdneamente y alcanzan los bordes al mismo tiempo, lo
gue confirma que es un sistema equilibrado con un avance de flujo constante.

10.5.2.Confianza de llenado:

El resultado muestra la probabilidad de llenado con el polimero seleccionado una region de la
cavidad. El resultado se basa en datos de presion y temperatura:
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llustracion 39 Confianza de llenado. Fuente: SolidWorks.
Como se puede comprobar en la llustracidon 39 toda la pieza es de color verde por lo que se

confirma que la pieza se llenara.
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10.5.3.Presion al final del llenado:

Muestra el valor de la mdxima presién de inyecciéon. Al principio del llenado, la presion es cero.
La presidon aumenta a medida que pasa el frente de la masa fundida, a causa de la longitud de
flujo creciente entre esta ubicacidon especifica y el frente de la masa fundida.

La diferencia de presidn entre una ubicacidn y otra es la fuerza que impulsa el flujo de la masa
fundida de polimero durante el llenado. El gradiente de presidn es la diferencia de presidon
dividida por la distancia entre dos ubicaciones.

El polimero como cualquier fluido en condiciones normales se mueve en el sentido del gradiente
de presidon negativo, desde la presién mas alta hacia la mas baja; por tanto, la maxima presion
se produce en los puntos de inyeccion del polimero y la presion minima se produce en el frente
de masa fundida durante la fase de llenado.
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llustracion 40 Presion al final del llenado. Fuente: SolidWorks.

Esta pieza se puede llenar correctamente con una presion de inyeccién de 51.0 MPa (7392.75
psi).

La presion de inyeccidn necesaria para el llenado es inferior al 66% del limite de presiéon de
inyeccion maxima especificado para este analisis. Esto significa que se encuentra dentro del
limite especificado

20.000 psi (~ 140 MPa) es el limite de presién de inyecciéon maxima de la mayoria de las
maquinas de moldeo de inyeccidn del mercado, aunque se produzcan pérdidas de presidn en la
totalidad de la maquina de moldeo de inyeccién. Por ejemplo, en la boquilla, el inyector, los
canales de colada y los puntos de inyeccidn. Estas pérdidas implican un aumento de los
requisitos generales de presidn de inyeccion.
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Puesto que el limite de presién de inyeccién méxima es superior a 20.000 psi (~ 140 MPa), este
se suele considerar un proceso de moldeo de alta presidn que quizds requiera una combinacién
de tornillos y espigas especial o una maquina de moldeo de inyeccién de alta presién.

10.5.4.Temperatura:

Las siguientes ilustraciones mostrardn la evolucion de la temperatura del molde en cada punto
del ciclo de llenado.

Puesto que la temperatura maxima al final del llenado se ha mantenido y no ha superado los 10
grados Celsius de la temperatura de material inicial, existe un riesgo bajo o nulo de degradacién
del plastico.

El tiempo de refrigeracién estimado se determina cuando el 90% de la temperatura de la pieza
es inferior a la temperatura de eyeccion del material.

El tiempo medio de refrigeracién del moldeo de inyeccidon suele oscilar entre algunos segundos
y un minuto. Los resultados del analisis indican que algunas dreas de la pieza podrian tardar mas
de un minuto en enfriarse.

La disminucion general del espesor de pared o la extraccion de material de las secciones mas
gruesas de la pieza contribuira a que la refrigeracion sea mas uniforme y requiera menos tiempo,
ademas de acortar la duracién del ciclo en general.
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llustracion 41 Temperatura central al final del llenado. Fuente: SolidWorks.
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llustracion 42 Temperatura media al final del llenado. Fuente: SolidWorks.
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llustracion 43 Temperatura central del frente de flujo. Fuente: SolidWorks.
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llustracion 45 Tiempo de refrigeracion. Fuente: SolidWorks.

10.5.5.Compactacion:

El resultado de este estudio es la observacion de la contraccién volumétrica en cada darea, que
es expresada como porcentaje del volumen moldeado original.
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llustracion 46 Contraccion del volumen al final del llenado. Fuente: SolidWorks.

Las contracciones tienen un porcentaje asumible ya que el sistema de colada, en la pieza
disefiada no sera exactamente igual, evitando el canal que rodea a los canales principales, pero
a consecuencia del programa, esta es una aproximacion del disefio original, por lo que no es
preocupante estas deformaciones. También es importante destacar que la pieza a disefiar no
requiere de unos ajustes y calidades muy altos por lo que es asumible.

Una vez terminado el proceso de inyeccion, la etapa de compactacion culmina con la

refrigeracion de la pieza.
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llustracion 47 Fraccidn solidificada al final del llenado. Fuente: SolidWorks.

Como se puede observar en la imagen, al finalizar la inyeccidn, la pieza necesitard otros
segundos para solidificarse. Esto es debido al tiempo introducido para la inyeccion.
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llustracion 48 Tiempo de refrigeracion. Fuente: SolidWorks.

El tiempo de refrigeraciéon es de 4 minutos aproximadamente, lo que hace que durante este
periodo de tiempo se puedan realizar otras tareas de cambio de utillaje y procesos SMED.

10.5.6.Posibles defectos de la pieza:

Como cualquier proceso, puede que no sea perfecto y surjan defectos. Estos defectos pueden
llegar a causar que la pieza disefada se tenga que descartar siendo esta defectuosas, ya que no
cumplirian los requisitos minimos, habiendo una importante pérdida econémica.

Estos son los posibles defectos que se pueden encontrar en el proceso de inyeccidn:
1. Lineas de soldadura:

En piezas de plastico, este tipo de defectos puede causar problemas estructurales o hacer
que el aspecto de la pieza sea inaceptable.

Una linea de soldadura es un punto débil y en muchas ocasiones un defecto visible que se
crea cuando dos o mas rutas de flujo convergen durante el proceso de llenado. Las zonas
dénde se suelen observar son en torno a agujeros o insertos de la pieza, o también en las
ocasiones donde exista mas de un punto de inyeccién o un cambio de espesor de la pared.
Al enfrentarse dos flujos de colada y enfriarse antes de encontrarse no se mezclaran bien.
Visiblemente se podria apreciar como un cambio de color o una pequefia muesca.

Las soluciones para poder evitar este tipo de defectos puede ser el cambio del tiempo de
llenado para que los flujos se encuentren en una ubicacién distinta dénde se puedan mezclar

bien.

Una buena soldaduras se produce cuando la temperatura de masa fundida esta como
maximo 20°C por denajo de la temperatura de inyeccidn.
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Este tipo de soluciones suele acarrear otro tipo de problemas en el proceso de moldeado
por inyeccién. Cada opcién exige considerar todos los aspectos relevantes.[30]
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llustracion 49 Tasa de cizalla al final del llenado. Fuente: SolidWorks.
2. Rechupes:

Los rechupes aparecen como depresiones en la superficie de una pieza moldeada. Suelen
ser de un tamano minimo pero muchas veces son visibles. La profundidad es solo uno de los
criterios. Esta condicidn no afecta a la resistencia ni a la funcionalidad de la pieza, se
consideran defectos de calidad inaceptables. Seden principalmente a la contraccién térmica
durante la refrigeracién. Si la superficie es suficientemente rigida, en lugar de una
deformacién superficial se crea un vacio en el interior.

Se pueden emplear varias soluciones como optimizar la presién de compactaciéon o cambiar
la geometria de la pieza minimizando asi las secciones gruesas y reduciendo el espesor,
aunque como ya se ha comentado, buscando un equilibrio ya que evitando ciertos defectos
pueden aparecer otros.

Otra solucion mas sencilla seria cambiar la ubicacién de las entradas en las areas
problemdticas. Esto hace que la pieza compacte en estas secciones antes de que se
solidifiquen las secciones mas finas entre la entrada y las dreas problematicas. También
optimizar el sistema de coladas ya que un disefio restrictivo puede provocar una
solidificacion prematura o simplemente cambiando de polimero.[31]
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llustracion 50 Rechupes. Fuente: SolidWorks.

3. Llenado incompleto:

Este defecto se produce cuando falta material, es decir el polimero a inyectar no es
suficiente para la creacién de la geometria deseada. Cualquier factor que aumente la
resistencia del frente de flujo de la masa fundida de polimero puede ocasionar un llenado
incompleto. Algunos de estos factores son temperaturas de inyeccidén bajas, atrapamientos
de aire en el interior de la cavidad del molde, insuficiente presidn de inyeccidn etc.

Existen algunas practicas que pueden solucionar este problema cémo es rellenar antes las
partes mas gruesas de la pieza, puntos de inyeccidn situados lejos de las zonas delgadas del
molde, aumento de los canales de alimentacidon, una ventilacién adecuada o simplemente
aumentar la velocidad y la temperatura de inyeccion.

Gate

Gates

llustracion 51 correcto posicionado de los puntos de inyeccion para evitar un llenado incompleto. Fuente: moldblade
[32]

4. Aire atrapado:
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Este defecto es ocasionado cuando una cierta cantidad de aire no puede escapar fuera del
molde durante la inyeccién, apareciendo una pequefia zona sin material en la pieza final.

Para minimizar estos defectos se podria evitar cambios de espesor bruscos, crear zonas de
aireacién eficaces; situdndose éstas en las zonas dénde el molde se llene al final del ciclo.
Otra opcion seria reducir la velocidad de inyeccidon, evitando asi fendmenos como el
“jetting” o chorro.
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llustracion 52 atrapamientos de aire (esferas moradas). Fuente: SolidWorks.

5. Contracciones dimensionales, alabeos y torceduras:

La contraccidn es un proceso inherente en el proceso de inyeccion que deberemos tener en
cuenta en el disefio del macho y la hembra de nuestro molde. Esto se produce ya que la
densidad del polimero depende de su temperatura, por lo que al enfriarse cambia
ligeramente de tamanfio (véase la Grafica 10). Esto puede producir una serie de tensiones
internas en la pieza. Si las tensiones residuales inducidas durante el moldeo son
suficientemente elevadas, la pieza tras su expulsion del molde puede alabearse o retorcerse,
obteniéndose piezas defectuosas.

Este fendmeno ya se ha podido explicar en la pagina 54.
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Grdfica 10 Curva PVT. Fuente: Moldblade [32]

11. SELECCION DE MAQUINA INYECTORA:

La mdaquina inyectora juega un papel fundamental en la rentabilidad del producto, esta seleccion
debe hacerse con sumo cuidado, teniendo en cuenta el objetivo principal; la mejora de la
competitividad. Hay unos aspectos que hay que tener en cuenta para la compra de una maquina
inyectora [33]:

- Qué se quiere fabricar.

- Qué material se quiere inyectar.

- Lacantidad que se quiere producir.
- Tamano de los lotes.

- Presupuesto.

Estos parametros determinan la fuerza de cierre, gramaje de inyeccion, presidon de inyeccion,
carrera de apertura etc. Para ello el estudio anteriormente realizado ha facilitado la informacidn
que se puede observar en la Tabla 5 arrojara luz a la hora de la eleccién de la maquina inyectora:
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Tabla 5 Parametros de inyeccion. Fuente: SolidWorks Plastics.

Fuerza de Cierre X-dir. 96.0900 Tonne
Fuerza de Cierre Y-dir. 108.9500 Tonne
Fuerza de Cierre Z-dir. 96.2300 Tonne
Presion de inyeccién Requerida 50.9600 Mpa
Temperatura Central Max 200.4100 °C
Temperatura Media Max 205.5600 °C
Temperatura ponderada maxima 213.6300 °C
Tensiones de Cizalla Max 0.4900 Mpa
Tasa de Cizalla Max 74114.2500 1/sec
Tiempo de Refrigeracion Medio Perfecto 161.6500 sec
Tiempo de CPU 2139.03 sec
Tiempo de ciclo 255.22 sec

|- 1. Tiempo de llenado 3.00 sec

|- 2. Tiempo de Refrigeracion 247.21 sec

|- 3. Tiempo de Apertura Molde 5.00 sec

11.1. Fuerza de cierre:

La fuerza de cierre es el tonelaje de cierre que la maquina es capaz de realizar. Esta necesita
tener el molde cerrado y soportar la presidn pldstica que se esta desarrollando dentro de las
cavidades del molde y colada fria.[34]

Es recomendable que la maquina escogida tenga un 20% mas de fuerza que la que se va a
necesitar.

11.2. Volumen de inyeccion:

Es la masa maxima de polimero que la maquina es capaz de inyectar. Para determinar el
pardmetro que necesitamos para la pieza que se quiere inyectar se debe sumar el volumen de
la pieza (piezas en este caso) y del sistema de canales.

El volumen de inyectada de las piezas es de 864450.64 mm3. Por lo tanto, serd necesario
seleccionar una maquina que tenga un volumen de inyeccidn minimo de esa cantidad.

11.3. Presion de inyeccion:

Es la presidon necesaria para que el polimero llene el molde. Es una consecuencia entre otras
variables de la velocidad de inyeccidn programada, viscosidad del material, etc.

La presidon de inyeccién durante la fase de llenado debe ser suficiente para conseguir las
velocidades programadas vy, por tanto, obtener el tiempo de llenado deseado.
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La presién esta determinada, por tanto, por los mismos pardmetros que la velocidad de
inyeccion:

- Resistencia al flujo del material.

- Temperatura del molde.

- Temperatura del aceite hidraulico.

- Temperatura del material a inyectar.
- Velocidad de llenado.

Segun los datos obtenidos la maxima presidon durante el llenado es de 50.96 MPa. Se recomienda
que la presion maxima sobre el material no exceda de 180 MPa.[35]

11.4. Maquina seleccionada:

La inyectora seleccionada serd una maquina compacta de la familia “Engel” llamada e-mac. Es
flexible y totalmente eléctrica para aplicaciones convencionales.

llustracion 53 Inyectora seleccionada. Fuente: Engel global.

Esta maquina promete minima ocupacion de espacio, combinando flexibilidad para configurar
la maquina y amplios conocimientos de la aplicacién propia que dispone “ENGEL".

Tabla 6 Detalles técnicos de la mdquina inyectora. Fuente: Engel global.

e-mac Tipo de unidad de inyeccién  horizontal toggle lever
e-mac 465/100 Diamentro del husillo 40 mm 470x420 in
electric olumen maximo de carrera 220 cm?® : uj ! 650x600 mm
2022/09 Fuerza de cierre 1000 kN
Distancia max. entre platinas 900 mm

Podemos destacar esta maquina por la comodidad de que disponga de columnas y no sea el
disefador o fabricante del molde el que los tenga que integrar en el disefio del molde.
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Por tanto, comparando las caracteristicas con los requisitos, podemos observar que la maquina
cumple.

12. MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE
MOLDES DE INYECCION:

Para la fabricacion de moldes de inyeccidn de pldsticos se deben crear moldes que cumplan con
las siguientes caracteristicas:

- Las exigencias impuestas a la pieza fabricada.
- Tiempo de ciclo.

- Los costes de fabricacion del molde.

- Numero de piezas a realizar.

Segun el material a inyectar y la funcién de la pieza; ademds de cudnto se contraiga el material
una vez solidificado, necesitaremos unas especificaciones de molde u otras.

12.1. Tipos de procesos para la elaboracion de moldes:

Para comprender totalmente el proceso y materiales necesarios para el disefio de un molde de
inyeccion es esencial conocer los diferentes procesos de elaboracién.

12.1.1.Mecanizacion con arranque de viruta:

El material es arrancado o cortado con una herramienta dando lugar a un desperdicio o viruta.
La herramienta consta, generalmente, de uno o varios filos o cuchillas que separa la viruta de la
pieza en cada pasada. En el mecanizado por arranque de viruta se dan procesos de desbaste
(eliminacién de mucho material con poca precisidn; proceso intermedio) y de acabado
superficial que se requiera a las distintas superficies de la pieza.

Tienen una limitacién fisica ya que no se puede eliminar todo el material que se quiera porque
llega un momento en que el esfuerzo para apretar la herramienta contra la pieza es tan liviano
qgue la herramienta no penetra y no se llega a extraer viruta por lo que a veces el acabado
necesita un pequefio repaso manual.[37]

12.2. Troquelado:

La elaboracidn sin arranque de material se emplea principalmente cuando hay que obtener
cavidades del molde con una superficie inalcanzable para el mecanizado.
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El punzén templado que posee el contorno de la pieza se sumerge con presion creciente y a
poca velocidad, entre y mm/min en la matriz de acero recosido suave.[37]

12.3. Electroerosion:

Proceso de conformacidn en el que se aprovecha el efecto de desgaste producido por descargas
eléctricas breves y consecutivas, con tensiones alternas de 20V, entre electrodo y el molde
dentro de un liquido dieléctrico.

Mediante breves descargas sucesivas se calienta, a la temperatura de fusién un volumen
limitado de la pieza y del electrodo que se elimina explosivamente de la zona de trabajo
mediante fuerzas mecanicas y eléctricas.

Las ventajas de este proceso es que se pueden trabajar todos los materiales conductores sin
importar su resistencia mecanica.[37]

12.4. Galvanotecnia:

Este proceso de conformacion por galvanizado parte de un modelo positivo o negativo de la
pieza deseada. Sobre este se deposita galvanicamente una capa metaliza de espesor
considerable, eligiéndose el metal dependiendo de las caracteristicas que tendra la pieza; por lo
general se utilizan niquel y sus aleaciones.

El material es precipitado sobre el modelo hasta un espesor de 5mm y posteriormente es
reforzada por una o varias capas de otro metal resistente de 10 a 15 mm de espesor para
después ser mecanizada por un torno o fresadora para que cumpla con las medidas de tamano
y pulido deseado.[37]

12.5. Proyeccién metalica:

En este proceso se funden materiales de bajo punto de fusidn en una pistola llamada “SWIFT” y
se proyectan sobre cualquier superficie de un modelo predisefiado de cualquier material en el
que se enfriard y tomara las dimensiones exactas de la pieza a moldear.

La principal ventaja de este proceso son los cortos tiempos de produccion de los moldes y la
posibilidad de obtener practicamente la reproduccion de cualquier modelo.[37]

Habitualmente los moldes son fabricados en aceros, metales no férricos como el aluminio, o con
materiales de base ceramica.

Ya que la pieza a fabricar no requiere unas exigencias mecanicas muy altas, pero si un buen
acabado de la pieza, asi como el coste de fabricacién del mismo, que se busca lo mas asequible
posible.

Pagina 64 de 77
Amalia Armas Ruiz Memoria



3@

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

1992-2022 Disefio de molde de inyeccion para prototipo funcional de adaptacion de apertura de
cerraduras para personas con capacidades motrices limitadas

Ya que es un producto muy extendido en el mundo de la fabricacién de moldes, para el presente
proyecto se ha escogido el acero cdmo material para la creacién del molde. A continuacion, se
indagara mas en las caracteristicas de este material.

12.6. Acero:

El acero es una aleacion de hierro (Fe), silicio (Si) o aluminio (Al). Estas aleaciones alteran las
propiedades del metal puro que en este caso es el hierro. A consecuencia de estas aleaciones se
consigue un material mas resistente y menos oxidable.[38]

12.6.1.Clasificacion del acero:

El acero puede clasificarse de diversas formas.
Segun el método para darle forma:

- Acero moldeado: Se deja enfriar en el molde.
- Acero laminado: Hecho de Idminas de diferente grosor y planas.
- Acero forjado: Se calienta, modela y se enfria en una forja.

Segun su utilizacién:

- Acero refractario.

- Acero para la construccion

- Acero para fabricar imanes

- Aceroindeformable

- Acero para fabricar herramientas
- Aceroinoxidable

Segln su composicion:

- Aceros ordinarios: Son los que estan compuestos por hierro y carbono exclusivamente.
- Aceros especiales: Son los que ademds de hierro y carbono, contienen otros elementos
quimicos.

12.6.2.Propiedades del acero:

Es dificil determinar sus propiedades universales, aunque a grandes rasgos:

- Densidad: 7850 Kg/cm?

- Al calentarse se dilata y al enfriarse se contrae.
- Punto de fusién: 3000 °C

- Gran tenacidad y bastante ductil.

- Maleable.
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- Susceptible a la corrosion, corregible afiadiéndole quimicos como niquel o cromo.

- Facil de soldar.

- Buen conductor de la electricidad.

- Propiedades magnéticas.

- La dureza depende de la cantidad de carbono que contenga la mezcla de hierro y
carbono.

La colaboracion entre fabricantes de acero y fabricantes de moldes ha facilitado el desarrollo de
una gran variedad de aceros destinados a este propdsito. Dependiendo de la funcién de la pieza
dentro del molde se necesitara un tipo de acero u otro.

En la actualidad existen 5 tipos de acero para moldes:

- Aceros de cementacion.

- Aceros bonificados.

- Aceros resistentes a la corrosion.
- Aceros templados y revenidos.

- Aceros de nitruracion.

Para observar las diferencias entre los tipos de aceros observaremos la siguiente tabla, en la cual
observaremos varias puntuaciones que corresponden a: 0 (malo),1 (regular), 2 (bueno) y 3
(6ptimo).

Tabla 7 Comparacion de propiedades mecdnicas de diferentes tipos de aceros. Fuente: How to Make Injection Molds

[39].
RESISTENCIA
RESISTENCIA CAPACIDAD
DUREZA TENACIDAD ALA SOLDABILIAD MECANIZABLE
AL DESGASTE . DE PULIDO
CORROSION
Cementacion 3 3 2 0
Bonificado 0 0 2 0 2
Resistente
corrosion 3 2 0 2 1 3 1
(recocido)
Resistente
corrosion 0 1 2 3 1 2 1
(bonificado)
Templado 3 3 3 1 3 2 0

12.7. Eleccion final:

- Piezas del molde en contacto directo con el polimero: Para esta funcion se necesita un
acero de alta resistencia ya que son las partes del molde que mas sufren, necesitando
asi material de alta calidad. Se ha decidido seleccionar “Uddelholm Polmax” [40] ya que
es un acero especifico para moldes resistente a la corrosidon gracias al templado vy
capacidad de mecanizado, muy importante para darle a la pieza la forma deseada.
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- Resto de pieza: Las otras piezas no normalizadas o compradas de catalogos especificos
se realizaran con acero 1.1730 por su excelente resistencia y por ser costo econémico,
ya que es bastante asequible. Tiene una ductilidad reducida, templado facil de deformar
y agrietar, por lo que el templado se debera realizar enfridndose bruscamente.[41].

13. DISENO ESTRUCTURAL DEL MOLDE:

Como se ha comentado, el molde a realizar es un molde de tres capas ya que los canales de
colada se encuentran en un plano diferente. A continuacidn, se incluye un esquema con las
distintas partes:

Placa Placa
intermedia

nucleo

llustracion 54 partes de un molde de tres placas. Fuente: ikastaroak [42]

13.1. Descripcion de los componentes del molde:

En este apartado se pasard a la descripcién de las piezas que forman el conjunto. En su mayoria
han sido disefiadas en SolidWorks 2021, aunque algunos componentes normalizados han sido
seleccionados de catdlogos.
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llustracion 55 Molde disefiado.

13.1.1.Parte fija:

Llamada asi ya que es la parte del molde que no se mueve cuando se realiza la tarea de la
inyeccion. Esta parte se encuentra sujeta a la maquina de inyeccidn, al plato de la maquina fija.
Se encuentra donde apoya el cilindro de inyeccion de la maquina, para introducir en el molde el
plastico fundido. Es decir, es el que estda mas cerca del grupo de inyeccion.

13.1.1.1. Placa base lado fijo:

Placa la cual se podra acoplar a la parte fija mediante tornillos Allen, asi mismo a la parte mévil.
Su grosor serd el suficiente como para evitar deformaciones. El hueco para el bebedero y los con
conductos de colada se encuentran mecanizados, asi como los huecos para los centradores que
ahorraran mucho tiempo a la hora del montaje del molde. Sus dimensiones se podran consultar
en el documento ‘Planos’.
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llustracion 56 Placa base lado fijo 1

llustracion 57 Placa base lado fijo 2

13.1.1.2. Bebedero:

El bebedero de inyeccién es una pieza cilindrica con un orificio tronco cénico que esta colocado
en la parte fija del molde. Permite el paso del flujo del material procedente de la boquilla de la
maquina de inyecciodn, al cerrar la maquina. Esta es una pieza normalizada del catdlogo de Hasco
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llustracion 58 Casquillo de inyeccion, sin radio de puntera. Fuente: hasco.com

llustracion 59 bebedero visto en Solidworks.

13.1.1.3. Centrador:

Se utilizaran cilindros centradores no normalizados, que irdn encajados con apriete en los
agujeros mecanizados para ello. Estas piezas se realizaran en el torno con acero 1.1730.

llustracion 60 Centrador.
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13.1.1.4. Tornillos:

Estos elementos de fijacion suelen ser tornillos Allen DIN 6912, de diferentes longitudes y
métricas. Los tornillos permiten que las piezas sujetas con los mismos puedan ser desmontadas
cuando la ocasién lo requiera.

llustracion 61 tornillo Allen DIN-6912

A continuacidn, se podra observar los tornillos utilizados:

Tabla 8 Tornillos a utilizar

TORNILLO METRICA LONGITUD CANTIDAD
M8 70 22
M10 90 24
DIN 6912 M10 80 12
TOTAL 58

13.1.1.5. Valvula de separacioén:

Esta valvula estara situada en la placa de sujecidn fija inferior del molde, y sera la encargada de
expulsar los canales de colada después de la apertura del molde. Se trata de una pequeiia valvula
de aire de aguja, que empujard mediante un chorro de aire el material solidificado.

La valvula consta de un casquillo y de una aguja, esta sera regulable para poder adaptarse a
diferentes situaciones. El funcionamiento de la valvula es muy simple, por el canal de 8 mm
habilitado en el lateral del molde se suministrara aire, el cual pasard por las incisiones del
casquillo y posteriormente al canal de la aguja, esta realizara un pequefio retroceso para dejar
pasar el aire por el orificio a la pieza. Se ha dejado una pequeiia diferencia de didmetro del canal
y de la aguja, por lo tanto, el aire podra circular sin problemas. El mecanizado para colocar la
valvula se ha realizado siguiendo las recomendaciones y medidas del fabricante. Con la seleccién
de este procedimiento para extraer los canales de colada, no es necesario hacer maovil la placa
de forma que se coloca bajo la placa de sujecion fija, ni incluir varillas expulsoras, que son otros
dos procesos habituales mas utilizados para la extraccién de los canales de colada y el bebedero
en los moldes de tres placas.
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llustracion 62 vdlvula de separacion.

13.1.2.Parte movil:

Llamada asi porque es la parte que esta sujeta al plato mévil de la maquina y se mueve con ésta
solidariamente. También es donde estd el sistema de expulsion de la pieza que actua cuando

esta terminada.

13.1.2.1. Placa base lado movil:

Al igual que la anterior placa, mediante tornillos se fijard a la maquina de inyeccidn.

llustracion 63 Placa base lado mavil.

Los agujeros se mecanizaran para habilitar la insercidn de los componentes. En el costado se
puede observar dos orificios donde estaran los cdncamos colocados. Sera construida en acero

1.1730.

13.1.2.2. Placa base intermedia:

Pagina 72 de 77

Amalia Armas Ruiz Memoria



3@

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

1992-2022

Disefio de molde de inyeccion para prototipo funcional de adaptacion de apertura de
cerraduras para personas con capacidades motrices limitadas

Es una placa intermedia que estd fijada a la placa macho. Lleva mecanizados tanto los huecos de
los centradores como los agujeros de los tornillos. Es necesario hacer el mecanizado para los
agujeros de los expulsores entre otros. Se mecanizara también el orificio circular con salida al
exterior a modo de respiradero. Estd fabricada en acero 1.1730 (F-114).

llustracion 64 Placa base intermedia

13.1.2.3. Placa de cavidad hembra:

Es una de las placas donde se realizan las figuras de la pieza, exactamente en la parte mévil del
molde. Junto a la pieza macho, es la placa mas dificil de fabricar. Cuando se mecaniza se aplican
las modificaciones necesarias teniendo en cuenta la contraccion del material plastico y el angulo
de desmoldeo. Como esta en contacto con la pieza serd de un mejor material, acero Polmax.
Lleva mecanizados los seis agujeros de los tornillos, dos centradores arriba y abajo y el huevo
por dénde va el conducto de colada.
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llustracion 65 cubo pieza cavidad (hembra)

13.1.2.4. Pieza macho:

Esta pieza también se deberad realizar cémo la pieza anterior con acero Polmax, ya que debe ser
de gran calidad para al estar en contacto directo con el plastico caliente. Es una de las piezas
mas dificiles de fabricar. Se mecanizaran los agujeros donde se atornillard la pieza a la placa base

y el hueco del centrador.

llustracion 66 pieza macho
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13.1.2.5. Cancamo:

Cancamo normalizado (DIN 580) de la marca Mitari que servira para poder izar y mover con mas
facilidad el molde. Se realizard en acero C15E tal y cdmo indica el fabricante, con un acabado
galvanizado.

13.1.2.6. Elementos de fijacion:

Se han empleado solamente tornillos DIN 6912 para la simpleza del desarrollo de este molde.
También se ha recurrido a centradores, para que a la hora del montaje sea mas sencillo y rapido
su montaje, facilitando el trabajo del operario con esta técnica de métodos y tiempos. En ‘Tabla
8 Tornillos a utilizar’ se pueden observar las diferentes métricas, longitudes y cantidades de los
tornillos necesarios.

13.1.2.7. Sistema de refrigeracién:

Segun los resultados obtenidos en el software de la simulacién del llenado, las piezas a fabricar
dadas sus caracteristicas y las condiciones de inyeccion necesitaban de una refrigeracion.

Por tanto, se ha optado por mecanizar en las placas de cavidad macho y hembra unos canales
que cruzan completamente las piezas. Ademas de esto, se han mecanizado en los extremos
roscas G %, para conectar los canales con el sistema de suministro externo.
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llustracion 67 detalle de la placa base intermedia.

13.1.2.8. Sistema de desmoldeo:

Para un mejor desmoldeo de la pieza, tanto el macho como la hembra se ha disefiado con un
angulo de 2 grados aproximadamente (contrarios entre si). A simple vista esto resulta
insignificante.

A continuacién, se observara el proceso de disefio llevado en SolidWorks con las medidas para
llevar a cabo este pequefio cambio.

13.00

B
95,00

75,00

llustracion 68 perfil sin revolucionar del macho.
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Cdémo se puede observar en llustracidon 68, existe un angulo de tres grados en la vertical, lo que

hace que la medida superior que era 15 mm ahora sea 13mm vy la base que originalmente eras

70 mm ahora sean 75.

Para el mismo proceso en la pieza hembra, se ha realizado un vaciado con revolucidn con las

medidas que se muestran en la siguiente ilustracion:

llustracion 69 dngulo de desmoldeo en la pieza hembra.

13.1.2.9. Tabla de componentes:

Tabla 9 Lista de componentes.

COMPONENETE FABRICANTE
Pieza hembra -
Pieza macho -

Placa base lado fijo -
Centrador -
Valvula de

., Carbone
separacion
Placa base lado mévil -
Placa base
intermedia )
Cancamo Mitari
DIN6912-M8X70 Hasco
DIN6912-M10X90 Hasco
DIN6912-M10X80 Hasco
Bebedero Hasco

MATERIAL
Acero Polmax
Acero Polmax
Acero 1.1730
Acero 1.1730

Laton
Acero 1.1730
Acero Polmax

Acero C15E
12.9
12.9
12.9

1.2826
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1. BEBEDERO DE INYECCION:

HASCO

Info

Z51/... Z511/...

Z512/. ..

AngieBbuchsen
Sprue bushings
Buse d’injection

Die HASCO-AngieBbuchsen in
Verbindung mit der Angusshaltebuchse
Z53/... dienen zur sicheren indirekten
Anspritzung mit Angussstange in
Spritz- und Presswerkzeugen fur
Thermo- und Duroplaste.

Besondere Merkmale
MW Einfache Lésung fur Anspritzung
auf Unterverteiler.

B Ausflihrung mit und ohne
Anlageradius.

W Einbaufertig, gehartet und
geschliffen, mit Innenkonus 0,5°%;
1°und 1°30'.

Z25/%

Z40/...

Z53/

N\

The HASCO-Sprue bushings in
connection with sprue puller Z53/. ..
are used for economic indirect gating
in injection- and compression moulds
for the processing of thermoplastics-
and thermoset materials.

Features
W Provides for simple solutions
for gating on subrunner.

B Bushings are available with or with-
out radius to suit machine nozzle.

B Ready-to-install, hardened and
ground. Available with taper 0,5°%;
1° and 1°30".

e

Les buses d'injection HASCO, utilisées
avec les douilles de maintien Z53/...,
sont utilisées pour une injection
indirecte slre avec carotte dans les
moules a injection et a pression pour
thermo- et duroplastiques.

Caractéristiques particuliéres

W Solution simple pour I'injection
en grappe.

B Version avec et sans rayon de
moule.

B Prét au montage, trempé et poli,
avec cone interne de 0,5°,
1° et 1°30".

[ Z121/.; Z1211/...

[ K100/

[T z51/.; 2511/..; Z512i...

K30\...

K20/...

K20/...
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2. VALVULA DE SEPARACION:

mmCarbone'g

FICHA TECNICA

Valvula Para Inflar Balones 100 Piezas Surtek

CcODIGO:
P0754-108127

*Nombre: Valvula para inflar balones 100 piezas Alto paquete cm: 2

Caja Master: 1 Codigo de Barras: 660731081275
Cédigo de producto: P0754-108127 EAN o UPC: 660731081275
Fondo (Paquete) cm: 10.5 Garantia: 1 afio

Incluye: vélvula Largo (Paquete) cm: 10

Marca: Surtek Peso (Kg): 0.135

Tipo: Bombas de aire

INFORMACION ADICIONAL

-Aguja De 5/64™

-Rosca De 1/8™ Npt

-Doble Orificio

-Precio Por Bolsa De 100 Piezas -Diametro: 1/8""
-Precio De Venta Libre: Si

Contenido Incluye: Valvula
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3. CANCAMO:
E

WLL kg @ mm A mm B mm Cmm Emm F mm
140 M8 g8 20 36 13 36
230 M10 10 25 45 7 45
340 M2 12 30 54 20.5 53
700 Mie 14 35 63 27 62
1200 M20 16 40 72 30 n
1800 M24 20 50 90 36 [0

3200 M30 24 60 108 45 109

- Tipo: DIN 580

- Rosca de tornillo: Métrico
- Marca: Mitari

- Material: Acero C15E

- Acabado: Galvanizado
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- WLL: 140 tot 3.200 kg

- Medida: M8 tot M30

- Norma: EN10204

- Tipo de cdncamo: 2.1

- Segun dimensiones: DIN 580

Los siguientes puntos de atencidn son importantes cuando se utilizan tuercas anulares y
tornillos:

- Elija cuidadosamente una tuerca o un tornillo anulares con el limite de carga de
trabajo correcto (WLL) en combinacidon con la aplicacién

- Compruebe si hay dafios (corrosion, deformacién) antes de usar

- Eltornillo de Rosca debe estar limpio y libre de dafos.

- No utilice cdncamos ni tuercas de cancamo deformados..

- No esmerile ni corte el perno de ojo o la tuerca de ojo

- Lastuercas anulares y los tornillos pueden verse afectados por el desgaste, la
intemperie, la sobrecarga, etc.. inspeccionar peridédicamente los productos entregados
y aplicados de acuerdo con las normas de seguridad aplicables en el pais de uso. Esto
debe tener lugar al menos cada 6 meses, pero aun mas a menudo en circunstancias
mas graves.

- Lostornillos y tuercas de anillo son de acero C15, forjados y equipados con Rosca
metrica de tornillo. Disponible estandar galvanizado

El producto estd etiquetado con:

- WLL (Work Load Limit)

- ldentificacidon de material C15E

- Medida Métrica de Rosca de tornillo
- Simbolo del fabricante

- CE

-Atornille siempre las argollas de elevacién completamente en la superficie usada

- Asegurese de que la superficie sea lo suficientemente fuerte
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4. TORNILLOS:

Z31/...

Zylinderschraube
Socket head cap screw
Vis a téte cylindrique a six pans creux

Mat.: 12.9/1200 N/mm?2
DIN EN ISO 4762 (DIN 912)

o +HE=—F s {©
12
k1 1
&) swi| ki | 12 [ d2 d1 | I Nr./No. B swi k1| 2 |d2 | d1 | It Nr./No.
20 |15 2 48 38 M2 | 6 | Z31/2 x 6 20| 4 | 5 176 | 85 M5 | 20| Z31/5x 20
6,8 8 8 19,6 [22 22
8,8 10 | 10 226 | 25 25
10,8 (12 | 12 22 | 30 30
14,8 16 | 16 | 35 35
18,8 20 20 40 40
2 [25/1065 45 M25 12  Z31/25x12 | 45 45
114,65 16 16 [ 50 50
18,65 20 20 55 55
25 3 45 55 M3 | 6 Z31/3 x 6 | 60 60
6,5 8 | 8 | 65 65
8,5 10 10 | 70 70
10,5 | 12 | 120 "5 | 6 5 |10 | M6 | 8| Z31/6x 8
14,5 16 16 7 10 10
18,5 20 | 20 9 Ei 12
18 25 25 11 |14 14
18 30 30 13 (16 16
20 35 | 35 15 | |18 18
25 40 40 17 | 20 20
3 |4 39 7 M4 | 6  Z31/4 x 6 19 [ 22] 22
5,9 8 8 22 25 25
7.9 10 | 10 27 30 30
9,9 12 12 24 | 35 35
11,9 14 | 14 | 40 40
13,9 16 | 16 | a5] 45
15,9 18 18 | 50 50
17,9 (20 | 20 10 | | 55| 55
19,9 22 22 60 60
22,9 | 25 25 1 | 65 65
20 30 30 | 70 70
20 35 | 35 | 75 75
20 40 | 40 80| 80
25 45 45 85 85
30 50 50 |90 90
4 |5 | 36 85 M5 | 6 | 231/5 x 6 | 95 95
56 [ 8] 8 100 | 100
7,6 10 | 10 105 105
9,6 12 | 12 110 110
1,6 14 14 120 120
13,6 16 16 | 140 140
15,6 18 | 18 1160 | 160
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Z31/...

Zylinderschraube
Socket head cap screw
Vis a téte cylindrique a six pans creux

Mat.: 12.9/1200 N/mm2
DIN EN ISO 4762 (DIN 912)

Sl +—+——-- i o
12 swi
k1 1
B swi ki | 12 [d2| d1 | nH Nr./No. =) |swi| k1| 12 | d2 | d1 | n Nr./No.
106 8 63|13 M8 | 10| Zz31/ 8x 10 1 8 10 | 30,5 16  M10 | 35 2Z31/10x 35
8,3 12 12 35,5 40 40
10,3 14 14 32 45 45
12,3 16 16 50 50
14,3 18 | 18 55 55
16,3 20 20 60 60
18,3 22 | 22 65 65
[21,3 | 25 | 25 70 70
26,3 30 30 75 75
31,3 35 | 35 80 80
28 40 | 40 85 85
28 45 45 90 90
28 50 50 95 95
28 55 | 55 100 100
28 60 60 105 105
28 65 | 65 110 | 110
28 70 | 70 115 | 115
28 " 75| 75 120 | 120
28 80 80 130 130
‘ 28 85 | 85 135 135
1 28 920 | 90 140 | 140
28 95 95 150 150
28 100 | 100 160 | 160
28 105 | 105 170 170
28 110 | 110 180 | 180
28 115 | 115 190 190
| 28 120 120 200 200
28 130 | 130 210 210
28 140 | 140 220 | 220
28 150 150 240 240
28 160 | 160 260 260
28 180 180 280 280
28 200 | 200 10 |12 |68 | 18  M12 | 12| z31/12x 12
8 |10 | 55| 16 | M10 | 10| Z31/10x 10 8,8 14 14
75 12 12 10,8 16 16
11,5 | 16 16 12,8 | 18 18
13,5 18 18 14,8 20 20
15,5 20 | 20 16,8 22 22
17,5 22 22 19,8 25 25
20,5 25 25 248 30 30
255 | 30 30 | 29,8 | 35 35
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Z31/...

Zylinderschraube
Socket head cap screw
Vis a téte cylindrique a six pans creux

Mat.: 12.9/1200 N/mm?
DIN EN ISO 4762 (DIN 912)

o =3 {9
2
k1 11
Biswi|ki | 12 |[d2]| d1 | i Nr./No. B swi|ki| 2 [d2| d1 | n Nr./No.
1 10 | 12 | 34,8 18  M12 | 40| Z31/12x 40 1 |12 [ 14 | 29 | 21 | M14 | 35| Z31/14x 35
39,8 45| 45 34 a0 40
| 44,8 50 | 50 39 45 45
|36 55 | 55 a4 | 50 50
\ 60 60 49 55 55
65 65 40 | 60 60
70 70 40 65 65
75 | 75 14 |16 | 14 | 24 | M16 | 20| Z31/16x 20
80 | 80 16 | 22 22
85 | 85 19 25 25
90 90 24 30 30
95 95 29 | 35 35
; 100 100 [ 34 | 40 40
105 | 105 39 | 45 45
110 | 110 44 | 50 50
115 | 15 49 | 55 55
120 120 54 | 60 60
130 130 44 65 65
135 135 70 70
140 | 140 75 75
145 | 145 80 80
150 | 150 o0 90
160 | 160 100 100
165 | 165 110 110
170 | 170 120 120
180 180 130 130
190 | 190 140 140
200 200 150 150
210 | 210 160 160
220 | 220 170 170
230 | 230 /180 180
240 240 190 190
250 250 200 200
260 260 210 210
270 270 220 220
280 | 280 [ 230 230
1300 | 300 | 240 240
320 320 250 250
\ 340 340 260 260
12 14 |19 | 21 M4 | 25| Z31/14x 25 | 280 280
30 30 300 300
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Z31/...

2Zylinderschraube
Socket head cap screw
Vis a téte cylindrique a six pans creux

Mat.: 12.9/1200 N/mm?2
DIN EN ISO 4762 (DIN 912)

S +—t+-——-1 + o
12 iwi
k1 11
&) |swi|ki| 2 |d2| d | 1| Nr/No. &) swi| k1| 12 [ d2| d1 | n Nr./No.
11416 44 | 24 | M16 320 Z31/16x320 1 17 | 20 | 52 | 30 | M20 | 380  Z31/20x380
340 | 340 400 400
\ 1360 | 360 420 | 420
380 | 380 19 | 24 | 31 | 36 | M24 | 40 Z31/24x 40
400 | 400 36 45 45
420 | 420 41 50 50
17 | 20 | 22,5 | 30 | M20 | 30| Z31/20x 30 46 55 55
\ 275 | 35 35 51 60 60
32,5 | 40 | 40 56 65 65
\ 37,5 45 | 45 61 70 70
425 | 50 | 50 71 80 | 80
47,5 55 55 60 90 90
525 60 | 60 100 | 100
57,5 65 | 65 110 110
\ 62,5 70 | 70 120 120
67,5 75 | 75 130 130
\ 52 80 | 80 140 140
| 90 | 90 150 | 150
100 | 100 160 160
110 | 110 170 170
120 | 120 180 180
1 130 | 130 190 190
1140 | 140 200 200
1150 | 150 220 220
1160 | 160 240 240
170 | 170 260 260
180 | 180 280 280
190 | 190 300 300
200 200 320 320
210 | 210 340 340
| 220 | 220 360 360
| 230 | 230 380 380
240 | 240 400 400
250 250 420 420
| 260 | 260
270 | 270 il -
280 | 280
1300 | 300
1320 320 i
‘ | 340 340
‘ 360 | 360
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1. PVC MATERIAL SAFETY DATA SHEET:

Type | PVC Material Safety Data Sheet

1. Identification of the Article and the Company

1.1. Identification of the Article

Trade Names § Type 1 PVC

Product Name ¢ Rigid Polyvinyl Chloride sheets
Material Name p Polyvinyl Chloride Homopolymer
CAS Number : 9002-86-2

UN Number ¢ None

ACX Number 5 X1007407-8

RTECS 2 KVv0350000

Material Synonyms: PVC

NFPA Ratings x Health=1, Fire=0, Reactivity=0

1.2. Company Identification & Contact
A&C Plastics, Inc.

6135 Northdale

Houston, TX 77087-5095

Tel: (800) 231-4175

Local: Call your nearest poison control center

2.Composition / Information of Ingredients

Tin stabilized PVC sheets, 2.5% by weight tin-maleate or tin-mercaptide based stabilizer.
Pigments and additives used to enhance specific properties are encapsulated in the polymer resin matrix.
No solvents. No plasticizers. No cadmium, lead, or other heavy metals used.

3. Hazards Identification

No particular hazards known.
3.1. Health Hazard Data

3.1.1 Effects of a Single Overexposure

Swallowing i non-relevant

Skin absorption : non-relevant

Inhalation : non-relevant

Skin contact : exposure is not expected to cause adverse health effects
Eye contact : non-relevant

3.1.2 Effects of a Repeated Overexposure - None currently known
3.1.3 Medical Conditions Aggravated by Overexposure - None currently known
3.1.4 Other Effects of Overexposure - None currently known
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Type | PVC Material Safety Data Sheet

4, First Aid Measures

In general handling the material will not cause accidents.
4.1. Inhalation

Route of entry —inhalation: No
If exposed to combustion fumes in high concentration - bring victim to fresh air. Medical attention needed.

4.2. Ingestion
Route of entry —ingestion: No
4.3. Skin Contact

Burns resulting from accidental contact with molten material must be flushed immediately with cold water.
Do not remove the polymer from the skin. Medical attention needed.

4.4, skin Absorption

Route of entry — skin: No

4.5. Eye Contact

Like any foreign body, can cause mechanical irritation. Consult physician.
4.6. Notes for Physician

There are no specific notes.

5.Fire Fighting Measures

5.1. Extinguishing Media

Water spray or CO>. CO:z is less recommended due to lack of cooling capacity.
5.2. Extinguishing Media To Avoid

No information currently available.

5.3. Special Fire Fighting Procedures

Personnel without suitable respiratory apparatus should leave the affected area to prevent exposure to toxic or
combustible gases.

5.4. Special Protective Equipment for Firefighters
Positive-pressure self-contained breathing apparatus, protective closing, gas mask approved for acid vapours.
5.5. Unusual Fire and Explosion Hazards

PVC s a self extinguishing fire retardant material, that being exposed to open fire and high temperatures decomposes
emitting large quantities of HCI, which tends to extinguish the flames. It does not continue to burn after ignition without
an external fire source. HCl has a strong acidic odor that causes sensory alert at very low concentrations. HCl odor
threshold = 0.77 ppm. Exposure to high concentrations of HCl will cause irritation of the respiratory passages, at very
high concentrations may cause burns to mucous membranes. OSHA legal airborne PEL is 5 ppm, not to be exceeded at
any time. ACGIH recommended airborne exposure limit is 5 ppm, which should not be exceeded at any time. Soot
emitted when PVC is forced to burn may obscure visibility.

6. Accidental Release Measures

No special precautions and no personal protective equipment needed. Collect mechanically for disposal.

7.Handling and Storage
7.1. Handling

General handling precautions

Avoid mechanical contact with eyes.
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Type | PVC Material Safety Data Sheet

Ventilation
General (mechanical) room ventilation is expected to be satisfactory where this product is stored and handled.
Other precautions

No explosion hazard. In the event of fire, cool and overlap product with water.
Static electricity discharge sparks possible during handling. Avoid contact or vicinity of flammable materials.
When opening truck or railcar for unloading, ventilate before entering.

7.2. Storage

Store in a cool shady area. No special technical protective measures required.

8.Exposure Controls / Personal Protection

8.1. Exposure Limits
No occupational exposure limits established by OSHA, ACGIH, or NIOSH.

8.2. Personal Protection

Respiratory protection : No special protection needed
Hand protection/protection gloves : No special protection needed
Eye protection : No special protection needed
Other protective equipment g No special protection needed

9. Physical Properties

Appearance : Flat or corrugated plastic sheets
Physical State : Solid

Color ; Clear or colored
Odor 3 None

Density : 1.35-145 gr/cm?®
Heat Deflection : 62-65°C

Boiling Point, 760 Hg : Not relevant
Viscosity : Not relevant
Solubility in Water ! <0.1g/100mL at 23°C
pH Value ; Not relevant

Flash Point 3 391°C ASTM D 1929
Autoignition Temp. : 454°C ASTM D 1921
Flammability Limit ; None

Explosion Limits : None

Evaporation Rate ¢ Not relevant

Percent Volatiles i Not relevant

10. Stability and Reactivity

10.1. Stability

Stable.

Conditions to avoid

Excessive heat, or open flame. Temperature above 150°C will decompose raw polymer resin and liberate HC.
Incompatible materials

Oxidizing agents or strong mineral acids can cause reaction.

Thermal decomposition

Begins above 150°C caused by fire, overheating during improper processing. Fumes damaging to health may be
released.

Hazardous decomposition products
Burning can produce the following combustion products:

Carbon monoxide (CO) - is highly toxic if inhaled;
Carbon dioxide (CO») - in sufficient concentrations can act as an asphyxiant;
Pg.3 Hydrogen chloride (HCl) - in high concentrations cause irritation of the respiratory passages,

at very high concentrations may cause burns to
mucous membranes.
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Type | PVC Material Safety Data Sheet

10.2. Reactivity

Hazardous polymerization : Will not occur
Hazardous reactions : None

11. Toxicological Information

PVC materials have a very low acute toxicity. In rats an acute LD50 > 10 gr/kg of body weight. PNEUMOCONIOSIS has
been described from inhalation of combustion products (effects of overexposure).

Industrial hygiene studies have shown that under normal and expected conditions of use of PVC materials, exposures are
well below applicable limits.

11.1. Acute Toxicological Information

Acute oral toxicity : None
Acute percutaneous toxicity : None
Acute vapor exposure g None
Primary skin irritation x No irritation
Eye irritation : No irritation
Sensitization g No information available
Chronic effects P Unknown
Carcinogenicity -NTP : Not listed

- IARC g Not listed

- OSHA p Not listed

11.2. Other Toxicological Information
No known toxicological effects with normal use. For heating see section 10.
11.3. Additional Information

No additional toxicity information currently available.

12. Ecological Information

12.1. Persistence and Degradability

Detailed studies have not been conducted concerning the environmental fate of the product. According to present
knowledge no unfavorable ecological effects are to be expected. Not generally hazardous to water. Insoluble in water,
non-toxic solid.

Mobility ; No information currently available
Persistence and biodegradability : Biodegradation period - tens of years.
Bioaccumulative potential : No information currently available.

12.2. Environmental Risks
No hazard expectation to terrestrial or aquatic flora and fauna.

Ecotoxicity :LD50 (rats) > 10 gr/kg

:1C50 (bacterial inhibition) - no data available
Aquatic toxicity :LC50 (daphnia magna) - no data available

: LC50 (fathead minnow - fish) - no data available

12.3. OTHER INFORMATION

All available ecological data have been taken into account for the development of the hazard and precautionary
information contained in this safety data.

13. Disposal Considerations

The product is not considered hazardous under current EPA hazardous waste regulations.

Recycling is the preferred method of disposal.

Alternatively, the product may be disposed of in an approved landfill.

High temperature incineration under controlled conditions due to formation of HC.

All wastes should be evaluated in conjunction with applicable solid and hazardous waste regulations, Toxicity
Characteristic Leaching Procedures (TCLP), and disposed of as appropriate.

This product does not contain any cadmium or other heavy metal pigments or stabilizers.

It is the user's responsibility to dispose of all wastes in accordance with all national and local regulations at properly

Pg.4 permitted or authorized facilities.
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Type | PVC Material Safety Data Sheet

14. Transport Information

DOT PSN Code S 77T

DOT Proper Shipping Name : Not regulated by this mode of transportation

IMO PSN Code 1777

IMO Proper Shipping Name : Not regulated by this mode of transportation

IATA PSN Code 1277

IATA Proper Shipping Name : Not regulated by this mode of transportation

AFIPSN Code 1777

AFI Proper Shipping Name : Not regulated by this mode of transportation

Additional transportation data : Not currently regulated under Department of Transportation regulations
Labeling :No labeling is required in accordance with the EEC directives
Placarding : No placarding is required in accordance with the EEC directives
Special transport requirements :None

Packaging : Avoid dark-colored packaging to prevent heat distortion

The product is classified as a non-hazardous material in the meaning of transport regulations.

15. REGULATORY INFORMATION

With regards to dust formed as a consequence of mechanical treatments, the appropriate regulations value limits for fine
dust must be observed: MAC value (fine dust) - 5mg/m?.

OSHA Hazard Communication Classification for dusts and combustion fumes: Irritant, Skin Hazard, and Lung Hazard.
SARA Title Il Classification for dusts and combustion fumes: Acute Health Hazard; Chronic Health Hazard.

WHMIS Classification: Non-hazardous

16. Other Information

Recommended Uses And Restrictions

Please consult the relevant product and/or application information for this product.

! Fuente: [43] PSDS-Product Safety Data Sheet Rigid PVC Sheet. (n.d.). Retrieved June 12, 2022,
from www.acplasticsinc.com
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2. FICHA TECNICA:

E 'AC

EL TOQUE FINAL

PVC

El PVC (cloruro de polivinilo), es un polimero termoplastico amorfo cuyas propie-
dades varian en funcion del grado de polimerizacion, del proceso de produccion y
del contenido plastico. Las dos clases mas diferenciadas son el PVC rigido (PVC-U) y
flexible (PVC-P), cuyas caracteristicas pueden combinarse empleandolos juntos me-
diante el proceso de coextrusion. El PVC es un material dctil, tenaz, versatil y muy
resistente. Este material posee una gran estabilidad dimensional debido a su minima
absorcion de agua, es reciclable y puede fabricarse en multiples acabados y colores.

Caracteristicas técnicas

Ductilidad Elevada
Resistencia a traccion 450-500 Kg/cm?
Resistencia a compresion 610 kg/cm?
Temperatura max. trabajo 50-75°C
Temperatura min. trabajo -20°C

Médulo eldstico 30.000 kg/cm?
Densidad 1,4g/cm?

M2 segun UNE 23-727-90

Resi iaal f
esistenciaal luego Inflamabilidad moderada

Resistencia agentes quimicos Exceiente
g q UNE 53-029-82 (*ver aptdo. ensayos)
Reciclable Si

Aplicaciones

El PVC es uno de los materiales pldsticos mas extendidos y utilizados del mundo. Sus excelentes caracteristi-
cas estdndar, mejorables y adaptables mediante diversos aditivos, hacen que sea apropiado para multiples
sectores. Es frecuente encontrar PVC en productos médico-hospitalarios, embalaje de alimentos, piezas de
alta tecnologia, productos de construccion y saneamiento, juguetes, revestimientos de pared, carcasas de
productos electronicos, tejidos etc.

En Emac®, conocedores de las posibilidades que ofrece este material, ofrecemos multiples opciones de pro-
ductos fabricados en PVC tanto en extrusiéon como coextrusion con materiales como el PMMA. Contamos con
protectores de cantos, escocias, juntas de dilatacion, listeles, separadores de pavimentos... en diversos colo-
res y acabados decorativos. Debido a su alta resistencia, estabilidad y calidad del material, todos los perfiles
de PVC de Emac® ofrecen un comportamiento excelente en la funcién para la que han sido disefiados.

Ensayos

Emac®, siempre preocupada por la calidad de sus productos, efectia ensayos para verificar que los materiales
empleados en la fabricacion de sus productos son de alta calidad. Si bien el PVC tiene unas caracteristicas
muy definidas, puede variarlas segtin la proporcion de plastico o aditivos. Es por eso que Emac® ha querido
comprobar una de las caracteristicas que considera de importancia para el comportamiento del material:
resistencia a los agentes quimicos.

Se ha ensayado la resistencia a diversos agentes quimicos del PVC rigido y flexible de los productos Emac®, en
el Instituto Tecnoldgico del Plastico (AIMPLAS), perteneciente a la RED IT. Los resultados estan reflejados en

1/06/2010

001_11,

la siguiente tabla:
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Cambio de aspecto |Cambio de aspecto
Informe AT=0059/98 |Informe Al=0059/68
Perfil PVC Rigido Perfil PVC Flexible

. 5 (Novocanto) (Novopeldafio)

) : Codigo 015598/02 |Cbdigo 015598/01
$ P ¥ » ¥
f2ls % sl §s
g5 g2 22|88 25|38 28
Acido acético Concentrado 1050 (¢ =il ¢ (e e NE=0=0 ==~

cico acético 50 1050 [« - . N 0 0 -
Acido clorhidrico Concentrado 180 (¢ AN « R0 TS F [+ JIE ¢ NS
Acido clorhidrico 105 - a0 __§ a 0 0 0 -
Adide crémico (solucién) 550 - S ¢ S YT [ S s W 5
Acido citrico (solucién) 100 - 0 0 0 - f 0 0 -
Acido lactico (solucién) 100 - 0 0 0o - IF 1 Q1
Acido nitrico Concentrado 1420 s 0 0 0]. M O 0
Acido nitrico 500 1250 (Pl ¢ o W0 Yo | [ ¥ VT Y] s
Acide nitrico 10§ 1050 [« P Vo M O o T
Acido oléico Concentrado 890 0o o o - |0 0 O -
Acido sulfirico Concentrado 1840 0O O | aell 0 | ae
Adido sulfrico 1250 1670 ( J o T Y] [ YT T S
Acido sulfirico 366 1220 0 0 0 - 10 0 O -
Adide sulfdrico - 020 |] 0 0 O - |0 O O -
Acetato de etilo Concentrado 901 0 O & efl I M 0 L acef
Acetona Concentrado 78 [ fomil ead £ Rl |7 sy L acefl
Hidréxido aménico (solucién) 230 907 [ - T - 0 0 0 -
Hidréxido aménico (solucién) 96 958 0O 0 0 - 0 VL S
Agua destilada - - Q-0 0 = 0 0 0 -
Agua oxigenada 330 - RO IEOE= 0 0O 0 -
Agua oxigenada 31 - F 0O 0 - 0 0 0 -
Etanol 770 802 (s o L s B0 J3 o} 0 0o -
Etano 460 - g g O - 0 0 0 -
Eter dietilico Concentrado 719 ¢ (= e M O O -
N-Heptano Concentrado 683 Q. ' 0 - F 0 0 -
Metanol Concentrado 790 i Y F O O=
Fenol 50 - Q0 0 0O =« 0 0 0 -
Carbonato sédico (solucién) 216 1080 ¢ Yoo ¢ Jo 0 Rk [ B, B $ Frmmrt
Carbonato sédico (solucién) 20 1010  + Y - S 0 0 0 -
Cloruro sédico (solucién) 108 1070 =005 0—0r—0—>»
Hidréxido sédico (solucién) 575 1430 0O O 0o - F 0 0 -
Hidréxido sédico (solucibn) 10 1010 [« R« Pl Vi 1 DO
Hipoclorito sédico (solucién) 20 - 0 0 O - 0 0O 0 -
Tolueno Concentrado an 0 O M eflM O L ef
ko<Octano Concentrado 698 0O 0 0O - 0 0O 0 -
Aceite mineral Multigrado 20w-40 - [+ BT s Yo 000 ~"=
Aceite de oliva 0,4° acidez - 0O 0 O - 0 0 0 -
Mezcla disolventes 50% iso=octano-toluenc - =005 051k 0O M -
Detergente 20 - Q O - -0 = f 0 0 -
Esencla de trementina Concentrado 860 0TSO O | 0TI Q.

Los resultados obtenidos reafirmaron la elevada resistencia a agentes quimicos del PVC. No obstante, se debe
tener precaucion con el dcido crémico, acido sulftrico y disolventes organicos como el acetato de etilo, ace-
tona y tolueno.

Limpieza y mantenimiento

EIPVC es altamente resistente a productos quimicos varios. La limpieza se puede realizar con agua y detergen-
te o limpiador especifico en disolucion. El correcto uso de lejia no le afecta.

No se recomienda el uso de los productos mencionados en el anterior apartado como son dcido crémico,
dcido sulfurico o disolventes organicos como el acetato de etilo, la acetona o el tolueno, ya que podrian per-
judicar al material.

11/06/2010
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Enlaces de interés

- www.wikipedia.org

- www.plasticbages.com
- www.aimplas.es

- www.institutodopvc.org
- www.emac.es

Informacion Técnica

Puede ampliar informacién sobre las caracteristicas técnicas de los productos de Emac® descargando su ficha
técnica en www.emac.es. Sitiene alguna consulta no dude en contactar con nuestro Departamento Técnico
en otecnica@emac.es.

pe M

S oo peans
En www.emac.es puede descargar el Manual Técnico de perfiles donde encontrara informacion sobre todas
las gamas de producto: caracteristicas, aplicaciones, consejos de limpieza y mantenimiento, normativas y
ordenanzas que les afectan y otra informacion de interés.

www.emac.es

2 Fuente: [44] FICHA TECNICA. (n.d.). Retrieved June 12, 2022, from www.emac.es.
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personas con capacidades motrices limitadas

1. DISPOSICIONES GENERALES:

1.1  Objeto:

Se consideran sujetos a las condiciones de este Pliego todos los trabajos cuyas caracteristicas, planos y
presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del presente Proyecto. Los trabajos accesorios se
realizaran segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando su importancia lo exija, se construirdn en base a los
proyectos adicionales que se redacten. En aquellos casos de menos importancia se llevaran a cabo conforme a la
propuesta que formule la Direccién Técnica. Se entiende por trabajos accesorios aquellos que, por su naturaleza,
no pueden ser previstos en todos sus detalles, si no a medida que avance la ejecucidn de los trabajos previstos.

1.2 Trabajos no especificados:

Si en el transcurso de la ejecucion de los trabajos fuese necesario ejecutar cualquier operacién o trabajo que no
se encontrase descrito en este Pliego de Condiciones, el Fabricante estara obligado a realizarlo con estricta
sujecion a las érdenes que, a tal efecto, reciba de la Direccidon Técnica. La Direccion Técnica tendra plenas
atribuciones para sancionar la idoneidad de los sistemas empleados, los cuales estaran expuestos para su
aprobaciéon de forma que, a su juicio, aquellas partes o trabajos que resulten defectuoso total o parcialmente
deberan ser eliminados, reconstruidos o repuestos, lo que resulte mas indicado en cada caso, sin que ello de
derecho a ningun tipo de reclamacidn por parte del fabricante.

1.3 Documentos que definen los trabajos:

Los documentos que definen los trabajos y que la propiedad entregue al Fabricante, pueden tener caracter
contractual o meramente informativo. Son documentos con caracter contractual los Planos, el Pliego de
Condiciones, y las Mediciones y Presupuesto, que se incluyen en el presente Proyecto. Los datos incluidos en la
Memoria tienen caracter meramente informativo. Cualquier cambio en el planteamiento del proyecto que
impligue un cambio sustancial respecto de lo proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccion Técnica
para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

1.4  Compatibilidad entre los documentos:

En caso de contradiccidn entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecerd lo prescrito en este ultimo
documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa, habrd de ser
ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos.

1.5 Direccion Técnica:

La propiedad nombrara en su representacidn a un Ingeniero en quien recaerdn las labores de direccidn, control y
vigilancia de los trabajos del presente Proyecto. La Direccién Técnica de la realizacién del proyecto es una labor
gue requiere un profundo conocimiento del proyecto, por esta razén lo mas indicado es que esta labor recaiga
sobre el autor de este, sin embargo, dado que la Direccién Técnica serd quien vigile el cumplimiento de lo indicado
en el presente proyecto y defienda los intereses de la Propiedad, esta es libre de otorgar esta mision a la persona
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0 personas que estime oportuno. El Fabricante proporcionara toda clase de facilidades para que la Direccidon

Técnica, pueda llevar a cabo su trabajo con la mayor eficacia posible.

1.6 Disposiciones a tener en cuenta:

- EN292-1; 1991; UNE EN 292-1; 1993. Seguridad de maquinas. Conceptos basicos.
Principios generales de disefio. Parte 1. Terminologia basica. Metodologia.

- EN2922;1991, EN 292 2/Al; 1995, UNE EN 292 2; 1993. UNE EN 292 2/Al; 1996. UNE
EN 292 2/Al; 1997. Seguridad de maquinas. Conceptos basicos. Principios generales de
disefio. Parte 2: principios y especificaciones técnicas.

- EN414; 1992, UNE EN 414; 1993; UNE EN 414 ERRATUM; 1994. Seguridad de
maquinas. Reglas para la elaboracién y presentacién de normas de seguridad.

- R.D. 1495/1992. Disposiciones de aplicacion de la directiva del consejo 89/392/CEE,
relativa a la aproximacién de las legislaciones de los estados miembros sobre
maquinas.

- DIN 2095 Y 2096. Resortes de compresion.

- UNE 17 056 81 1R. Tornillos de cabeza cilindrica con hueco hexagonal.

- UNE 17 108 81. Tornillos y tuercas de acero. Momentos de apriete.

- UNE 36011 75. Aceros no aleados especiales para temple y revenido.

- UNE 36 012 75. Aceros aleados de calidad para temple y revenido.

- UNE 36 015 75. Aceros aleados especiales.

- UNE 36 013 75. Aceros al carbono y aleados para cementar.

- DIN 580/582. Cancamos giratorios de ojo redondo.

- ENISO 898-1:2013 Tornilleria de acero inoxidable.

2. CONDICIONES TECNICAS:

2.1 Caracteristicas de los materiales:

Esta seccidn del Pliego de Condiciones contiene las prescripciones sobre los materiales a utilizar en la realizacion
del presente proyecto. Los materiales que se van a emplear en la elaboracidn de las distintas piezas del presente
proyecto han sido cuidadosamente seleccionados por ajustarse sus cualidades fisicas de dureza, resistencia, etc.
a las necesarias en cada caso. Dichas propiedades estan intimamente relacionadas con la composicidn quimica de
los materiales, por ello la composicidon de todos los materiales que se usen en la elaboracién del presente proyecto
deberan estar comprendidos entre los margenes porcentuales que marcan las normas. Tan importante es la
composicidon quimica de algunos materiales, como los tratamientos térmicos a los que son sometidos, que
provocan cambios en su estructura cristalina y por extensidn en sus propiedades.

La siguiente lista recoge los aceros empleados en la elaboracidn de este proyecto:

- Acero 1.1730 (CA5W): es un acero no aleado que resulta muy atractivo econdmicamente ya que el material
es de menor prestacién. se caracteriza por una excelente trabajabilidad y una organizacién metalografica
uniforme. El acero es asequible, facil de procesar y adecuado para tratamientos de endurecimiento de
superficies como el temple de alta frecuencia y el endurecimiento por llama. El acero contiene carbono
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(fraccion de masa) = 0,4, excelente resistencia al desgaste, pero ductilidad reducida, templado facil de

deformar y agrietar, por lo que el templado es importante y el templado debe enfriarse bruscamente para
evitar la fragilidad del templado.[41]

- Acero Uddeholm Polmax: El acero contiene carbono (fraccion de masa) > 0,4, excelente resistencia al
desgaste, pero ductilidad reducida, templado facil de deformar y agrietar, por lo que el templado es
importante y el templado debe enfriarse bruscamente para evitar la fragilidad del templado.

Tabla 1 Composicion quimica del acero Uddeholm. Fuente: uddelholm [40]

COMPOSICION QUIMICA
Carbono Cromo
0.38 13.6

Silicio Vanadio
0.9 0.3
Manganeso
0.5

- Tornilleria: Se empleard principalmente acero de calidad 12.9. La tornilleria de acero no inoxidable de acuerdo
con la norma EN ISO 898-1:2013 estd subdividida en clases de resistencia y es identificada por un simbolo
constituido por dos niumeros: el primero representa la centésima parte del valor nominal de la resistencia de
traccidon (Rm) expresado en MPa, el segundo representa la proporcién multiplicada por diez entre la carga de
enervacion Rel (o bien la carga de desviacién de la proporcionalidad Rp0,2) y la resistencia a la traccion final
Rm. A continuacidn, se indican las caracteristicas del material empleado siguiendo la norma UNE EN ISO 898-
1:2013.

Tabla 2 Caracteristicas del acero empleado en la tornilleria.

EN I1SO 898-1:2013
Material y
tratamiento Composicion (%) T min
Composicion térmico descubrimiento
quimica (%) Acero C min C max. P max. | S max. | B max
templado al
0.3 0.5 0.025 | 0.025 | 0.003 380
carbono
. . Alargamiento
Resistencia ) L HV HV Hb i
. .. después de | Estriccion ) i ) Hb max.
Caracteristicas | a traccion min max. min
rotura
1200 Mpa 9% 44% 385 435 314 141

2.2 Sistema de inyeccion:

Esta seccion del Pliego de Condiciones hace referencia al suministro de los materiales, mano de obra, equipo y
accesorios, asi como en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la elaboracién del sistema de
inyeccion del molde. El agujero en la mitad fija del molde, en que ird insertado el manguito del bebedero, sera
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elaborado mediante un proceso de mecanizado por arranque de viruta en un centro de mecanizado. Garantizando

la calidad superficial necesaria y la ausencia de tensiones residuales que puedan afectar negativamente a la pieza.

2.3 Sistema de refrigeracion:

Esta seccion del Pliego de Condiciones hace referencia al suministro de los materiales, mano de obra, equipo y
accesorios, asi como en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la elaboracién del sistema de
refrigeracion del molde. El sistema de refrigeraciéon del molde se elaborara mediante un proceso de arranque de
viruta, concretamente de taladrado profundo, que debera garantizar siempre una calidad superficial suficiente,
asi como la ausencia de tensiones residuales que puedan afectar negativamente a la resistencia de la pieza, ya
que los taladros del sistema son pasantes y atraviesan la pieza por su nucleo. En la pieza el sistema de refrigeracién
estara situado en el perimetro del macho del molde, habiendo también un saliente hacia la superficie por dénde
el aire entrara refrigerando de manera natural la pieza.

2.4 Sistema de expulsion:

Esta seccion del Pliego de Condiciones hace referencia al suministro de los materiales, mano de obra, equipo y
accesorios, asi como en la ejecucién de todas las operaciones relacionadas con la elaboracion de los agujeros
pasantes para el sistema de expulsidn del molde. Se realizardn dos agujeros pasantes por cada macho del molde
qgue atravesara este mismo, la placa de unién y por ultimo la placa de fijacién inferior a la maquina. En estos
agujeros se insertaran elementos moéviles, expulsores cilindricos, que permiten el desmoldeo de forma sencilla.
Para la elaboracidn de estos, se utilizara un proceso de arranque de viruta, concretamente un taladrado. En todos
los casos deberd garantizarse la calidad superficial necesaria y la ausencia de tensiones residuales que puedan
afectar negativamente a la pieza.

2.4.1 Montaje de la valvula de aguja expulsora de los sistemas de alimentacion:

Para la instalacién de la valvula de aguja encargada de la expulsion en la parte fija del molde han de seguirse los
pasos establecidos por el fabricante que se exponen a continuacion.

1) Mecanizar alojamiento en el molde. Para el alojamiento del anillo elastico“C” puede utilizarse la
herramienta de mecanizado de anillas.

2) Extraer temporalmente el anillo “A” y la junta “B”.

3) Volver a montar la arandela y la tuerca.

4) Ajustar la cota a través del tornillo de ajuste.

5) Adaptar la longitud de la véalvula acortando la aguja por la parte de atras.

6) Extraer el tornillo de ajuste y volver a montar “A” y “B”.

7) Fijar la valvula con las llaves apropiadas presionando simultdaneamente la valvula hacia dentro.

2.5  Sistema de guiado:

Esta seccion del Pliego de Condiciones hace referencia al suministro de los materiales, mano de obra, equipo y
accesorios, asi como en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la elaboracién de los agujeros
necesarios para insertar el sistema de guiado. Los taladros en los que iran insertadas las columnas y sus casquillos
se efectuaran de forma simultdnea en ambas mitades del molde en un centro de mecanizado, mediante un
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proceso de arranque de viruta. En todos los casos debera garantizarse la calidad superficial necesaria y la ausencia

de tensiones residuales que puedan afectar negativamente a la pieza.

2.6 Cavidades del molde:

Esta seccion del Pliego de Condiciones hace referencia al suministro de los materiales, mano de obra, equipo y
accesorios, asi como en la ejecucién de todas las operaciones relacionadas con la elaboracién de las cavidades del
molde. Para la elaboracidn de las cavidades en ambas mitades del molde con la forma de la pieza a inyectar, se
realizard un desbaste de aquellas partes en que sea posible mediante arranque de viruta en un centro de
mecanizado, para el acabado se utilizard la electroerosion, debido al reducido tamafio de los elementos, su
complicada geometria y la necesidad de alta calidad.

Las placas cavidad son de material 1.1730, que no ofrece especiales dificultades para los tratamientos térmicos,
aunque para moldes de gran tamafio se recomienda no aplicar el templado y el revenido hasta que no se haya
realizado los ciclos de desbaste. Se suministra templado y recocido con estas caracteristicas técnicas
proporcionadas por el proveedor del acero:

- Temperatura RECOCIDO: 610-6502C

- Temperatura TEMPLADO: 840-8702C

- Temperatura REVENIDO: 160-2502C

- Dureza: 260 HB

- Temperatura DISTENSIONADO: 1002C menos que la de Revenido.

Tras el mecanizado y posterior tratamiento térmico, los moldes se esmerilan y pulen para conseguir una buena
superficie, la calidad superficial es, en definitiva, un factor decisivo para la calidad de las piezas. El mecanizado de
las cavidades debe hacerse en un centro de mecanizado, mediante el programa de control numérico, que sera
generado, a partir de la geometria 3D de la pieza por el propio fabricante. Para realizar el acabado de la superficie
de contacto entre las dos mitades del molde se efectuard un rectificado, que mejore el ajuste entre ambas
superficies. En todos los casos deberd garantizarse la calidad superficial necesaria y la ausencia de tensiones
residuales que puedan afectar negativamente a las piezas.

2.7  Trabajos no especificados:

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase de trabajo que no se encuentre regulado
en el presente Pliego de Condiciones, el Fabricante queda obligado a ejecutarlo con arreglo a las instrucciones
que reciba de la Direccién Técnica, que a su vez cumplird la normativa vigente sobre el particular. El Fabricante
no tendra derecho a reclamacion alguna por este concepto.

2.8 Mantenimiento del molde:

En cuanto al mantenimiento de la maquina inyectora deberan seguirse las recomendaciones del fabricante de
esta. El mantenimiento preventivo debe ser hecho cada vez que el molde entra a funcionar y cada vez que se
quita. La inspeccion es observar problemas pequefios y programarlos para las reparaciones. Esta clase de
mantenimiento se debe realizar por un operador o una persona experimentada, después de 20,000 ciclos, de 10
dias de produccidn, o al final de una produccion.
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2.8.1 Requisitos de limpieza del molde y de la maquina:

Limpiar cuidadosamente las superficies de cierre, cavidades y planos de separacidn, utilizando los limpiadores y
utiles adecuados. Es recomendable un sistema de limpieza industrial del tipo "dry-ice" (proyeccion de un chorro
de particulas de hielo seco), puede resultar muy ventajoso para acelerar el proceso y la profundidad de la limpieza,
al tiempo que se evita el uso de disolventes agresivos. Si el usuario no dispone de este tipo de sistema de limpieza
basado en la proyeccion de particulas de hielo seco, se recomienda la utilizacién de gamuzas de limpieza suaves,
no abrasivas, a fin de reducir las posibilidades de dafiar o redondear los cantos afilados. Objetos, como, por
ejemplo, cepillos de nylon o utiles de madera podran ser utilizados.

Una contaminacién grave puede requerir un desmontaje completo y todo tipo de residuos presentes debidos al
proceso de limpieza deberan ser eliminados de la cara del molde. Los disolventes para limpieza deberdn usarse
con moderacion a fin de prevenir la eliminacidn del lubricante presente en las areas de dificil acceso.

2.8.2 Requisitos de lubricacién del molde:

Después de la limpieza, las guias deben ser lubricadas de nuevo a fin de mantener un funcionamiento sin
problemas. Se debe usar Unicamente lubricantes de alta calidad, ya que una calidad inferior conduciria a un
desgaste prematuro. Se recomienda la lubricacién de los cierres del dispositivo a fin de garantizar la maxima
longevidad durante la acciéon de la apertura y cierre de la unidad. Sin embargo, como las particulas transportadas
por el aire se concentran durante la produccion en las dreas lubricadas, resulta necesario que el aire que circunda
el area de moldeo sea un aire limpio. Ello evita la contaminacién de la grasa. La grasa contaminada con particulas
actuia como una sustancia abrasiva en las superficies de trabajo. Si la calidad del aire de la planta no es buena, el
engrasado de los cierres del dispositivo no es efectivo.

2.8.3 Mantenimiento del sistema de inyeccién:

Es importante limpiar cuidadosamente el punto de inyeccién con el mismo cuidado que una superficie de moldeo
puesto que la minima ralladura puede ser causante de una fuga debido a las presiones de inyeccidn aplicadas.

El mantenimiento del sistema de inyeccidn consistird ademas en la limpieza de este, cuando por el motivo que
sea el plastico inyectado lo bloquee. Debido al desgaste que sufre el manguito del bebedero por la accién del paso
de la masa de moldeo estd previsto que sea reemplazado cuando su desgaste se haga patente en alguna de las
inspecciones periddicas a las que someta al molde.

2.8.4 Mantenimiento del sistema de refrigeracion:

El mantenimiento del sistema de refrigeracion del molde consistira en la comprobacion de estanqueidad de todas
las conexiones y en la limpieza de los conductos del sistema, para evitar que la acumulacién de los sedimentos
del fluido en circulacidn y la oxidacidn se acumulen formando una capa en las paredes que reduzca la intensidad
de la transmision de calor. La periodicidad de la limpieza de la limpieza dependerd de la calidad del agua empleada
en el sistema de refrigeracidn, pudiendo realizarse una inspeccién de estos cada seis meses aproximadamente,
coincidiendo con alguna parada de mantenimiento de otra parte del molde.
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Resulta recomendable el empleo de agua tratada, como por ejemplo agua destilada, para el sistema de

refrigeracion, usandose esta en circuito cerrado, empledndose un sistema de acondicionamiento de Ia
temperatura del agua, que compense el calor absorbido por la misma en el molde.

Como agente de limpieza resulta apropiado el acido clorhidrico de 20°Bé, con dos partes de agua y un inhibidor
de corrosion.

2.8.5 Mantenimiento del sistema de expulsion:

El mantenimiento del sistema de expulsién consistird en la limpieza de este, engrase y ajuste, cuando sea
necesario. Debido al desgaste por rozamiento que sufren las distintas partes del sistema de expulsién, aquellas
partes que se observen deterioradas, deberan ser reemplazados de inmediato cuando su desgaste se haga
patente en alguna de las inspecciones periddicas a las que someta al molde.

2.8.6 Mantenimiento de las cavidades del molde:

El mantenimiento de la cavidad de la pieza consistird en la limpieza diaria de la misma, y en cuantas correcciones
y ajustes sean necesarios para obtener piezas que resulten correctas a lo largo del periodo de vida del molde.

Hay que entender que la presencia de elementos extranos en el molde durante el proceso de inyeccidon puede
producir defectos en las piezas inyectadas, sin embargo, este no el riesgo mayor que conlleva la falta de limpieza
del molde. La presencia de cuerpos extrafios puede producir el deterioro grave del molde si estos cuerpos quedan
atrapados entre las dos mitades del molde al cerrarse el mismo o bloquean la carrera de las partes moviles del
molde, lo que las someteria a tremendos esfuerzos de consecuencias catastrdficas. Es por esto que la limpieza del
molde forma una parte importante del mantenimiento del mismo y es un factor importante a la hora de lograr un
correcto funcionamiento y una larga vida util del molde.

También constatar que los orificios de ventilacidn permanezcan sin obstrucciones y medirlos para asegurar que
correspondan con las especificaciones correctas, puesto que, con el tiempo, la profundidad efectiva del orificio
de ventilacién varia y pueden requerirse presiones de inyeccién mas elevadas para llenar la pieza, lo que afecta la
vida util del molde.

Después de la limpieza, el molde debe ser lubricado para su correcto funcionamiento. Es pertinente decir que
cuando la empresa produce piezas destinadas al sector alimenticio, los lubricantes deben tener el certificado FDA
o el correspondiente para cada pais. Para evitar que este lubricante se convierta en un abrasivo al tener contacto
con particulas de suciedad, es recomendable que el aire en el drea de molde sea lo mas limpio posible. Ademas,
si el aire no es adecuado, el engrasado de los cierres, por lo general, no sera bueno.

Al momento de instalar el molde nuevamente para iniciar la produccién, es adecuado abrirlo y limpiar de nuevo
sus superficies, base y cavidades, para retirar el polvo.

Debe tenerse en cuenta que los problemas repetitivos en el arranque del molde o en la calidad del punto de
inyeccion son sefales de que debe realizarse un mantenimiento un poco mds minucioso.
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3. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA:

3.1 Remision de solicitud de ofertas:

Por parte de la Direccién Técnica se solicitaran ofertas a una serie de empresas especializadas del sector, cuyo
numero no sera inferior a tres, para la realizacién de los trabajos especificados en el presente Proyecto, para lo
cual se pondrd a disposicidn de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un extracto de este con los datos
suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de interés deberd presentar ademas de las soluciones
adoptadas en el presente proyecto, la o las soluciones que recomiende para resolver su realizacién. El plazo
maximo fijado para la recepcion de ofertas sera de veinte dias.

3.2  Representante del fabricante:

En el momento en que le sea adjudicada la ejecucién de los trabajos el Fabricante designara un representante
debidamente autorizado, que actuara como interlocutor con la Direccién Técnica. Este representante debera
permanecer en contacto con la Direccidon Técnica con el fin de que esta pueda poner en conocimiento del
Fabricante aquellas cuestiones que estime oportunas, y para pedir a éste cualquier informacién sobre la ejecucion
de los trabajos. Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las notificaciones que se
efectlen al individuo de mayor categoria técnica de los empleados u operarios que intervengan en los trabajos,
y, en ausencia de ellos, las depositadas en la residencia, designada como oficial, del Fabricante en los documentos
del proyecto, aun en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes del Fabricante.

3.3 Reclamaciones de la direccion técnica:

Las reclamaciones que el Fabricante quiera hacer contra las érdenes efectuadas por La Direccidon Técnica sélo
podran ser presentadas a través de este ante la Propiedad, en el caso de que estas sean de caracter econémico y
de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones
de orden técnico o facultativo de la Direccion Técnica, no se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Fabricante
salvar su responsabilidad, si lo considera oportuno, mediante la exposicidn razonada de su reclamacion, dirigida
a la Direccidn Técnica, que podra limitar su contestacién al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio
para este tipo de reclamaciones

3.4  Copia de los documentos:

El Fabricante tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de Condiciones, presupuestos y demas
documentos del presente proyecto. La Direccidon Técnica, si el Fabricante lo solicitase, autorizard las copias
después de contratados los trabajos.

3.5 Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucidn:

El Fabricante debera dar cuenta a la Direccién Técnica del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir
veinticuatro horas desde su iniciacidn. El Fabricante comenzara los trabajos dentro del plazo de 10 dias desde la
fecha de adjudicacion. Los trabajos quedardn concluidos dentro del plazo de tres meses desde la fecha de
adjudicacion del proyecto.
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3.6  Condiciones generales de ejecucion de los trabajos:

El Fabricante, como es natural, deberd emplear los materiales y mano de obra que cumplan las condiciones
exigidas en el presente proyecto y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento. Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de los trabajos,
el Fabricante es el Unico responsable de la ejecucidn de estos y de las faltas y defectos que puedan existir, por su
mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados, sin que pueda servirle de excusa ni le
otorgue derecho alguno, la circunstancia de que la Direccién Técnica no le haya llamado la atencién sobre el
particular.

3.7  Trabajos defectuosos:

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando la Direccién Técnica advierta vicios o defectos en los
trabajos ejecutados, o que los materiales empleados, o los aparatos colocados no reldnen las condiciones
estipuladas, ya sea en el curso de la ejecucidn de los trabajos, o una vez finalizados éstos y antes de verificarse la
recepcion definitiva de los mismos, podra disponer que las partes defectuosas sean eliminadas, reconstruidas o
repuestas de acuerdo con lo contratado, y todo ello se efectuard a expensas del Fabricante. En el caso en el que
el Fabricante no estimase justa la resolucion de la Direccién Técnica y se negase a efectuarla, se procederd segun
lo previsto para los casos de rescisién del contrato, siendo la Propiedad libre de iniciar las acciones legales contra
el fabricante por este concepto, que estime convenientes.

3.8 Vicios ocultos:

Si la Direccién Técnica tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos en los trabajos
ejecutados, ordenara efectuar en cualquier momento, siempre antes de la recepcién definitiva de los trabajos,
los ensayos que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. Los gastos ocasionados
por la realizacidn de los ensayos ordenados por la Direccidn Técnica seran de cuenta del Fabricante, siempre que
los vicios resultasen existir realmente, en caso contrario correrdn a cargo del Propietario.

3.9 Materiales no utilizables o defectuosos:

El Fabricante no procedera al empleo o colocacion, de materiales o aparatos sin que tenga la absoluta seguridad
de que estos cumplen con las especificaciones recogidas en el Pliego de Condiciones. Para ello, el Fabricante
debera aportar las comprobaciones, ensayos o pruebas que sean necesarias para asegurar el cumplimiento de las
especificaciones. El Fabricante tendra la opcion de solicitar la realizacidon de los ensayos a sus proveedores,
realizarlos el mismo, o encargarlos a un tercero. En cualquier caso, los ensayos deberan realizarse conforme a la
normativa vigente en cada caso y con las suficientes garantias. Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis,
pruebas, etc. antes indicados correrdn a cargo del Fabricante. Cuando los materiales o aparatos no fueran de la
calidad requerida o no estuviesen perfectamente preparados, el Fabricante los reemplazara por otros que se
ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos o, a falta de estas, a las 6rdenes de la Direccion Técnica. Los
resultados de todas las pruebas o ensayos a los que se hayan sometido tanto las materias primas, como los
trabajos realizados, seran entregados a la propiedad en el momento de la recepcion de los trabajos, y estaran en
todo momento a disposicién de la Direccion Técnica.
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3.10 Medios auxiliares:

Es obligacion del Fabricante el ejecutar todo cuanto sea necesario para la buena realizacién de los trabajos
contenidos en el proyecto, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de Condiciones,
siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacién, lo disponga la Direccion Técnica y dentro de los
limites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada tarea. Seran de cuenta y riesgo del Fabricante,
los medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no teniendo por tanto
el Propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir por
insuficiencia de dichos medios auxiliares.

3.11 Recepcion provisional:

Para proceder a la recepcion provisional de los trabajos sera necesaria la asistencia del Propietario, de la Direccion
Técnica y del Fabricante o de su representante debidamente autorizado. Si los trabajos han sido correctamente
ejecutados con arreglo a las condiciones establecidas, se daran por percibidos provisionalmente comenzando a
correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se considerara de seis meses. Cuando no se hallen en estado de
ser recibidos, se hara constar en el acta y se especificaran en la misma las precisas y detalladas instrucciones que
la Direccion Técnica debe sefialar al Fabricante para remediar los defectos observados, fijandose un plazo para
subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder
a la recepcion provisional de los trabajos.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si todo estuviese conforme con las condiciones de este
Pliego, se levantard un acta por duplicado, a la que acompafiiaran los documentos justificantes de la liquidacion
final. Una de las actas quedara en poder de la Propiedad y la otra se entregard al Fabricante.

3.12 Plazo de garantia:

Desde la fecha en que se efectle la recepcion provisional de los trabajos, comenzara a contarse el plazo de
garantia, que sera de seis meses. Durante este periodo de tiempo, el Fabricante deberd hacerse cargo de todas
aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos.

3.13 Recepcion definitiva:

Terminado el plazo de garantia, se verificard automaticamente la recepcion definitiva de no haber aparecido
ningun problema, en ese momento el Fabricante quedara relevado de toda responsabilidad. En caso contrario se
retrasara la recepcion definitiva hasta que, a juicio de la Direccidn Técnica, y dentro del plazo que se marque,
gueden efectuados los trabajos del modo y forma que se determinan en este Pliego de Condiciones.

3.14 Liquidacion final:

Terminados los trabajos, se procederd a la liquidacidn fijada, que incluird el importe de los trabajos realizados y
los que constituyen modificaciones del Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobados por la
Direccién Técnica con sus correspondientes precios. De ninguna manera tendrd derecho el Fabricante a formular
reclamaciones por modificaciones que no estuviesen autorizadas por escrito por la Propiedad con el visto bueno
de la Direccidn Técnica.
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3.15 Liguidacion en caso de rescision:

En este caso, la liquidacion se hard mediante un contrato liquidatario, que se redactard de mutuo acuerdo entre
ambas partes. Incluird el importe de los trabajos realizados hasta la fecha de la rescision.

3.16 Facultades de la direccion técnica del proyecto:

Ademads de todas las facultades particulares, que corresponden a la Direccion Técnica, expresadas en los articulos
precedentes, es misidn especifica suya la supervisidn de los trabajos que se realicen, con autoridad técnica legal,
completa e indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente en este Pliego de Condiciones, pudiendo
incluso, pero con causa justificada, recusar al Fabricante, si considerase que el adoptar esta resolucidn es util y
necesario para la debida marcha de los trabajos.

4. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA:

4.1 Base fundamental:

Como base fundamental de estas “Condiciones Generales de indole Econémica”, se establece el principio de que
el Fabricante debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre y cuando estos se hayan realizado
con arreglo y sujecion al Proyecto y Condiciones Generales y Particulares que lo rigen.

4.2 Precios y revisiones:

Si ocurriese algun caso del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se procederd a estudiarlo y convenirlo de la
siguiente forma: El Fabricante formulara por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio debe aplicarse a la
nueva unidad. La Direccién técnica estudiara el que segln su criterio deba utilizarse. Si ambas son coincidentes se
formulard por la Direccién Técnica el Acta de Avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen
salvados por simple exposicion y conviccidn de una de las partes, quedando formalizado el precio contradictorio.
Si no fuera posible conciliar por simple discusion de resultados, la Direccidn Técnica propondra a la Propiedad que
adopte la resolucién que estime conveniente, que podra ser aprobatoria del precio exigido por el Fabricante o, la
segregacion de los nuevos trabajos, para ser ejecutados por otro fabricante. La fijacion del precio contradictorio
habrd de proceder necesariamente antes de acometer el trabajo al que se refiere, puesto que, si por cualquier
motivo ya se hubiese comenzado, el Fabricante estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle la
Direccion Técnica y a cumplir a satisfaccion de éste.

4.3 Reclamaciones y aumento de precios:

Si el Fabricante, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion oportuna, no podra
bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar el aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente
del presupuesto que sirve de base para la ejecucién de los trabajos. Tampoco se le admitird reclamacién de
ninguna especie fundada en indicaciones que, sobre los trabajos, se hagan en la Memoria, por no tratarse de un
documento con caracter contractual, sino meramente informativo. Las equivocaciones materiales o errores
aritméticos se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de la
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rescision del contrato, sefialados en los documentos relativos a las “Condiciones Generales o Particulares de

indole Facultativa”.

4.4  Elementos comprendidos en el presupuesto:

Al fijar los precios en el presupuesto del proyecto, se ha tenido en cuenta el importe de toda suerte de
indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto, con los que se
hallen gravados o se graven los materiales o los trabajos por el Estado, Provincia o Municipio. Por esta razén no
se abonaran al Fabricante cantidad alguna por dichos conceptos.

4.5  Valoracién de los trabajos:

La mediciéon de los trabajos concluidos se hara segun el apartado correspondiente del presupuesto del proyecto.
La valoracion debera obtenerse aplicando a los diversos conceptos, el precio que tuviese asignado en el
Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial e
impuestos.

4.6 Equivocaciones en el presupuesto:

Se supone que el Fabricante ha hecho un estudio de los documentos que componen el Proyecto, y por tanto al
no haber hecho ninguna observacién sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no
hay lugar a disposicién alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que los trabajos ejecutados con
arreglo al Proyecto producen un mayor coste, no tiene derecho a reclamacion alguna.

4.7  Valoraciones de trabajos incompletos:

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera preciso valorar los trabajos incompletos, se aplicaran
los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse hacer la valoracién de los trabajos fraccionandolos en
forma distinta a 1a establecida en los cuadros de descomposicion de precios.

4.8  Abono de los trabajos:

El abono de los trabajos se efectuara por parte del Propietario una vez efectuada la recepcién definitiva de los
trabajos, en los plazos y forma previamente establecidos por ambas partes.

4.9  Indemnizacién por retraso de los trabajos:

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Fabricante por causas de retraso no justificado, en el plazo de
terminacion de los trabajos contratados, sera: el importe de la suma de perjuicios materiales causados por los
retrasos, debidamente justificados.

4.10 Indemnizacion por dafios de causa

El Fabricante no tendra derecho en ningln caso a indemnizacidon por causas de pérdidas, averia o perjuicio
ocasionados en los trabajos o por causa de estos.
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4.11 Mejoras en los trabajos:

No se admitirdn mejoras en los trabajos, mas que en el caso en que la Direccidén Técnica haya ordenado por escrito
la ejecucidn de las mismas. Tampoco se admitirdn aumentos de las unidades contratadas, salvo caso de error en
las mediciones del Proyecto, a menos que la Direccidon Técnica ordene, también por escrito, la ampliacién de las
mismas.

5. CONDICIONES DE INDOLE GENERAL:

5.1 Jurisdiccion:

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los trabajos, las partes se
someteran a juicio de amigables componedores nombrados en nimero igual por ellas y presidido por la Direccidn
Técnica, y en ultimo término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad. El Fabricante es
responsable de la ejecucion de los trabajos en las condiciones establecidas en el Contrato y en los documentos
con caracter contractual que componen el presente Proyecto (la Memoria no tiene consideracién de documento
con caracter contractual). El Fabricante se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y ademads a lo
dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

5.2 Accidentes de trabajo y dafios a terceros:

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la ejecucion del proyecto, el
Fabricante se atendrd a lo dispuesto a estos respectos, en la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico
responsable de su cumplimiento y sin que por ningin conducto pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto. El Fabricante esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que
las disposiciones vigentes preceptuan para evitar, en la medida de lo posible, los accidentes. De los accidentes o
perjuicios de todo género que, por no cumplir el Fabricante lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o
sobrevenir, sera éste el Unico responsable, ya que se considera que en los precios contratados estan incluidos
todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales. El Fabricante sera
responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran. Serd por tanto de su cuenta
el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios
gue puedan causarse durante las operaciones de ejecucidn del proyecto. El Fabricante cumplira los requisitos que
prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el
justificante de tal cumplimiento.

5.3 Causas de rescision del contrato:

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:
1. La muerte o incapacidad del Fabricante.
2. La quiebra del Fabricante. En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo los
trabajos, bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar
el ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan aquellos derechos a indemnizacién alguna.
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3. Lasuspension de los trabajos comenzados y, en todo caso, siempre que, por causas ajenas al Fabricante,

no se dé comienzo a los trabajos adjudicados dentro del plazo a partir de la adjudicacién, seialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

4. Lasuspension de los trabajos comenzados, siempre que el plazo de suspension haya excedido un mes.

5. Elincumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o mala fe, con perjuicio de
los intereses de la propiedad

6. Laterminacion del plazo de ejecucion de los trabajos, sin haberse llegado a ésta.

7. Elabandono de los trabajos sin causa justificada.

8. Lamalafe en la ejecucién de los trabajos.
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1. OBJETO:

El documento trata de definir y determinar las unidades de cada partida o unidad de obra del producto
terminado. Por “unidad de obra” se entiende una parte elemental de la misma, que suponga una determinada
actuacion, utilizacion de mano de obra y/o maquinaria generalmente para la aplicacion en obra de ciertos
elementos que tendran el caracter de materiales.

2. ESTRUCTURA'Y CONSIDERACIONES:

El documento presente de Mediciones junto con el de Presupuesto, se dedica a cubrir Unicamente el proceso
de produccidn de la unidad mencionada.

Las mediciones y el presupuesto seran de la fabricacion de las piezas. En total, se realizan 20.000 inyectadas
lo que supone un total de 80.000 piezas.

3. MEDICIONES:

A continuacién, se procede a enumerar y cuantificar las unidades de obra requeridas por el proceso
productivo de unidad del producto, desde la recepcién de materias primas hasta la salida del producto
embalado y listo para su distribucién.

Tabla 1 Unidades de obra para el proceso productivo.

coODIGO CANTIDAD

3.1. DISENO EN 3D DE LA PIEZA
SolidWorks 2021-2022: Se incluye el coste de mano de obray el coste por uso y
1.1 amortizacion del equipo necesario en el coste por unidad de tiempo del disefio 1,00

grafico.

3.2.  ESTUDIO DE LLENADO Y DISENO DEL MOLDE
SolidWorks 2021-2022: Se incluye el coste de mano de obray el coste por usoy
2.1 amortizacion del equipo necesario en el coste por unidad de tiempo del estudio 1,00

reoldgico.

3.3.  DISENO Y CONSTRUCCION DEL MOLDE

31 Mantenimiento del molde: Se lleva a cabo un mantenimiento preventivo del 1.00
’ molde para evitar su desgaste una vez que el mismo haya sido instalado. ’

3.4, MOLDEADO (MAQUINA INYECTORA)

41 Consumo eléctrico: En el coste del consumo eléctrico para la fabricacién de las 100
’ piezas, se incluye lo que disipa la maquina por cada 500 inyectadas. Dichos datos, ’
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son proporcionados por el Ingeniero de procesos que es el encargado de
controlar todo lo referente a las maquinas de inyeccion.

4.2

Coste de la maquina: En el presupuesto se incluird el coste de la maquina por
hora (coste de mantenimiento preventivo y correctivo). Estos costes engloban
todas las operaciones realizadas para el correcto mantenimiento de la maquina
(recambios, aceite hidraulico etc)

1,00

3.5.  POSTNOLDEADO

5.1

Embalaje: Coste de embalaje por unidad producida (Cajas, pallets, [dminas de
plastico, etc.)

1,00

5.2

Envio: Se incluyen los gastos del envio, el cual es, el salario del transportista.

1,00

3.6. CONTROLES DE CALIDAD

6.1

Medicidn: Utilizacion de la MMC y calibre, se incluyen los gastos generales de
utilizacion (electricidad, aire comprimido, etc.), asi como la amortizacién y mano
de obra.

1,00

6.2

Control final y volante: Se incluyen los gastos de mano de obra de parte del
Departamento de Calidad por la realizacién del control final y volante

1,00

3.7. COSTES GENERALES

7.1

Coste por operario: Se incluirdn los gastos que supone el operario para el control
y embalaje de las piezas.

1,00

7.2

Coste por mecanico: Se incluiran los costes que supone el mecanico para el
cambio y puesta a punto de los moldes.

1,00

Pagina4de4

Amalia Armas Ruiz

Mediciones




UNIVERSIDAD
DE LA RIOJA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PRESUPUESTO

22011-803

TITULACION: Grado en Ingenieria Mecanica

CURSO: 2021-2022 CONVOCATORIA: JULIO

TITULO:

DISENO DE MOLDE DE INYECCION PARA PROTOTIPO FUNCIONAL DE
ADAPTACION DE APERTURA DE CERRADURAS PARA PERSONAS CON
CAPACIDADES MOTRICES LIMITADAS

ESTUDIANTE: AMALIA ARMAS RUIZ
TUTORES/AS: JULIO BLANCO

DEPARTAMENTO: INGENIERIA MECANICA




3@

UNIVERSIDAD

CECARIT Disefio de molde de inyeccion para prototipo funcional de adaptacion de apertura de cerraduras para
personas con capacidades motrices limitadas

Tabla de contenido

I O 1 = | I OSSR 3
2. ESTRUCTURA'Y CONSIDERACIONES: .......oitiiiiiitisitiee ettt 3
3. PRESUPUESTO FABRICACION: ......coiieiiteeeiieeeseeeee et sen st enss s s enas s ssn s enenanans 3
X TN I I 151 - W0 (o (T T TSROSO 3
T O0 131 1S (- €= o= [o LSRRI 4
X TS0 B |V - o o (=30 o] - RSOOSR 4
3.2.2.  Magquinaria para la fabriCaCiON: ..ot 4
T SO o (- o] o 1= - T [0 o USSR 5
3.3.1.  POlIMEIO @ INYECTAI: ....cueieitiieeeete ettt bbbt b e bttt et b e en s 5
3.3.2.  Coste del proceso de inyeccién durante la fase de funcionamiento: ...........cccccevcvvvveivsiveierienen, 6
3.3.3.  Coste total fase de OPEraCION: ........ccveiiiiieiicie sttt e e sreesreereesreenreens 6
B SO0 151 - (0] - | SRS 7

INDICE DE TABLAS:

Tabla 1 Precios unitarios y totales de 10S COMPONENTES ..........ccueiieriiiiiiiiiineeee e 3
Tabla 2 Precios por el trabajo realiZad0 ............ccveieeiiiiieiieie s nre s 4
Tabla 3 tasa horaria por Utiles de trabajo. .........ooiiiiiiiiiiieee s 5
Tabla 4 Coste total fase A€ OPEIACION. .........ecouiiii it e e e e beaneenreas 6
Tabla 5 Coste total del PrOYECIO. .......cii i bbb 7

Pagina2de?

Amalia Armas Ruiz Presupuesto



3@

UNIVERSIDAD

CECARIT Disefio de molde de inyeccion para prototipo funcional de adaptacion de apertura de cerraduras para
personas con capacidades motrices limitadas

1. OBJETO:

El presente documento tiene como finalidad reflejar el coste econdmico del proceso productivo necesario
para la materializacién del producto final desarrollado en el presente proyecto. Se realizara el presupuesto de
la primera fabricacion (20000 inyectadas) que indicara un balance de los costes a tener en cuenta para futuras
fabricaciones, asi como, el presupuesto global del proyecto.

2. ESTRUCTURA'Y CONSIDERACIONES:

A continuacién, con la ayuda del “Consultor de costes” del programa utilizado para la simulacién del disefo
del molde (“SolidWorks”), se realiza un presupuesto estimado del coste del proyecto, los costes del proceso
de fabricacion, material, embalaje, etc.

Por ultimo, se realizard el presupuesto global desde el disefio hasta la construccion del molde, sin incluir
gastos de fabricacion.

3. PRESUPUESTO FABRICACION:

3.1. Lista de materiales:

Tabla 1 Precios unitarios y totales de los componentes

PRECIO
COMPONENETE FABRICANTE MATERIAL CANTIDAD SUBTOTAL
UNITARIO
Pieza hembra - Acero Polmax 4 1.200,00 4.800,00
Pieza macho - Acero Polmax 4 1835,53 7.342,12
Placa base lado
. - Acero 1.1730 1 935,00 935,00
fijo
Centrador - Acero 1.1730 20 55,20 1.104,00
Viélvula de .
.. Carbone Laton 8 8,00 64,00
separacion
Placa base lado
. - Acero 1.1730 1 935,00 935,00
movil
Placa base
. . - Acero Polmax 1 564,20 564,20
intermedia
Cancamo Mitari Acero C15E 4 1,34 5,36
DIN6912-M8X70 Hasco 12.9 22 0,74 16,28
DIN6912-M10X90 Hasco 12.9 24 1,02 24,48
DIN6912-M10X80 Hasco 12.9 12 0,95 11,4
Bebedero Hasco 1.2826 1 59,6 59,6
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TOTAL (€) 1.5861,44

3.2.  Costes de trabajo:
En este apartado se desglosan los costes directos estimados del proyecto, incluyendo la fase de desarrollo y
la fase de fabricacidn y montaje del molde.
3.2.1. Mano de obra:
En este proyecto participan un ingeniero, 3 operarios de maquina y un ajustador/matricero. Se han

establecido las siguientes tasas horarias, incluyendo en ellas tributaciones y otras contingencias, y la
estimacion de horas necesarias para el normal desarrollo del proyecto.

Para la puesta a punto de la maquina, es necesario un periodo de prueba, que se realizardn inyecciones
durante un total de 15 horas aproximadamente, el cual se incluyen en este apartado sus gastos.

Tabla 2 Precios por el trabajo realizado

TRABAJADOR — ETAPA HORAS €/HORA SUBTOTAL
FASE DE DESARROLLO
INGENIERO 150,00 35,00 5.250,00
FASE DE FABRICACION
OPERARIO CNC 100 25,00 2.500,00
OPERARIO 25 27,00 675,00
ELECTROEROSION
MATRICERO 80 30,00 2.400,00
FASE DE PRUEBAS DE INYECCION
OPERARIO MAQUINA 15 25,00 375,00
INYECCION
TOTAL(€) 11.200,00

3.2.2. Maquinaria para la fabricacion:

Seguidamente se presentan los estimados de horas de maquina necesarias para la fabricacidon del molde, asi
como las tasas horarias establecidas para ellas. No ha sido necesaria para la fabricacidn de este molde la
adquisicion de ninguna maquina o herramienta especifica.

Todos los consumibles habituales de cada maquina se incluyen en la tasa horaria correspondiente
(herramientas, fluidos de corte, dieléctricos), asi como su consumo eléctrico y el mantenimiento.

De igual forma, en la tasa horaria de las computadoras de oficina técnica, se incluyen consumibles de
periféricos y licencias de aplicaciones de uso cotidiano en la compaiiia.
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Tabla 3 tasa horaria por utiles de trabajo.

TRABAJADOR - ETAPA HORAS €/HORA SUBTOTAL
FASE DE DESARROLLO
COMPUTADORA DE 150,00 7,00 1.050,00
OFICINA
FASE DE FABRICACION
CONTROL DE TALLER 40,00 5,00 200,00
(ORDENADOR)
MECANIZADO CNC 75,00 30,00 2.250,00
TORNO 20,00 20,00 400,00
TALADRO 10,00 16,00 160,00
MAQUINA 35,00 25,00 875,00

ELECTROEROSION
FASE DE PRUEBAS DE INYECCION
MAQUINA INYECCION 30 53,00 1.590,00
TOTAL(€) 6.525,00

3.3. Fase de operacion:

3.3.1. Polimero a inyectar:

Como ya se habia adelantado, se calcula que se llevardn a cabo un total de 10.000 inyectadas. Para dicho
proceso sera necesario la determinacién del presupuesto desglosado, en el que se incluird el coste del
material, gasto de funcionamiento de la inyectora, operario...

En primer lugar, segun fabricante, se facilita el precio unitario del PVC que se va a utilizar en la inyeccion,
siendo de 0.72 €/kg.

SolidWorks es capaz de determinar el volumen de polimero necesario por cada inyectada, diferenciando el
volumen del sistema de alimentacion y el de las piezas. Una vez introducido el precio del material, el programa
relaciona el coste con el volumen de las piezas y el nimero de inyectadas, y calcula automaticamente el coste
del material por inyectada y el coste total de la produccion.

- Coste por inyectada = 0.85 €

- Coste total (20.000 inyectadas) = 16992 €
La produccidn total también se ve afectada por los rechazos (nimero de piezas malas por fabricacion), como
es la primera vez que se fabrica, no se dispone de un indice exacto de “piezas malas”, por lo que se introduce
el porcentaje de indice de rechazos perteneciente al sistema de alimentaciéon, ya que es una parte que se

debe desprender de las piezas. Ademas, ciertas piezas que han sido rechazadas y no son vendibles, pueden
ser recicladas para poder reutilizar el material en la fabricacidn de las demas piezas.
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En este caso, el cliente permite utilizar material reciclado, ya que la pieza no va a soportar grandes esfuerzos.
Por tanto, segun lo interior, se estima un 5 % mas del coste de material por diversos motivos que pueden
provocar un proceso de inyeccidn incorrecto.

-Coste total = 6837.75 €

3.3.2. Coste del proceso de inyecciéon durante la fase de funcionamiento:

Este apartado del presupuesto trata de partidas alzadas, es decir, es una estimacidn. Segun los resultados
proporcionados por el programa de simulacidn, el tiempo total de ciclo de inyeccién se estima en 3 segundos.
Por otra parte, se estiman en un 20 % la suma de tiempos improductivos, por lo que se va a determinar el
tiempo necesario para la realizacidn de las 20.000 inyectadas.

- Total de horas de funcionamiento = 120

Teniendo en cuenta los gastos de electricidad, como el coste del operario encargado del funcionamiento de
la maquina, asi como las tasas al mecanico para mantenimiento y reparaciones, se ha estimado un total de 25
€ / hora de funcionamiento, por lo que el coste total del proceso de inyeccién es de 3.000 €.

Como ya se ha mencionado en las mediciones, se incluye el salario del encargado de Calidad, asi como el
consumo de la MMC por la medicidn de las piezas.

- Coste MMC = 3 horas x 90 €/hora = 270 €
- Coste encargado de Calidad= 10 horas x 24€/ hora =240 €
- Coste total calidad =510 €

Por ultimo, habrdn de incluirse los gastos debidos al embalaje de las piezas producidas para su posterior venta.
Se ha determinado que el coste total del proceso de embalaje (materias primas + salarios) se encuentra en
torno al 10 % del gasto total del proceso de inyeccidn durante la fase de funcionamiento, siendo este valor de
300 €.

3.3.3. Coste total fase de operacion:
Como ya se ha adelantado, el valor del gasto durante la fase de funcionamiento es aproximado, lo que se

describe como partida alzada.
Tabla 4 Coste total fase de operacion

CONCEPTO SUBTOTAL
Polimero 6.837,75
Inyeccién 3.000,00
Calidad 510,00
Embalaje 300,00
TOTAL (€) 10647.75
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3.4. Coste total:

Finalmente, se presenta el presupuesto final del Proyecto. Se ha considerado un porcentaje de costes para
posibles imprevistos que son del 15 % del coste total del proyecto.

Tabla 5 Coste total del proyecto.

DESCRIPCION SUBTOTAL
COSTES DE MATERIALES

SUBTOTAL MATERIALES (€) 1.5861,44
COSTES DE TRABAJO

-Mano de obra (puesta a punto) 11.200,00

-Horas de maquina (puesta a punto) 6.525,00

-Fase de operacién 10.647,75
SUBTOTAL TRABAJO (€) 44.235,25

OTROS

Imprevistos (15% del total del proyecto) 66.35,2875

TOTAL (€) 50.869,50

Asciende la cantidad total del presupuesto de la fabricacion de 20000 inyectadas a CIUNCENTA MIL
OCHOCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS Y 50 CENTIMOS.

Firma el presente documento

Amalia Armas Ruiz, Estudiante del Grado de Ingenieria Mecdnica, con DNI 16634860H.
UNIVERSIDAD DE LA RIOJA

A fecha 6 de Julio de 2022
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