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Presentacion

Esta Guia es el resultado de un proyecto desarrollado para cubrir el hueco existente
entre los disefiadores valencianos y las empresas del sector del pldstico de la Comunidad
Valenciana.

Por una parte, aprovechando el papel de AIMPLAS como agente dinamizador y de apoyo
de las empresas transformadoras valencianas del sector plastico.

Por otra parte, nuestro Centro siempre ha actuado como soporte de los disefiadores
valencianos, que acuden a AIMPLAS en busca de asesoramiento para cristalizar y
materializar sus ideas y disefios.

Pero a nuestro Instituto le correspondia canalizar estas dos acciones separadas,
comunicarlas para poder generar una fluidez en el trato disefiador-transformador
de plastico, y consequir que dichas ideas viesen la luz en proyectos tangibles e
innovadores.

Este es un primer paso en el objetivo mas ambicioso de conseguir que las ideas vy
creatividad de los disefiadores valencianos generen productos innovadores que den
valor afiadido a las empresas del sector del pldstico de nuestra Comunidad.

Elapoyoprestado,enelmarcode IMPIVADISSENY, por partedelaConselleriade Industria,
ha sido fundamental para la redaccién, difusién y distribucién de la presente Guia, que
se constituird en el primer puente entre disefiadores y empresas transformadoras
valencianas.
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Situacion de la industria
del plastico

Para una mejor comprension de la estructura y los contenidos de la presente Guia, es
imprescindible situar al usuario en el marco del sector del producto, fabricante y usuario
final de piezas de plastico.

Por ello en este primer apartado, y de forma resumida, se presentan los datos mas rele-
vantes extraidos del primer informe de caracterizacién, realizado por el Observatorio de
Mercado de AIMPLAS, donde se incluye el andlisis de los datos proporcionados por las
empresas colaboradoras con el mencionado Observatorio.

www.observatorioplastico.com/mercado

La industria del plastico se puede dividir en tres grandes elementos: proveedores, transfor-
madores y usuarios finales. Cada uno de los cuales presenta unas caracteristicas diferentes,
ya que cada subsector requiere una tecnologia e intensidad de capital diferente.

SISTEMA DE VALOR
DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO

SECTOR PROVEEDOR SECTOR TRANSFORMACION SECTOR FINAL

SOFTWARE TRANSFORMADOR | DISTRIBUIDOR / COMERCIAL |

MATERIA PRIMA [ ACABADOS Y PROCESOS AUXILIARES | [ USUARIO FINAL INDUSTRIAL |
DISERIO | CONSUMIDOR DOMESTICO |
MAQUINARIA

COMPO:UNDING Grandes sectores de la industria del plastico
Fuente: AIMPLAS. Observatorio de Mercado
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1.1. Caracteristicas generales de la industria
del plastico

Respecto a la estructura del sector, indicar que:
® El parque de empresas no ha aumentado en los Ultimos afios.
Es una consecuencia de la situacién econémica global.
® Se ha producido un estancamiento de la creacién de empleo.

® Aumenta el tamafio de las empresas. Las empresas toman conciencia de que
es necesario crecer para acceder a mayores economias de escala y ser mas
competitivos.

Es destacable la elevada participacién del capital nacional en el accionariado que, en
promedio, supera el 90% del capital de las empresas muestreadas.

La distribucién de las empresas segun la facturacién permite contrastar, de nuevo, el
predominio de las empresas de menor tamafio.

GRAN EMPRESA ( més de 249 )
6,6 %

MICROEMPRESA (1a9)
23 %

MEDIANA EMPRESA (50 a 249)
16,4 %

PEQUENA EMPRESA (10 a 49)
54 %

Distribucion del tamafio de las empresas
segun el numero de empleados, a nivel nacional
Fuente: AIMPLAS. Observatorio de Mercado
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Por otro lado, si tenemos en cuenta su evolucion, destacar que:

® Elcrecimiento medio anual de la produccién del sector en Europa en los Gltimos
20 afos se ha situado entre el 2,5% v el 4,5%.

® El proceso de sustitucién de materiales por el plastico, gracias a la innovacién y
desarrollo de nuevas caracteristicas, ha producido un incremento en el consumo
en muchos sectores, especialmente destacado en la industria de automocién,
bienes de consumo y construccion.

® La industria del plastico en Espaiia ha experimentado en la Ultima década un
crecimiento en su nivel de exportaciones, tanto de productos intermedios
como de productos finales, lo que ha permitido que se consolide como uno de
los principales productores mundiales.

©® El crecimiento del sector se ralentiza como consecuencia de:
+ Madurez del mercado.

» Caida de exportaciones a nuestro principal cliente, la Unién Europea,
debido a la recesiéon de este mercado.

» Disminucién de exportaciones a los paises del délar.

» Aumento de las importaciones, tanto a la Unién Europea como
a paises asiaticos.

+ Deslocalizacién a pafses con menores costes en mano de obra.

® Losultimos afios hanvenidomarcados por latendenciade subidas de los precios
de las materias primas a medio plazo. Estatendencia se havistorota conla caida
del precio del petréleo que harepercutido, a partir de octubre 2008, en una caida
de casi el 20% en los principales commodities (termopldsticos principalmente).

En relacién al destino de las ventas, se pone de manifiesto que el dmbito de mercado de
las empresas es principalmente el nacional (85,1%). Sélo el 14,9% de las ventas se destinan
a la exportacion.

RESTO DEL MUNDO
1.5 %

LOCAL (<50 Km)
89 %

RESTO DEL MERCADO AUTONOMICO
9 %

UE - 27
13,4 %

RESTO DE ESPANA
672 %

Mercados de destino
de las ventas (porcentajes),
a nivel nacional. Fuente: AIMPLAS
Observatorio de Mercado
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Sector proveedor

En el sector de los proveedores se engloban todas aquellas empresas que cuyo campo
de accidén abarca las actividades previas al procesado de plasticos. Asi nos encontramos
con subsectores como materias primas, empresas de servicio de software, fabricantes y
distribuidores de maquinaria y moldes, empresas dedicadas al disefio y compounders.

El principal subsector es el de proveedores de materia prima, tanto en nimero de empresas
como en facturacién. Actualmente no existen muchas empresas de reciclado de plastico
pero se espera un aumento, dadas las perspectivas de crecimiento en este sector.

RECICLADORES

12

MAQUINARIA

142

Numero de empresas

por subsector, a nivel nacional

Fuente: SABIy AIMPLAS
Observatorio de Mercado

MATERIA PRIMA

574

El sector se concentra bdsicamente en las comunidades de Catalufia y la Comunidad
Valenciana, que representan aproximadamente la mitad del empleo del sector, sequidas
por Madrid, Andalucia y Pais Vasco.

RESTO

9%

ANDALUCIA

8 %

MADRID

1%

CASTILLA LA MANCHA

3%

PA[S VASCO

9%

NAVARRA

4%

“a

CATALUNA

37 %

COMUNIDAD VALENCIANA

13%

ARAGON

3%

MURCIA

Ermpleo en el sector proveedor por CC.AA. Afio 2006
Fuente: SABI'y AIMPLAS. Observatorio de Mercado

3%
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Sector transformacion

En el sector de los transformadores nos encontramos con el grueso de lo considerado
industria pldstica como tal.

Seincluyen todas aquellas empresas dedicadas a la transformacién de plasticos (inyeccién,
extrusion, moldeo, pultrusién, RTM, soplado, etc.) y también, empresas dedicadas a la
realizacién de procesos auxiliares de transformacion, tales como termoconformado y
técnicas de acabado (decoracién, unioén, etc.).

Laindustria de transformacién de pldsticos en Espafia es hoy una de las 9 mas desarrolladas
del mundo. Por delante de Espafia se encuentran EE.UU., China, Japén, Alemania, Francia,
Italia, Canad4, y Reino Unido.

La desaceleraciéon econdémica que estd sufriendo la economia espafiola, asi como el escaso
crecimiento de otros paises europeos importantes para el sector como Alemania o Francia,
van a tener una incidencia negativa sobre el sector.

Elimpacto negativo de la caida de la construccién se puede convertir en un factor explicativo,
dada la importancia que tiene este sector como demandante de productos plasticos.

PLACAS, HOJAS Y TUBOS
332

OTRAS
3.881

ENVASES Y EMBALAJES
842

MATERIALES CONSTRUCCION
270

por subsector, a nive
Fuente: SABIy
Observatorio de Mercado

El sector transformador se concentra, al igual que en el caso del proveedor, en las
comunidades de Catalufia y la Comunidad Valenciana, que representan la mitad del
empleo del sector, sequidas por Madrid, Andalucia y Pafs Vasco. La evolucién del sector en
el Ultimo afio refleja una pequefa disminucién en el nimero de empresas (4.974 empresas
en 2007 frente a 4.951en 2008 seqgun el Directorio Central de Empresas, lo que representa
un descenso del 0,5%) pero que se enmarca en la tendencia a la baja que se registra en
los Ultimos afios, ya que desde 2004 el sector ha perdido cerca de un 5% de su poblacién
empresarial.
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RESTO DE ESPANA CATALUNA
23 % 29 %
PAIS VASCO

8%

ANDALUCIA COMUNIDAD VALENCIANA
9 % 20 %
Distribucion territorial de empresas

del sector de fabricacion de productos plasticos MADRID
Fuente: DIRCE. INE, 2008 1%

Sector final

Elsectorfinal de la cadenade valor del sector del pldstico estd formado por los demandantes
o consumidores de productos pldsticos en sus distintos estados de transformacién
(distribuidor/comercial, usuario final industrial o consumidor doméstico).

Dada la diversidad de bienes finales en los que se aprecia la presencia del plastico, los
sectores proveedor y el transformador, alin siendo importantes, quedan en un segundo
plano frente al sector de demanda final.

.
ENVASE Y EMBALAJE
40 %

AUTOMOCION i CONSTRUCCION
8% 17 %

RESTO
17 %

AGRICULTURA

5%

ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
6%

MOBILIARIO Y DECORACION
7%

Principales mercados de los productos plasticos, a nivel nacional
Distribucion porcentual de las ventas por sector final. Aflo 2007,
Fuente: CEP vy elaboracion propia
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El diseho como herramienta
de marketing dentro del sector

2.1. Introduccion

Seguramente, uno de los aspectos menos valorados del disefio industrial en general, y
del disefio de productos plasticos en particular, es la posibilidad que nos ofrece un buen
disefio de adquirir una ventaja competitiva y, sobre todo, ser la piedra angular de nuestro
marketing o imagen de marca.

En momentos de crisis econdmica, son precisamente las medidas que no se ven, las que no
salen publicadas en los medios de comunicacién, las gue han demostrado ser el revulsivo
en épocas pasadas.

Todos los 29 de junio se conmemora el dia mundial del disefio industrial, y consideramos
esta disciplina y sus profesionales, como una alternativa realista a la crisis econdmica,
y, porgue no, una solucién. No es argumento baladi. El disefio industrial o, mejor dicho,
el resultado de apostar por el disefio aplicado a la industria, es claramente, una de esas
medidas que no se ven pero gue las empresas utilizan cada vez mds a menudo como
elemento diferenciador en épocas no présperas.

Podemos definir el buen disefio de muchas maneras, pero sin duda, una de ellas es la
gue se caracteriza por la durabilidad y la eficiencia' del producto. Conviene, entonces, no
confundir disefio con estética (aunque en algunos sectores si es sinénimo) y si vincular su
significado al fin para el cual estd pensado el producto.

Curiosamente, el principal exponente de esta tendencia fue una compafiia automovilistica,
gue apostd por aumentar el precio de los vehiculos a medida que iba apareciendo un nuevo
modelo cada afio, con lo que se estimulaba el apetito del consumidor por medio de la
imposicién de modas promovidas por la publicidad y el marketing. Cabe destacar que ésta es
la tendencia que aun predomina en la actualidad en el sector del automévil.

1 Debemos entender la eficiencia como la eficacia a con el menor numero d
la Real Academia de la Lengua define la eficacia como la “capacidad de lograr el efec

obtenid

Irsos posibles. El diccionario de
O S

jesea o se espera’
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Esta tendencia o modelo ha olvidado que el objetivo principal del disefio en general, y del dise-
fio en productos plasticos en particular, es aportar soluciones y generar un producto basado
en la repeticion y orientado al publico masivo, esto es, accesible para todos los bolsillos.

En tiempos de crisis, la mejor politica en la inversiéon es aquella que nos da mayores
beneficios al menor coste. El disefio industrial nacié con esa maxima. Ofrecer el producto
técnicamente mejor resuelto, desde la mayor simplicidad funcional y el menor coste, pero
sin olvidar lo estético.

2.2. El marketing y el ciclo de vida del producto

En este apartado se muestran todos los factores que debe conocer un disefiador, para
tener una nocién elemental de la evolucién del producto disefiado una vez llegado al
mercado y de cémo el marketing, apoyado en dicho disefio, ayuda en alguna de las etapas
de vida de un producto.

Desde un punto de vista de mercadotecnia o marketing, puede asumirse que todos los
productos tienen un ciclo de vida (CVP) mas o menos semejante, si bien es cierto que el
mejor o peor disefio del mismo hacen que la duracién de las distintas etapas del ciclo varie.

Tras lanzar el producto nuevo, el objetivo de la direccién general de una compafiia es
que el producto disfrute de una vida larga y feliz. Aunque no espera que el producto se
venda por siempre, la gerencia quiere obtener unos beneficios razonables para cubrir el
esfuerzo y los riesgos que invirtié en su lanzamiento. La gerencia es consciente de que
cada producto tendra un ciclo de vida como el que ahora se presenta, aunque no conozca
por adelantado su forma y duracién.

VENTAS

TIEMPO UTILIDADES

PERDIDAS |
E INVERSION |

{ DESARROLLO i INTRODUCCION | CRECIMIENTO i MADUREZ | DECLINACION

Elciclode vidadel producto (CVP), el curso que siguen las ventas y los beneficios (utilidades)
del producto, durante el tiempo que dura su vida. El ciclo de vida consta de 5 etapas.
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Etapas del ciclo de vida del producto

Desarrollo

Se inicia cuando la empresa encuentra y desarrolla la idea para un producto
nuevo. Durante el desarrollo del producto, no hay ventas y los costos que invierte
la empresa se empiezan a acumular. En esta etapa, uno de los grandes dilemas
de las empresas que fabrican sus productos desde su principio es el DISENO del
producto final y es la etapa donde los departamentos de disefio y los de marketing
mds se intercomunican. Estos ultimos buscan los verdaderos puntos fuertes del
producto disefiado, sobre los que se asentara la campafia de marketing durante Ia
introduccién del producto en el mercado.

Introduccion

La introduccién es un periodo durante el cual las ventas registran un crecimiento
lento, mientras el producto se introduce en el mercado. En esta etapa no hay
beneficios, debido a los elevados gastos de la introduccién del producto.

La etapa de introduccién se inicia cuando el producto nuevo es lanzado por primera
vez. Laintroduccién toma tiempo y las ventas suelen registrar un crecimiento lento.
Productos conocidos como la leche de consumo diario en envase plastico o tetra-
brick, precisaron alguin tiempo antes de entrar a la etapa del crecimiento rdpido. En
esta etapa, en comparacién con otras etapas, los beneficios son negativos o escasos
debido a las pocas ventas y a los elevados gastos por distribucién y promocién. Se
necesita mucho dinero para atraer a los distribuidores y para crear inventarios.

Existe un gasto relativamente alto para promociones, a fin de informar a los
consumidores de la existencia del producto nuevo y consequir que lo prueben.
Por regla general, en esta etapa, como el mercado no esta listo para versiones
afinadas del producto, la empresa y sus pocas competidoras producen versiones
basicas del producto. Estas empresas se concentran en venderles a los compra-
dores que estdn mds dispuestos a comprar, gue normalmente son los grupos de
ingresos mds altos.

Como puede suponerse, es en esta etapa donde el marketing despliega todos sus
medios para consegquir el fin dltimo, colocar el nuevo producto en el mercado.

Introduccién



Crecimiento

El crecimiento es un periodo durante el cual se registra una aceptacion rdpida en
el mercado y un aumento de utilidades.

Si el producto nuevo satisface el mercado, entra a la etapa de crecimiento, en el
cual las ventas empiezan a aumentar velozmente. La empresa usa varias estrategias
para sostener el crecimiento rdpido del mercado lo mds posible. Mejora la calidad del
producto y suma caracteristicas y modelos al nuevo producto. Entra a segmentos
nuevos del mercado. Existe la posibilidad de realizar un redisefio al producto.

Madurez

La madurez es un periodo durante el cual el crecimiento de las ventas tiene gran
aliento, porque el producto ha sido aceptado por una gran parte de compradores
potenciales. En algun punto, el crecimiento de las ventas del producto se afloja, es
decir que entra en la etapa de la madurez. Esta etapa, por regla general, dura mas
tiempo que las etapas anteriores y presenta fuertes desafios para la gerencia de
mercadotecnia. En este punto, el marketing de producto cambia, ya que no es lo
mismo el marketing de lanzamiento que el de madurez.

Declinacion

La declinacién es un periodo durante el cual disminuyen las ventas y bajan los
beneficios. Mantener un producto débil puede resultarle muy costoso a la empresa
y no sélo en términos de beneficios. Existen muchos costos ocultos. Un producto
débil puede ocupar demasiado tiempo de la gerencia. Con frecuencia, requiere
ajustes abundantes de precios e inventarios. Requiere publicidad y la atencién de los
vendedores. En esta etapa, las inversiones en marketing de producto disminuyen.

Los profesionales del marketing pueden usar el concepto del CVP como util marco de
referencia para describir la forma en que operan los productos y los mercados. Sin
embargo, cuando se usa el concepto del CVP para pronosticar la actuacién del producto o
para desarrollar estrategias de mercadotecnia se presentan algunos problemas practicos.
Por ejemplo, los gerentes pueden tener problemas para identificar en qué etapa del CVP
se encuentra el producto, para detectar cuando el producto pasa a la siguiente etapa y
para identificar los factores que afectan el paso del producto por las diferentes etapas. En
la prdctica, es dificil pronosticar el nivel de ventas en cada una de las etapas del CVP, la
duraciéon de cada etapa y la forma de la curva del CVP.
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2.3. Diseno industrial, competitividad
y mercado global

Nos encontramos en un mundo global, en el que en términos productivos, los paises
desarrollados buscan el lugar perfecto para fabricar sus productos de disefio propio, es
decir, alli donde puedan producirlos con los estdndares de calidad definidos pero al menor
coste posible, o que seria eficiencia.

Las economias de los paises en vias de desarrollo, basdndose en sus bajos costes de mano
de obra y en la explotacién de los trabajadores, han creado economias de exportacion,
origindndose lo que se ha llamado dumping social y elevando, como consecuencia, la
competitividad internacional a niveles nunca alcanzados. Como consecuencia, los factores
clave de la competitividad han variado, los productos se ven obligados a aumentar su
relacién calidad precio; y la solucién ya no es ofrecer lo mismo a menores precios, sino
ofrecer mds a precios similares a los de la competencia, aumentando el valor afiadido de
los productos.

El disefo y la gestion empresarial

En este marco gobernado por la trilogia empresa-producto-mercado, el disefio industrial
es el instrumento de gestién, que mediante su influencia en el producto, en la empresa y
en sus relaciones entre éstas y el mercado, permite conseguir un ajuste perfecto, aunque
momentdneo, de los tres elementos con un resultado final: la optimizacién y maximizacién
de la competitividad de la empresa.

En efecto, este ajuste es un sistema temporalmente equilibrado que sufre tensiones e
influencias que dan como resultado una variacién de sus componentes que rompe la
situacién de equilibrio y de maxima competitividad. Para obtener nuevamente el equilibrio
son necesarias intervenciones continuas del disefio.

Empresarialmente hablando, podemos considerar el disefio industrial como un modo de
incrementar su competitividad mediante la concepcién de nuevos productos producidos
a menor coste y mds adaptados a las preferencias de los consumidores. El disefio es una
funcién racional en la que se produce un hermanamiento entre arte y técnica, fuertemente
influido por el cambio tecnoldgico, y cuyo resultado mds evidente es vender mejor.

Asi, el disefio industrial actia sobre el producto aportdndole las propiedades que le
permiten satisfacer las necesidades que el mercado demanda. Permite diferenciar el
producto dotdndole de una imagen adaptada a los deseos del mercado.

A su vez, el disefio industrial concibe el producto de tal forma que se maximice la
productividad de la empresa y se reduzcan sus costes de produccién al adaptarlo al
grado de conocimientos tecnoldgicos y al equipamiento productivo que ésta posee. En
este sentido, la aplicacién del disefio industrial en la empresa debe permitir alcanzar los
siguientes resultados:
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Racionalizar el proceso productivo. Las mejoras de disefio introducidas en un pro-
ducto mediante la colaboracién entre ingenieria y disefio, deben consequir reducir el
ndmero de piezas, disminuir las fases del proceso de produccién, y simplificar las
operaciones productivas, reduciendo o abaratando el consumo de materias primas.
El disefio también puede diversificar la oferta de productos a partir de la tecnologia
disponible o sustituir, mediante el redisefio, una linea de productos ya existentes.

Aumentar la calidad y los valores formales del producto. La saturacién de los merca-
dos sélo puede romperse a través del disefio de productos que presenten ventajas
funcionales, estéticas o culturales que persuadan al consumidor a comprarlos. Me-
diante la aplicacién del disefio, la empresa se especializa adaptandose a los gustos y
necesidades del mercado.

Favorecer la venta de los productos mediante la optimizacién y diferenciacién de
la informacién de la empresa y del producto. El producto y la empresa transmiten
una comunicacién al usuario tanto informativa como persuasiva (marketing). La
comunicacién no termina con la publicidad, la marca, el packaging, los expositores,
los stands o los medios de transporte.

En palabras de Norberto Chaves (docente y semidlogo, autor de Estrategia Competitiva):

“El disefio aporta al producto dos tipos de diferenciaciones: una diferenciacion
vertical en la que al disefiar o redisefiar un producto, éste alcanza un nuevo
valor aumentando sus prestaciones y cualidades funcionales, y otra diferen-
ciacion horizontal del producto, ajustandolo al nicho hacia el cual va dirigido
y diferencidandolo del resto de productos similares al adaptarlo a los gustos
estéticos y simbdlicos de un grupo de consumidores especificos”.

En el dmbito macroecondmico, la innovacién a través del disefio aumenta la competitividad
de los productos nacionales en los mercados internacionales y muchas veces es la Unica
via que tienen los paises desarrollados para compensar los bajos precios de los productos
de los paises en vias de desarrollo, asi como la que tienen los paises en vias de desarrollo
para introducirse en los protegidos mercados de los paises desarrollados.

En definitiva, el disefio de producto es una de las fuentes mds importantes de ventaja
competitiva para la empresa que lo fabrica.

El disefio como herramienta de marketing dentro del sector @



Internet como herramienta
de trabajo para los disenadores
de productos plasticos

3.1. Introduccion

Por todos es conocido el potencial que Internet ha ofrecido a las empresas en su desa-
rrollo y promocién de sus marcas. En esa linea, la red también es un lugar de encuentro
para disefiadores en general, y del sector pldstico en particular.

Como la mayoria de las personas comenta, en estos momentos nadie conoce los limites de
Internet. Cuando la gran mayoria de sus usuarios ya se sentian consolidados en el uso y
manejo de la red, aparece el concepto de WEB 2.0.

Y, iqué es la Web 2.0? Los especialistas la definen de muchas maneras, pero, posiblemente,
una de las mds acertadas es la que dice que se trata de:

“Término utilizado para describir la seqgunda generacién de la WWW, que estd enfocada

en la habilidad de la gente para colaborar y compartir informacién online. Otras mejoras
en la funcionalidad de la Web 2.0 incluye la comunicacidon abierta con énfasis en las
Web basadas en comunidades de usuarios. Los blogs, wikis y otros servicios Web son
todos vistos como componentes del Web 2.0. Web 2.0 fue previamente usado como
sinénimo para Web Semdntica, son similares, pero no son precisamente lo mismo" 2.

Se van a plantear en este punto de la guia los dos aspectos que se consideran mds impor-
tantes en promocionar el disefio: las comunidades de Internet y el software libre.

2 Diccionario informatico. www.alegsa.com
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3.2. Las comunidades en internet

Un ejemplo, como otros muchos, de comunidades de disefio en el sector del plastico es la
SME (Society of Manufacturing Engineers).

A través de sus comunidades, publicaciones, exposiciones y recursos profesionales del
desarrollo, el SME promueve un conocimiento creciente del disefio y mantiene a profe-
sionales del disefio actualizados en nuevas tendencias y tecnologias. Con sede central en
Michigan, la comunidad tiene miembros en mds de 70 paises.

Este grupo en Internet proporciona a los disefiadores de componentes pldsticos, disefiado-
res de herramientas, disefladores de moldes y moldistas, el conocimiento, la formacién y
los recursos técnicos necesarios para el trabajo en equipo con vistas al éxito en un entorno
de economia global.

Society of

Manufacturing www.sme.org/plasticstooling

%, Engineers

Esta comunidad ofrece a sus miembros y visitantes, entre otras:

Una completa relacién de eventos, tanto presenciales como on-line,
relacionados con el sector.

Cursos de formacidn presencial y on-line.
Publicaciones técnicas.

Comunidades de trabajo organizadas por materias y sectores.

Otras comunidades, a nivel mds general, en las que profesionales de todos los campos,
incluido el del disefio pldsticos son LINKEDIN y NAYMZ.

Linked [ “Naymz

Corporate Solutlons Next Level Networking

www.linkedin.com | WWW.naymz.com |
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3.3. Software libre

Es conocido que el trabajo de un disefiador suele apoyarse en herramientas de software
qgue ayudan, y mucho, en el desempefio de la labor.

En el mercado se encuentran multitud de posibilidades de paguetes informaticos de disefio,
mds o menos enfocados al caso del sector plastico, pero que, generalmente, cubren las
necesidades del disefiador.

En muchos casos, el coste de dichos paguetes ha supuesto una barrera de entrada que
no ha permitido su adquisicién a muchas empresas y profesionales. Una posible solu-
cion, se puede encontrar en el software libre. Cabe mencionar que libre no tiene por qué
ser sinénimo de gratuito, aunque es cierto que, hoy en dia, la mayoria de este tipo de
software lo es.

éCoémo se desarrolla una aplicacién de disefio basada en software libre? Pues su manera
de desarrollarse tiene mucho que ver con lo expuesto en el punto anterior. Se trata
de comunidades especificas de programadores que, entre todos, van desarrollando y
mejorando la aplicacién informatica. Y todo esto es posible gracias a un elemento vital
que define el software libre: su libre acceso sin necesidad de licencia alguna al cédigo
de programacion, cédigo fuente. Una empresa de software con miles de empleados
repartidos por todo el mundo y que, a través de Internet, van aportando su granito de
arena al desarrollo y mejora de un programa informatico es, entre otras cosas, la filosofia
del software libre.

En la Comunidad Valenciana, iniciativas como el proyecto Sourcepyme (Centro Autonémico
de Coordinacién y Difusion del uso de Aplicaciones de “Software Libre"” en los sectores del
Metal y Pldstico) promovida por el IMPIVA (Instituto de la Mediana y Pequefia Industria
Valenciana) son referencia en este sentido, pudiendo encontrar dentro de sus secciones,
un glosario de aplicaciones gratuitas, entre otros fines, para el disefio.

Wwww.sourcepyme.org

Imagen del programa GIMP(sofware libre), analogo al Photoshop
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Planteamiento del proyecto
de diseno. Etapas

Si nos planteamos como objetivo principal la obtencién de la sistemdtica y conocimientos
indispensables para la buena gestion de los proyectos de disefio, habrd que conocer
previamente qué significan estos conceptos clave.

Definiciones

Recurriendo a la normativa aplicable, la UNE 66916:2003 “Sistemas de gestion de la
calidad: Directrices para la gestién de calidad en los proyectos”, nos encontramos con las
siguientes definiciones:

Proyecto es “un proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de inicio y finalizacién, llevadas a cabo para lograr un objetivo con-
forme con requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos”.

Gestion del proyecto es definida como “planificacién, organizacién, seguimiento, control
e informe de todos los aspectos de un proyecto y la motivacién de todos aquéllos que es-
tdn involucrados en él para alcanzar los objetivos del proyecto”.

¢Qué es Diseino de producto?

Si atendemos a la bibliografia', se trata de “un campo del Disefio en Ingenieria que se
centra fundamentalmente en objetos destinados a un mercado amplio, generalmente
bienes de consumo, en los cuales el contacto con el usuario final es elevado y por tanto,
ademads de las soluciones técnicas, cobra especial importancia la apariencia del objeto, su
imagen...".

1 Alcaide
ISBN 84-97
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Los 3 factores de un proyecto de Diseiio

Parte técnica. En esta parte intervienen los conocimientos especificos (expertise
y know-how) que hacen viable la realizacién del proyecto. En funcién de que los
conocimientos adquiridos por las personas que participan sean los adecuados, las
posibilidades de éxito aumentaran.

El factor humano. En la medida que se produce la intervenciéon de un grupo de
personas para la consecucién de un mismo objetivo, es inevitable la aparicién de
diferencias profesionales, de criterio de actuacién o simplemente personales.

La gestion. La correcta planificacién y organizacion del trabajo relacionado con
el proyecto serd el dinamizador y armonizador de las dos variables mencionadas
anteriormente para llevar a buen puerto la realizacién del trabajo asignado.

Planificacion y control de proyecto de Disefo

Para asegurar un correcto desarrollo del proyecto de Disefio, hay que sequir la sistematica
marcada por las siguientes etapas o pasos:

Generacién de la idea.

Etapas del proyecto de disefio.

Oferta/propuesta inicial.

Definiciéon de los objetivos.

Descripcién de las fases y tareas asociadas.

Ejemplo de esquema de desarrollo de producto aplicado al sector del plastico.
Asignacién de los recursos.

Determinacién de hitos para la toma de decisiones.

Secuenciacion de las actividades en el proyecto y recursos relacionados.

1.1. Generacion de la idea

La generacién de la idea es el paso inicial en todo desarrollo de un producto. Entendemos
la idea inicial como un factor indispensable, pero no suficiente.

Si no se tiene muy clara la anterior observacién, nos habremos quedado en una idea feliz
pero no llegaremos al disefio.

Planteamiento del proyecto de disefio. Etapas @



Las fuentes para llegar a esta idea pueden ser principalmente de 2 tipos:

Internas (determinadas dentro de la empresa).

Externas (provistas por terceros).

Esta fase inicial se simplificard si la primera idea viene a iniciativa del personal propio de la
empresa, y si se trata ya de un producto que se encontraria emparentado con la gama de
productos que fabrican y distribuyen habitualmente.
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Imagen del boceto del producto a disefiar?

1.2. Etapas del proyecto de diseino

Desde el punto de vista general puede considerarse que todo proyecto tiene 3 grandes fases:

Fase de planificacion. Se trata de establecer cémo el equipo de trabajo debera
satisfacer las restricciones de prestaciones, planificacion temporal y coste.

Una planificacién detallada da consistencia al proyecto y evita sorpresas durante
la realizacion del proyecto.

Fase de ejecucién/realizacién. Representa el conjunto de tareas y actividades que
suponen la realizacién propiamente dicha del proyecto.

Responde, ante todo, a las caracteristicas técnicas especificas de cada tipo de
proyecto y supone poner en juego y gestionar los recursos en la forma adecuada
para desarrollar el producto en cuestion.

Fase de entrega/puesta en marcha. Como ya se ha dicho, todo proyecto esta
destinado a finalizarse en un plazo predeterminado, culminando en la entrega
o la puesta en marcha del producto desarrollado, comprobando que funciona
adecuadamente y responde a las especificaciones en su momento aprobadas.

Esta fase es también muy importante, no sélo por representar la culminacién del
proyecto, sino por las dificultades que suele presentar en la prdctica, alargdndose
excesivamente y provocando retrasos y costes imprevistos.

2 Todas las imagenes de este apartado han sido aportadas por Aplicad
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A estas fases mencionadas se podrian afiadir dos mas, también muy importantes:

® Fase de iniciacion/preparacion. Definicion de los objetivos del proyecto y de los
recursos necesarios para su ejecucion.

Las caracteristicas del proyecto implican la necesidad de una fase o etapa previa de
estudio destinada a la preparacién del mismo, fase gue tiene una gran trascenden-
cia para la buena marcha del proyecto y que debera ser especialmente cuidada.

Gran parte del éxito o el fracaso del mismo se fundamenta principalmente en estas
fases preparatorias que, junto con una buena etapa de planificacién, se tienden a
menospreciar, por el deseo de obtener resultados lo antes posible.

® Fase de control. Monitorizacién del trabajo realizado, analizando cémo el progreso
difiere de lo planificado e iniciando las acciones correctivas que sean necesarias.

Esta fase incluye el liderazgo, proporcionando directrices a los recursos humanos,
subordinados (incluso subcontratados) para que hagan su trabajo de forma efectiva
y a tiempo.

La forma de abordar las fases de un proyecto también vendran condicionadas por la
tipologia del mismo, es decir, segun se trate de proyectos internos o externos.

1. Andlisis del proyecto. 1. Elaboracién de la oferta.

2. Consecucion
del contrato.

2. Determinacioén de las
posibilidades existentes.

3. Seleccién de la opcién

técnica mas adecuada. o
3. Planificacién detallada

L del proyecto
4. Planificacién

del trabajo a realizar.

5. Desarrollo del trabajo. 4. Desarrollo del trabajo.

Tipologia de proyectos internos/externos

Planteamiento del proyecto de disefio. Etapas @



1.3. Oferta/propuesta inicial

A la hora de definir la oferta o propuesta inicial, desde el punto de vista técnico, también
es aconsejable sequir una serie de normas o principios:

Incluir una solucién técnicamente correcta, viable y coherente con las necesidades
del cliente.

Concretar suficientemente las especificaciones técnicas que deberd de respetar el
producto obtenido y que permitirdn controlar su calidad.

Afadir los archivos/planos o documentos necesarios para identificar claramente
las caracteristicas del producto.

Contemplar todos los datos importantes que el cliente precisa para poder tomar
una decisién: definicién de los resultados, plazos, costes, formas de pago, aportacién
a efectuar por el propio cliente.

Identificar con claridad los compromisos que se adquieren mutuamente, ya sea en
el mismo documento de la propuesta o en un documento adjunto.

1.4. Definicion de los objetivos

Un principio bdsico en la gestion de proyectos, asi como en toda actividad de gestién, es que
los objetivos estén definidos a priori y con un grado suficiente de claridad y precisién.

Se habla comidnmente del logro de un objetivo triple: la consecucién de resultados, en un
plazo limitado y con costes reducidos.

Tendriamos también un cuarto objetivo implicito, que seria la satisfaccion del cliente,
aungue se considera que éste es la suma de los anteriores.

1.5. Descripcion de las fases y tareas asociadas

Una de las primeras y mds importantes misiones del responsable de proyecto es la iden-
tificacién y descripcién de las actividades que es necesario acometer y desarrollar para
llegar al resultado adecuado.

Antes de iniciar el proceso hay que elegir el camino mas conveniente, el rumbo que
se debe sequir y el ritmo a imprimir a cada etapa.

En proyectos de gran escala puede ser necesario establecer un sequndo grado
de responsabilidades en el desarrollo del proyecto, designando responsables de
subproyectos o de grupos de actividades.

Técnica de disefio



La metodologia siempre es la misma: subdividir el proyecto en dreas con entidad
propia pero mds controlables gue el proyecto completo. Si el caso lo justifica, la
descripcién de actividades podrd hacerse de forma piramidal en varios niveles:
subproyectos, workpackages, tareas, etc.

El esquema de fases que contempla todo el desarrollo del trabajo, debe tener
en cuenta aspectos que aseguren la consecucién de los resultados esperados.

La enumeracién de actividades no es suficiente, y ha de ir acompafiada de una
descripcién concreta que permita comprender su contenido, el resultado esperable,
su responsable y las condiciones de ejecucion.

Para facilitar esto, es aconsejable disponer de alguna ficha o documento que
sistematice dichas descripciones y sirva de guia a cuantos deban efectuarlas.

1.6. Ejemplo de esquema de desarrollo
de producto aplicado al sector del plastico

Fase 1. Estado de la técnica del producto final

Informacion necesaria para determinar los requisitos a contemplar por el producto:
Legislativos.
Normativa aplicable.
Patentes (productos similares existentes en el mercado).
Esta fase contemplara un estudio inicial sobre los distintos materiales a emplear, tanto ter-

moplasticos como elementos metdlicos, y la legislaciéon y normativas que deberd cumplir
acorde con la finalidad que se le pretende dar al producto.

Fase 2. Estudio de los materiales termoplasticos para la fabricacion
del producto

Se detallan, basdndose en informacién bibliogrédfica, en documentacién propia y
en la propia experiencia, las caracteristicas mas importantes de los materiales
termoplasticos estdndar més empleados.

Los criterios del estudio comparativo vendrdn determinados por las propiedades
qgue se consideran mas relevantes, tanto por el uso que se va a dar al producto,
como por el entorno en el que se utilizaran.

Setieneenelpuntodemira, pensandoenlafuturacomercializaciéondel producto, que
los costes del material termoplastico utilizado para la fabricacién del producto
sean lo mas reducidos posible, aungue siempre dentro de los margenes que garan-

ticen su correcto comportamiento final.
Planteamiento del proyecto de disefio. Etapas



Fase 3. Compounding y caracterizacion del material termoplastico
para fabricacion del producto

® Compounding de material termoplastico modificado. Tomando como punto de
partida los resultados de las fases previas, en funcién de:

+ las distintas opciones de material termoplastico escogidas,

» y teniendo en cuenta la legislacién a cumplir por el conjunto, si la hubiera
(por su futuro comportamiento en uso).

Se realizard una tarea de compounding a partir de termopldsticos comerciales
estandar con mezclas de cargas y aditivos (ignifugantes, espumantes, etc.) para
obtener una formulacién idénea para el producto.

® Caracterizacion de materiales obtenidos. Durante esta fase, las distintas
formulaciones seran ensayadas y caracterizadas en laboratorios acreditados, para
poder establecer una comparativa que lleve a la eleccién final del mejor compuesto
posible para su uso en el producto desarrollado.

Fase 4. Modelado y detalle del producto

©® Modelado del producto. A partir de las especificaciones determinadas por el cliente
y tras los estudios preliminares realizados, se procedera al modelado completo del
producto, con los diferentes componentes que lo constituyan.

® Detalle del producto. En esta tarea se incluird la edicién de planos de detalle en
2Dy 3D.

© Prototipado del producto.

Tras la validacién por parte del cliente, se puede proceder ala fabricaciéon de un prototipo del
producto para tener una valoracién mas ajustada de la progresién del trabajo realizado.

Imagen del modelado Imagen del plano
y detalle del producto disefiado. de una de las piezas del producto disefiado
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Fase 5. Utilizacion de herramientas CAE y redisefio del producto

Simulacién reoldgica

Se realizard un estudio que contemple como se desarrollard el proceso de
fabricacién para las piezas indicadas, teniendo en cuenta su posterior indus-
trializacion.

Analisis de comportamiento en uso

Se elaborard un estudio que contemple las exigencias de uso de las piezas
indicadas, que contemple aspectos como posicionado, cargas a soportar,
temperaturas, etc.

magen del

0 en uso del producto
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Rediseiio del producto

A partir de las tareas descritas anteriormente se procederd al redisefio de la
pieza o piezas que componen el producto.

Imagen del producto completo disefiado

Fase 6. Implantacién y validacion industrial

Disefio de los moldes para la fabricacién. Mediante la realizacién de reuniones con
el departamento de I+D de la empresa cliente, se elaborard un estudio que marque
las directrices bdsicas que deben de contemplar, en su disefio, los moldes para
inyeccion de las piezas.

Validacién industrial. Se realizardn las fichas técnicas de los materiales que
compondrdn los productos disefiados, y se orientard a la empresa de cara a la
posterior validacion del producto/s (definicion de ensayos mds adecuados, infor-
macién sobre los organismos reguladores competentes, etc.).

1.7. Asignacion de recursos

La asignacion de los recursos suele ser en la practica uno de los aspectos que mds com-
plicaciones produce.

La definicién y asignacion de recursos implica tener en cuenta tres factores:
Tipo de recursos que se van a utilizar (recursos humanos, equipos y materiales).
Cantidad de los mismos.

Tiempo de utilizacién.

@ Técnica de disefio



Para la asignacién de recursos en un proyecto tipo de disefio de un producto en material
termopldstico, podriamos encontrarnos, atendiendo a su cualificacién, con el concurso de
ingenieros de disefio, ingenieros quimicos o mecanicos.

Si nos referimos a la posible participacion de recursos externos cualificados ajenos a la
empresa, pero importantes en fases determinadas del proyecto, nos podriamos encontrar
con colaboradores como:

Servicios de informacién técnica (buisqueda de patentes, normativa, legislacién).
Servicios de ingenieria CAE de procesos y esfuerzos.
Ingenieria de prototipado.

Centros certificados para ensayos y homologacién de producto.

1.8. Determinacion de hitos para la toma
de decisiones

En toda programaciéon de proyecto, se deberan situar unos puntos de referencia que
permitan evaluar en cualguier momento, cual es el avance del proyecto y su estado real.

Para ello se establecen los denominados hitos. Cuando el proyecto llegue a este punto
determinado de desarrollo, nos encontraremos con una referencia clara que nos permitird
establecer de forma rdpida y simple, si estamos alcanzando los objetivos parciales.

En un proyecto de diseiio de producto, los hitos pueden ser de diferente naturaleza:
Disefios en 3D (ya sean bocetos iniciales, o redisefios mds elaborados).
Prototipos de la pieza o conjunto de piezas que formen el producto.
Caracterizacion de los materiales que se van a utilizar para fabricarlos.
Los primeros ejemplos del producto definitivo obtenidos a través de las pre-series.

Los hitos deben ser Utiles para nuestro cliente, de forma que consigamos que aprecie
facilmente la evolucién del proyecto.
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1.9. Secuenciacion de las actividades
en el proyecto y recursos relacionados
Las distintas fases descritas en los proyectos de disefio de producto van a estar ligadas a la
implicacién de parte del personal, en funcién de sus conocimientos y capacidades.
Por ello, agrupariamos las fases y los recursos relacionados de la siguiente forma:
Fases de disefio conceptual, disefio industrial y prototipado.

Aqui se contaria con la participacién principal del ingeniero de disefio, asesorado por el
responsable de proyecto (que es el contacto directo con el cliente a la hora de definir los
requisitos del producto).

Fases de bisqueda de materiales, analisis CAE de comportamiento y procesado,
compounding para la obtencion del material que cumpla requisitos.

En esta fase, se buscaria la mayor implicacién de un ingeniero quimico-mecdnico, en
coordinacién con el ingeniero de disefio, para asegurar feed-back entre los resultados
obtenidos y las posteriores modificaciones a realizar en el producto.

Fases de estado del arte, seqguimiento, pre-industrializaciéon (control de las
preseries) y validacién del producto final.

En estas etapas, el responsable de proyecto requerird la colaboracién puntual de distin-
tos perfiles de especialistas. Se necesitaran documentalistas, consultores, ingenieros de
procesado y la participacion de técnicos y laboratorios capacitados para realizar la carac-
terizacion del producto y elaborar la ficha técnica del mismo.
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Proteccion del disefo industrial

2.1. Disenho vs. diseino industrial

Previo a iniciar este apartado es necesario hacer una diferenciacién sobre lo que a efectos
de propiedad intelectual e industrial se entiende por disefio y disefio industrial.

Asi “disefio”, entendido genéricamente, es toda creacién que tenga por objeto la ornamen-
tacion o configuracion estética de un producto (artes pldsticas y similares). La proteccién
en estos casos sequird la via de la propiedad intelectual.

Sin embargo al hablar de disefio industrial estaremos refiriéndonos a la

apariencia de la totalidad o de una parte de un producto, que se derive de las
caracteristicas de, en particular, las lineas, contornos, colores, forma, textura
o materiales del producto en si o de su ornamentacion. (Ley 20/2003).

El objeto de este apartado estard exclusivamente dedicado al disefio industrial y todo lo
gue engloba en la definicién anteriormente establecida. De igual forma consideraremos
siempre el caso espafiol, excepto en los apartados dedicados a los modelos en la UE e
internacionales.

Es importante resefiar que con la entrada en vigor el 8 de julio de 2004 de la Ley de
Proteccién Juridica del Disefio Industrial, se introdujo en Espafia la modalidad de disefio
industrial, desapareciendo las modalidades de modelo y dibujo industrial.
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2.2. ¢Por qué proteger los disenos industriales?

Esta es la pregunta que toda empresa se realiza cuando esta sopesando la posibilidad
de proteger un disefio. En una primera aproximacién podemos pensar que las ventajas
no son tan evidentes como en la patente, por ejemplo, pero bastaria con analizar el peso
econémico que el disefio confiere a los productos que fabricamos para plantearnos la
posibilidad de protegerlos.

Los beneficios de la proteccion podrian resumirse en:

Otorgan a su titular un derecho exclusivo a utilizarlo y a prohibir su utilizacién
por terceros sin su consentimiento. En definitiva se impide la fabricacion, la oferta,
la comercializacién, la importaciéon y exportaciéon o el uso de un producto que
incorpore el disefio, asi como el almacenamiento de dicho producto para alguno
de los fines mencionados.

Van asociados a la imagen corporativa y de marca de la empresa, y por tanto
forman parte de su capital.

Ayudan a entrar y consolidar mercados.

Identifican productos frente a la competencia.

2.3. El diseio industrial en espana

El Organismo responsable en Espafia de registrar los nuevos disefios industriales es la
Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) con sede en Madrid.

En 2007 el nimero de solicitudes cursadas fue de 1.525 (a noviembre de 2008 eran 1.303)
de las que 299 (20%) correspondieron a la Comunitat Valenciana.

Paseo de la Castellana, 75 - 28046 MADRID

) ~ Tel: 902 157 530 - Fax: 913 495 597
Oficina Espafiola mail: informacion@oepm.es

de Patentes y Marcas
www.oepm.es |
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Desde la Comunitat Valenciana el IMPIVA ofrece asesoramiento y tramitacién de disefios
industriales desde el servicio de patentes y marcas:

Pl de [Ajuntament, 6 - 46002 VALENCIA

Solicitante

Pueden solicitar un registro de su disefio todas las personas naturales o juridicas de
nacionalidad espafiola y las personas naturales o juridicas extranjeras que residan
habitualmente o tengan un establecimiento industrial o comercial efectivo y real en
territorio espafiol. Podran acceder personas no nacionales siempre que Espafia tenga
acuerdo de reciprocidad con el pais solicitante.

¢Qué puede protegerse? Diseio nuevo vs diseio idéntico

Para que un disefio pueda ser registrado debe ser nuevo y tener caracter singular. Por
nuevo se entiende cuando ningun otro disefio idéntico haya sido hecho accesible al piblico
antes de la fecha de presentacién de la solicitud de registro o, si se reivindica prioridad,
antes de la fecha de prioridad (fecha en que fue registrado en la OEMP u oficinas similares).
Existen dos excepciones que no romperian la novedad de un disefio. Si éste es divulgado
por el propio autor o se divulga durante el periodo de doce meses que preceda a la fecha
de presentacién de la solicitud o, si se reivindica prioridad, a la fecha de prioridad. Estas
excepciones son lo que se denomina divulgaciones inocuas.

Por otro lado se considerard que un disefio posee caracter singular cuando la impresion
general gue produzca en el usuario informado difiera de la impresién general producida en
dicho usuario por cualquier otro disefio que haya sido hecho accesible al publico antes de
la fecha de presentacién de la solicitud de registro.

En caso de disefios idénticos la Ley establece que se considerardn como tales los disefios
cuyas caracteristicas difieran sélo en detalles irrelevantes. De igual forma no se permite el
registro de disefios contrarios al orden publico o a las buenas costumbres.

Registro de disefos: procedimiento

El proceso de registro comprende varias etapas que pueden durar entre los 6 y 10 meses
desde la fecha de solicitud. El registro puede ir acompafado hasta por un maximo de 50
disefios (solicitudes multiples).

El registro del disefio se otorgara por cinco afios contados desde la fecha de presentacion
de la solicitud de registro, y podrd renovarse por uno o mds periodos sucesivos de cinco
afios hasta un maximo de 25 afos computados desde dicha fecha. Los derechos de
proteccién serdn efectivos desde la fecha de publicacién.
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REGISTRO DE UN DISENO INDUSTRIAL

PRESENTACION DE LA SOLICITUD

La solicitud puede presentarse ante los érganos competentes de las C.C.A.A. y si éstas no hubieran iniciado sus actividades registrales
ante la OEPM. También podran presentarse ante las oficinas de correos o los demds lugares que prevé la LRJAP-PAC.

EXAMEN DE ADMISION A TRAMITE

* Examen de requisitos minimos de solicitud para asignar una fecha de presentacion.
* Plazo de un mes para subsanar posibles irregularidades. En caso contrario, la solicitud se tendré por desistida.

EXAMEN DE FORMA/OFICIO

La OEPM examinara:

Si la solicitud cumple los requisitos minimos para obtener una fecha de presentacion.

Si ha abonado la tasa de solicitud y tasas adicionales en su caso.

Si el nimero de disefios no excede de 50.

Si retine los demds requisitos formales previstos en el Reglamento.

Examinard, ademas, si constituye un disefio conforme a la ley y si no es contrario al orden ptblico o a las buena costumbres.
Clasificard o revisara la clasificacién de los productos y verificara si las solicitudes multiples cumplen lo previsto en el art. 22 de la ley.
Plazo de un mes para subsanacion de irreqgularidades.

El solicitante podra cambiar de modalidad, modificar el disefio, limitar el nimero de productos o dividir la solicitud.

REGISTRO Y PUBLICACION DE LA RESOLUCION

Se publicaran en el BOPI las menciones de concesion, denegacién o desistimiento.

En el caso de los disefios aplazados, no se publicard la representacion gréfica del disefio u otras informaciones que permitan
determinar la apariencia del mismo.

Una vez concedido el disefio, el titular debera registrar el Titulo de Registro de Disefio Industrial.

PRESENTACION DE OPOSICIONES

En el plazo de dos meses, a contar desde la publicacién de la concesion en el BOPI, cualquier tercero que se considere perjudicado
podrd presentar ante la OEPM oposicién al/los disefio(s) registrado(s) en base a los motivos del art. 33 de la Ley 20/2003.

EXAMEN DE OPOSICIONES

La OEPM examinard si el escrito cumple los requisitos exigidos para su admisién a tramite, asi como los motivos de oposicién invocados
(art. 33 de la Ley) y notificard al oponente las irregularidades, si las hubiese.
* Plazo de 10 dias para subsanar los requisitos de admision a trémite y de 30 dias para el resto.

RESOLUCION DE OPOSICIONES

* Trasladadas las oposiciones al titular del registro, dispone de 2 meses para presentar alegaciones o modificar el disefio en su caso.
e Transcurrido el plazo de contestacidn, la OEPM resolverd, estimando parcial o totalmente la oposicién o desestimandola, haya habido
0 no contestacién del titular del disefio.

PUBLICACION DE LA RESOLUCION

La resolucion sobre la(s) oposicion(es) se publicara en el BOPI. Si el disefio registrado se hubiese modificado como consecuencia
de la oposicién , se publicard e disefio modificado. La estimacion de una oposicién supone la cancelacién del disefio registrado y la
desestimacion supone el mantenimiento del mismo.

DURACION Y MANTENIMIENTO DEL DERECHO

El registro del disefio se otorgara por 5 afios contados desde la fecha de presentacion de la solicitud de registro y podra renovarse por
uno o mas periodos sucesivos de cinco afios, hasta un méximo de veinticinco afios computados desde dicha fecha.

Fuente: OEPM, seguin Real Decreto 1937/2004 (BOE 16-10-2004)
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2.4. El dibujo, modelo comunitario
La legislacién de la Unién Europea asimila los términos dibujo y modelo a lo que la
legislacién espafiola denomina disefio industrial.

Asi desde 2003 el dibujo o modelo comunitario registrado que gestiona la OAMI (Oficina
de registros de, marcas, dibujos y modelos de la Unién Europea ) ampara, mediante una
Unica solicitud, a los 27 estados miembros de la UE. No se puede circunscribir el &mbito
geografico de proteccién a determinados estados miembros.

De producirse cualquier ampliacién futura de la Unién Europea, la validez de todo dibujo
o modelo comunitario registrado o solicitado se ampliard de manera automatica al nuevo
territorio ampliado de la UE, sin necesidad de presentar una solicitud ni de pagar tasa
alguna.

El sistema de dibujos y modelos comunitarios registrados implica un simple procedi-
miento de registro:

Una Unica solicitud.

Una Unica lengua de presentacion.
Un Unico centro administrativo.

Un Unico expediente que gestionar.
Un Unico pago.

La posibilidad de presentar solicitudes multiples (es decir, de incluir varios dibujos
y modelos en una Unica solicitud, por ejemplo, una serie completa de productos
similares).

La posibilidad de mantener la confidencialidad del dibujo o modelo durante un plazo
maximo de 30 meses.

Hasta la fecha, se han registrado alrededor de 350.000 dibujos y modelos, cifra que au-
menta a razén de unos 80.000 por afio.

éDonde puede solicitarse un dibujo o modelo comunitario?

Puede también solicitarlo a través de la OEPM o IMPIVA. En estos casos remitiran la
solicitud a la OAMI.

Oficina de Armonizacion del Mercado Interior
(OAMI)
BEICINA DE ARMONIZACION Avda. de Europa, 4 - 03008 Alicante
Q DEL MERCADO INTERIOR Tel: 965 139 100 - Fax: 965 131 344
(MARGAS, DIBLJOS Y MODELOS) i AN AAT O] IFARA o
mail: information@oami.europa.eu

www.oami.europa.eu |
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éCual es el plazo de vigencia de un dibujo o modelo
comunitario?

El disefio comunitario registrado queda protegido en un principio durante un plazo de
cinco aflos, renovables por periodos de cinco afios hasta un mdximo de 25 afios, contados
a partir de la fecha de solicitud.

Procedimiento de solicitud

Registrar un dibujo o modelo comunitario es barato, rdpido y sencillo: actualmente, el
tiempo medio para registrarlo es de unas seis semanas, siendo en los casos mas sencillos
cuestion de pocos dias.

PRESENTAR

UNA SOLICITUD

Y

SOLICITUD DENEGADA
<« EXAMEN

SOLICITUD ACEPTADA

Y

PUBLICACION
REGISTRO APLAZADA

\ SILAS TASAS SE HAN PAGADO

NULIDAD PUBLICACION

Nivel de proteccion

Fuente: OAMI 2008

Los titulares de dibujos y modelos registrados tienen derechos exclusivos para usarlos y
para impedir su uso por terceros en cualquier pais de la Unién Europea. Tales derechos
son idénticos para los especificados en el caso espafiol: fabricacién, oferta, la puesta en el
mercado, etc.
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2.5. Disenos internacionales

El disefio internacional se enmarca en un sistema de registro internacional de disefios para
paises que estan integrados en el Arreglo de La Haya que comprende las Actas de 1934,
1960 y 1967, Protocolo de Ginebra de 1975 y el Acta de Ginebra de 1999.

ORGANIZACION Direccion postal

MUNDIAL C.P.18, CH-1211 Ginebra 20. (SUIZA)
el +41-22 9]

DE LA PROPIEDAD fel: +41-22 338 91

Fax:+41-22 73354 28

www.wipo.int/designs/es/

INTELECTUAL

Ventajas del sistema

Este sistema ofrece a los propietarios de dibujos y modelos industriales la posibilidad de
proteger sus dibujos y modelos industriales en varios paises, mediante la presentaciéon de
una Unica solicitud ante la Oficina Internacional de la OMPI, hecha en un idioma y para la
cual se ha de pagar un juego de tasas en una moneda (el franco suizo).

El registro internacional produce los mismos efectos que una solicitud de registro de
dibujos y modelos hecha en cada uno de los paises designados por el solicitante, si la
oficina de un pafs designado no deniega la proteccién. EI Sistema de La Haya también
simplifica enormemente la gestién posterior de los dibujos y modelos industriales, ya que
se pueden inscribir los cambios posteriores o renovar el registro mediante un unico y
sencillo tramite administrativo ante la Oficina Internacional de la OMPI.

Ademas, esta proteccién se puede ampliar posteriormente a otros paises miembros del
sistema en cualquier momento por medio de una solicitud de extensiéon territorial. Es
también destacable que un registro internacional de disefios es mds facil de gestionar que
varios disefios nacionales, tanto en caso de renovaciéon como en cambios de titularidad
o de representante. En resumen, es mas sencillo obtener proteccién en otros paises y
también la gestién posterior de dicha proteccién.

Duracion de la proteccion

Este registro internacional tendrd un periodo de validez inicial de cinco afios contados
a partir de la fecha del registro internacional. El registro podra renovarse por periodos
adicionales de cinco afios hasta completar el periodo establecido por cada legislacién de
cada parte contratante designada.
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Solicitantes

Pueden solicitar un registro de disefio internacional ante la OEPM las personas fisicas o
juridicas que tengan nacionalidad espafiola o tengan su domicilio en Espafia o posean un
establecimiento industrial o comercial real y efectivo en Espafia.

En caso de hacerlo a través de la OEPM la solicitud de un registro de disefio internacional

conlleva una tasa de transmisién con independencia de las tasas que deben abonarse a la
oficina internacional.

Cuadro resumen

UL OEPM
NACIONAL IMPIVA (CV)

25 ANOS
DISENOS
REGISTRADOS

3 ANOS
DISENOS
NO REGISTRADOS

ViA
INTERNACIONAL

5 ANOS
OMPI ¢
(+ PROTECCION
(MUNDIAL) NACIONAL)
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Criterios funcionales y estéticos
en el disefio de piezas de plastico

El disefio final de pieza debe de tener en cuenta un nimero de consideraciones estéticas,
funcionales y de procesabilidad, las cuales, en muchos casos, entran en conflicto unas
con otras.

Estas consideraciones influirdn en todas las etapas bdsicas del proceso de disefio para
piezas de pldstico, y son:

Definicién de los requisitos de uso final.

Creacién de un boceto inicial.

Seleccién de los materiales iniciales.

Disefio de la pieza de acuerdo con las propiedades del material.
Seleccion final del material.

Modificacién del disefio para fabricacion.

Prototipado conceptual, formal o funcional.

Produccién de pre-serie para validacién.

Determinacion de los requisitos

La determinacién de los requisitos necesarios para el uso final de la pieza o producto es
quizds uno de los pasos mds importantes del proceso de disefio.

Es preferible establecer dichos criterios en términos cuantitativos antes que cualitativos,
aunque en ocasiones resulta dificil establecer y cuantificar a priori los requisitos finales
del producto.
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Seleccion de los materiales iniciales

El siguiente paso, en paralelo con el desarrollo de los primeros bocetos, y una vez definidos
los requisitos iniciales, permitird al disefiador poder empezar la busqueda de materiales
pldsticos adecuados para la aplicacion (ayudard a establecer un perfil de propiedades).

Debido a la gran variedad de pldsticos existentes, es recomendable empezar con variables no
relacionadas con el disefio (transparencia, resistencia quimica, pintabilidad, rigidez, etc.).

Otros aspectos, como las propiedades mecanicas del polimero pueden llegar a consequirse
mediante modificaciones de disefio (inclusion de nervios, secciones, espesores, etc.).

Los factores tipicos a considerar en la determinacién de los requisitos finales son:
Consideraciones estructurales o de uso.
Condiciones ambientales.
Requisitos dimensionales.
Cumplimiento de la legislacién vigente.

Restricciones comerciales.

3.1. Consideraciones estructurales o de uso

Deben establecerse aspectos como: tipos de carga a aplicar, porcentaje de carga, tiempo
de aplicacion, frecuencia, etc.

Ademds, deben considerarse tanto las cargas que tengan lugar durante el ensamblaje,
transporte y almacenamiento, como en su uso final.

Por ello, la determinacién del embalaje para proteger el producto durante el envio y
almacenamiento, deberd ir en paralelo con el mismo disefio del producto.

Para la definicién de los casos de calculo, habrd que considerar valores medios en las
condiciones de uso, asi como tener en cuenta el escenario con el peor supuesto.

Si se pretende disefiar productos para que cumplan exigencias demasiado elevadas de uso,
tenderdn a ser excesivamente costosos. Unos requisitos demasiado exigentes encareceran
el producto, ddndole unas prestaciones que, en la mayor parte de las ocasiones, exceden lo
gue serfa un uso habitual y racional del producto.
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3.2. Consideraciones ambientales

Debido a la naturaleza de los materiales pldsticos, es muy importante determinar aspectos
como: temperatura, humedad, agentes quimicos y exposiciéon a la radiaciéon asociada,
tanto al uso final, como al resto de las etapas mencionadas (ensamblaje, almacenamiento,
transporte).

El tipo de agentes quimicos que puedan entrar en contacto con el producto disefiado
(p.e. agentes de limpieza, detergentes, etc.) debe especificarse claramente, ya que van a
condicionar la seleccién del material a utilizar.

Otros factores, como la exposicion a luz ultravioleta deben ser también considerados, en el
caso de usos a intemperie, ya que pueden incidir en la degradacién superficial del producto
y el aspecto estético del mismo.

3.3. Requisitos dimensionales

Este punto serd particularmente importante cuando la pieza final de plastico forme parte
de un conjunto de ensamblaje.

Criterios como, dimensiones criticas, acabados superficiales o plenitud, deben establecerse
de acuerdo con unas tolerancias realistas.

No hay que perder de vista que los costes de fabricacién de utillajes y moldes, y la pos-
terior produccién del producto estdn influidos en gran medida por la rigidez a la hora de
establecer los requisitos de tolerancias dimensionales.

Desde el punto de vista del diseflador, en esta etapa inicial es aconsejable establecer
qué aspectos o funciones de la pieza son fijos y, por lo tanto, no susceptibles de sufrir
modificaciones desde el punto de vista del disefio. Los aspectos variables no deben fijarse
en primera fase de disefio para dar mayor libertad al disefiador.

Observar gue en el caso de sustituciones de material, como por ejemplo piezas metdlicas,
es preferible establecer los requisitos iniciales de |la pieza y realizar el disefio sin considerar
el disefio existente.

De este modo, se potencia la creatividad y se reduce el riesgo de entrar en conflicto con
patentes de disefio existentes.
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3.4. El cumplimiento de la legislacién vigente

Muchos plasticos se utilizan en aplicaciones contempladas por agencias de regulacién,
bien sea de caracter industrial u organismos gubernamentales.

En estos casos es necesario establecer, a priori, qué normativas afectan al disefio de la
pieza estudiada. Una vez este marco ha sido establecido, es importante tener acceso a
dicha normativa para asegurar el cumplimiento de los requisitos que exige.

En esta Guia figura un apartado especifico para permitir abordar las principales normas,
y la legislacién aplicable, atendiendo a las tipologias de producto mds extendidas en el
sector del pldstico.

3.5. Restricciones comerciales

Existe una variedad de requisitos de indole comercial, o relacionados con el disefio indus-
trial que deben ser tenidos en cuenta durante la fase inicial de desarrollo.

Por ello resulta indispensable tener en cuenta, aspectos como:
Volumen de produccién/consumo previsto para nuestro producto.
Vida util de la pieza.

Maximo coste unitario de produccién y venta.

Con la aportacién de toda esta informacién, el equipo encargado del desarrollo de
producto puede generar el mejor disefio posible para la aplicacién buscada, al coste mas
bajo posible.

Trasladado al sector del pldstico, esta informacién tendréd una relevancia importante a la
hora de determinar el proceso de transformacién a utilizar o el material a emplear en la
pieza o producto. La seleccién de proceso de fabricacién y material condicionara de forma
importante el proceso de disefio, y puede variar sustancialmente la idea o boceto inicial.

Otros importantes aspectos, en el campo de las consideraciones estéticas, pero de gran
importancia en la imagen comercial que se pretenda otorgar a nuestro producto, son:

Color

Tamafio

Forma

Acabado superficial

Textura, etc.

Estos puntos deben ser aclarados y determinados de la forma mas cuantificable posible,
para evitar futuras discrepancias basadas Unicamente en diferencias cualitativas o de
opinién subjetiva.
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3.6. Checklist para conocer los requisitos
a cumplir en el disefio de piezas de plastico

En este apartado se abordan una serie de aspectos a no olvidar antes de dar los primeros
pasos en el disefio de nuestro producto.

Desde un punto de vista comercial o de mercado, tendriamos las siguientes cuestiones:
¢Por gué necesitamos un nuevo disefio?
¢Cudl va a ser la funcién de nuestro producto?
éVamos a reemplazar a otros productos existentes?
¢Existen ya productos competitivos disponibles en el mercado?

Existen patentes o disefios protegidos que podrian entrar en conflicto con este
nuevo disefio?

Si atendemos a criterios de uso y usabilidad, hablariamos de:
¢COmo se va a utilizar nuestro producto?
éDénde se va a utilizar (espacios cerrados, intemperie)?

ZQuién es el potencial usuario de nuestro producto? ¢Necesita una formacion
especifica? éCémo podemos facilitar su uso desde el disefio del mismo?

{Existen posibilidades de un mal uso de mi producto que pueda causar dafo al
usuario?

éSe tratard de un producto de un solo uso?

ZEstd previsto una larga vida Gtil para mi producto? ¢éCudntos usos podrd tener
(100 veces, 1.000, 10.000...)?

¢Es un producto estacional o promocional?

Si pensamos en razones estéticas o de acabado:

ZQué importancia tiene la apariencia del producto (acabado, color, aspecto
superficial)?

¢Se trata de un producto principalmente Util o prima la singularidad en el disefio?

ZQué procesos de acabado requeriria nuestro producto (decoracién posterior,
pintado, mecanizado...)?

£Qué factores podrian afectar a la vida Util de nuestro producto y a su apariencia
(humedad, erosién, corrosion, agentes quimicos, altas o bajas temperaturas de uso...)?

Criterios funcionales y estéticos en el disefio de piezas de plastico



Si tenemos en cuenta aspectos de fabricacién, nos preguntariamos:
¢Cémo podremos fabricar nuestro producto (inyeccidn, extrusion, soplado...)?
¢Podemos fabricarlo de forma econémica?
¢Si lo necesitase, qué método de unién o ensamblaje empleariamos?

£Cémo pensamos transportar nuestro producto (cajas, embalajes...)?

Y para finalizar, la pregunta mds importante que debe plantear el disefiador a su cliente:

¢En qué rango de costes se moveria este nuevo disefio?

Consequir responder de manera clara a la mayor parte de las cuestiones mencionadas
hard mas facil al disefiador, completar el proceso de disefio.

Serfa un gran error limitarse al grupo de trabajo para encontrar respuestas a todas estas
preguntas. No se debe tener ninglin complejo para recurrir a expertos, fuera del dmbito del
grupo del proyecto, que puedan aportarnos respuestas a los requisitos del producto.

El trabajo de un buen diseflador consistird en contemplar un elevado nimero de posibili-
dades de disefio para una aplicacién dada, y escrutard cada una de ellas, para determinar
cudl satisface todo los requisitos iniciales marcados para el producto. También deberd
valorar qué parte de las ideas, o conceptos, tiene cada disefio generado y es susceptible
de ser unido a otros bocetos o ideas, para mejorarlas, sumandolas a un Unico concepto de
disefio final.

La metodologia del disefio en cooperacién, empleando revisiones del concepto y del
disefio, es probablemente la mejor forma de consequir un buen producto. Este sistema
toma ventaja del hecho de que habitualmente varias cabezas son mejores que una sola,
cuando se trata de llevar a cabo ideas creativas y su correspondiente desarrollo.

Como conclusién, indicar que el disefio de producto en material pldstico deberd contem-
plarse como una tarea multidisciplinar y colaborativa, que exigird la participacién de dife-
rentes disciplinas complementarias para lograr el cumplimiento de los requisitos marcados
por nuestro el cliente, en el caso del producto a disefiar.
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Herramientas CAD-CAE-CAM para
ayuda en diseno

Los procesos industriales han sufrido una evolucién a lo largo del tiempo, en su mayor
parte debida a la evolucién de nuevas tecnologias, asi como de la incorporacion de siste-
mas informaticos.

En la actualidad, desde la primera idea de desarrollo hasta la obtencién del producto final,
y gracias a la constante evolucion de las herramientas informaticas, el software CAD/CAE/
CAM se ha revelado imprescindible para los distintos pasos del disefio, que comprenden:

El disefio conceptual

El disefio real de la pieza

La validacién del comportamiento en uso del producto disefiado

La fabricacién de los Gtiles/herramientas para la produccion de la pieza final
Los sistemas de CAD/CAM/CAE (Computer Aided Design, Computer Aided Manufacturing
y Computer Aided Engineering) son herramientas informaticas que permiten disefiar una

pieza en 3D, realizar un analisis de proceso y comportamiento del producto, asi como
generar los Utiles y herramientas para la fabricacién posterior de dicha pieza.

Herramientas CAD-CAE-CAM para ayuda en disefio



4.1. Sistemas CAD

De forma genérica se denomina CAD al conjunto de programas informaticos que nos

permiten generar el disefio de un producto determinado.

Dentro del sistema CAD, se puede diferenciar:

Sistemas 2D, donde se generan geometrias bi-dimensionales. Los programas 2D
manejan dibujos de planos, manipulando elementos y geometria en este entorno.

@. IE Entorno plano para disefio en 2D

Seerefill Fuente: Avantek/Siemens

Sistemas CAD-3D, donde se generan geometrias tri-dimensionales. En este apartado
y en funcién de las caracteristicas de estas figuras 3D, se pueden distinguir distintas
tipologias y planteamiento de disefio asociado.

Hilo o jaula de alambre (Wireframe)

Un modelo estd representado por puntos conectados por entidades geométri-
cas simples tales como lineas, que permiten mostrar el contorno del modelo.
No distingue entre sélido y aire, ni conoce la superficie, tan sélo los puntos.

Su ventaja fundamental estd en la facilidad de uso. Precisa poca potencia
informatica y eliminando las lineas ocultas se tiene una buena apreciacion
del producto.

Por contrapartida, es una herramienta muy lenta ya que se dibuja linea a
linea, dificulta la obtencién de propiedades fisicas del modelo y presenta
cierta imprecision en la representacién de superficies curvas.

Imagen generada con superficie wireframe
Fuente: Avantek
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Técnica de mallas - Superficie

Es una extensidn del modelo anterior. Una vez estan definidos los puntos, este
método es capaz de definir matemdticamente las superficies que forman el
contorno del modelo.

Esta herramienta permite el modelado de todo tipo de formas geométricas,
proporcionando una buena visualizacién y permite generar trayectorias para
una maqguina de control numérico.

Por otra parte, presenta dificultad para la realizacién de intersecciones
entre componentes. Este tipo de CAD-3D es el que necesita mayor recursos
informaticos para trabajar.

generado
superficies
tek/Siemens

Modelo
a partir
Fuente: Av.

Modelado sélido

Es el método mds sencillo y directo para obtener piezas con geometria
compleja, donde se tiene una representacion matematica completa del
disefio. El sistema identifica qué es sdélido y qué es aire y no sélo tiene una
precisa descripcién de la superficie externa, sino también de la estructura
interna.

Tiene la ventaja de conocer las propiedades sdlidas del disefio, y tiene una ex-
celente visualizacién en todas las direcciones. Como inconvenientes, necesita
de equipos informdticos potentes y presenta dificultades para gestionar con-
juntamente el modelo sélido con las curvas y superficies libres concordantes.

Herramientas CAD-CAE-CAM para ayuda en disefio @



4.2. Sistemas CAM

Por otro lado, el software CAM permite obtener a partir de una geometria, una secuencia
de érdenes y comandos para generar la fabricacién de la pieza mediante una unidad de
control numérico (CNC, Computer Numerical Control).

La conjuncion de las herramientas CAM y la tecnologia CNC permite al disefiador contar
con dos recursos principales:

® La fabricacion de los utiles/moldes/herramientas para la posterior produccién en
serie de la pieza final.

@ Eldesarrollo directo de modelos Unicos, para objetos y piezas que, por su originalidad
y caracteristicas, estdn ideadas para una serie corta de fabricacion.

Mecanizado de una pieza Mecanizado de una pieza a través
a través de la herramienta de CAM de la herramienta de CAM
Fuente: Avantek/Siemens Fuente: Aplicad/Autodesk

4.3. Sistemas CAE

Y finalmente, los sistemas de ingenieria asistida por ordenador, CAE, realizan el andlisis y
la simulacién del comportamiento de una pieza en un caso determinado, que dependerd
del uso que se considere critico por parte del disefiador y/o cliente.

Esta simulacién reproduce el comportamiento real a partir de ecuaciones matematicas
pudiendo someter a pruebas extremas el disefio de una pieza o producto cuando auln esta
en su fase de desarrollo.

@ Técnica de disefio



En algunos casos, estos médulos CAE se presentan como una capacidad afiadida a los
programas CAD convencionales, para facilitar que el disefiador esté probando la viabilidad
de su producto a lo largo de todo el proceso de disefio, otorgando a los resultados del
andlisis CAE el valor de feed-back para la mejora del disefio. Estos calculos asocian el
material final que se utilizard para fabricar dicho producto y el disefio del mismo.

Las utilidades CAE mds aplicadas al disefio de piezas de plastico son, principalmente:
® Calculo de propiedades fisicas de la pieza o conjunto de piezas.

® Andlisis estdtico y dindmico por el método de elementos finitos, que permiten
validar el comportamiento en uso de la pieza, sometiéndola a las cargas estaticas
y/o dindmicas que el producto final va a soportar en su vida util.

® Simulacién del proceso de inyecciéon en un molde (andlisis dindmico y térmico
del material termopldstico inyectado). Con este anadlisis se pueden prever y corregir
defectos finales en el producto como; variacion dimensional, defectos superficiales,
acabados estéticos inadecuados, etc.

T|

LR ]

Mallado por elementos finitos v simulacion
de comportamiento en conjunto de piezas Simulacién de inyeccion de carcasa plastica
Fuente: Avantek / Siemens e imagen de producto final. Fuente: Aplicad
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Prototipado rapido como ayuda
al proceso de diseno

El concepto de prototipado rdpido va asociado a la necesidad por parte del disefiador, de
poder contar con un modelo fisico del producto que estd disefiando y con el cual puede
alcanzar distintos objetivos.

Las distintas técnicas de prototipado rdpido o Rapid Prototyping (RM), se aprovechan de
la interaccion entre los programas de CAD-CAM-CAE existentes para reducir los tiempos
desde la primera idea hasta la pieza final lista para salir al mercado.

Estos programas nos permiten someter a una pieza dibujada en un programa de CAD-
3D a andlisis de proceso y comportamiento del producto (CAE), posteriormente realizar
prototipos con las técnicas actuales (RP&M), y generar los moldes y/o modelos de dicha
pieza (CAM-CNQ).

Todo ello sin haber realizado ni un solo plano (2D) de la pieza, quedando el plano y la
documentacion del producto Unicamente para determinacién de las principales cotas
constructivas o de montaje para control de calidad.

5.1. El proceso de creacion de las piezas

La informacién necesaria para generar el prototipo de un nuevo disefio de pieza puede
provenir de distintas fuentes:

Realizacion del proyecto completo partiendo de las ideas previas del cliente. En
este caso, el cliente plantea de inicio al disefiador las caracteristicas y funcionalida-
des que quiere otorgar a su producto, y el disefiador parte desde cero en el disefio
del mismo.
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Traspaso de la informacién del 2D a 3D para la posterior realizacién de prototipos,
CAM, etc. Es decir, se cuenta con un modelo de partida o maqueta, o bien un boceto
2D con las cotas bdsicas que debe sequir el modelo a disefiar.

Realizacion de los modelos 3D-sdlidos, partiendo de 3D-superficies incompletos.
A partir de un 3-D de superficies generado directamente con el CAD, o bien tras
el escaneo 3D de un modelo fisico 0 maqueta, se obtiene un modelo sélido, valido
para la posterior fase de prototipado.

Una vez se cuenta con el modelo sélido definitivo, se genera un formato de archivo que
contiene la informacién completa del disefio.

Los archivos de disefio nativos de los programas CAD, utilizados en el proceso de disefio,
se convierten al formato STL, que es el formato estdndar normalizado de todas las
tecnologias de RP&M.

Dicho formato consiste en la triangulacién sélida del modelo, para la cual, es necesario
gue el modelo esté realizado en un 3D-sélido, con el fin de evitar posibles defectos de
los prototipos; dependiendo de la definicién del fichero se consigue mayor precisién del
prototipo.

A partir de este fichero, los diferentes programas de control generan cortes en la geome-
tria, con el fin de conocer el perfil que deberd tener cada una de las rebanadas de pieza
qgue se hade ir generando y que finalmente, el conjunto de todas ellas dard como resultado
la pieza final.

5.2. Principales aplicaciones de las técnicas
de prototipado

Como se ha comentado en la introduccién del presente apartado, en funcién de las necesi-
dades del disefiador y/o el cliente, se pueden emplear distintas técnicas de prototipado.

Asi, segun la utilidad que pretendamos obtener de ellos, hablaremos de tres grupos de
prototipos:

Prototipos conceptuales
Prototipos formales y de patrén

Prototipos funcionales

Prototipado répido como ayuda al proceso de disefio @



. - s . Tecnologias

S

Imagenes de prototipos segun la tecnologia de 3D-Printing. Fuente: Zcorp
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Prototipos conceptuales

Como caracteristicas comunes mds relevantes, indicar que las tecnologias que producen
prototipos conceptuales:

Operan normalmente en ambientes de oficina.

Los resultados obtenidos son de consistencia final muy frdgil. Lo que se pretende
es contar con un boceto tridimensional que nos permita chequear el disefio,
durante el desarrollo inicial del producto.

Los tamafios medios de las piezas realizados con estos sistemas son pequefios,
tratdndose en la mayoria de los casos de modelos a escala reducida respecto al
tamano final de la pieza.

Las principales técnicas que se podrian incluir en este grupo son:

Multi-Jet Modelling (MSM)

Tecnologia desarrollada por 3D Systems, consiste en un método parecido al
de las impresoras de chorro de tinta.

Esta técnica, como la 3D-Printing, se ha desarrollado especificamente para
validar el disefio, aunque se utiliza también como patrén para modelos a cera
perdida.

Inkjet Printing

Al igual que la anterior, su funcionamiento se asemeja al de una impresora
de chorro de tinta, sustituyendo ésta por un termopldstico de caracteristicas
parecidas a la cera de fundicién, asi como otro material mucho mas blando
que ejerce de estructura de soporte.

Con esta tecnologia se consiguen grandes precisiones, y es particularmente
adecuada para la generacién de pequefios patrones.

3D-Printing

A diferencia de las anteriores, se basa en un material en polvo, que se
deposita en capas sucesivas sobre la superficie de trabajo mediante un
sistema de pistén y rodillo.

La formacién de la pieza se hace imprimiendo un aglutinante en cada capa.
El polvo empleado es una mezcla de celulosa y almidén, y el aglutinante es
basicamente agua.

La gran ventaja de esta técnica es la rapidez: no requiere calentamiento, no
precisa estructuras de soporte, ni es necesario trabajar en atmésfera inerte.

Como ventaja adicional, es posible colorear el aglutinante, con lo que se
consiguen prototipos de colores, muy Utiles en el campo conceptual.
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Prototipos formales y de patron

Por definiciéon, los prototipos formales, reproducen basicamente la forma del elemento
disefiado. De forma general, indicar que se pueden utilizar para:

Sacar conclusiones respecto al volumen real y su impacto visual, al aspecto
estético, valorar la ergonomia, contrastar las posibles interferencias mecdanicas
con otros elementos (si pertenece a un conjunto de piezas), etc.

Son modelos formales, que pueden ir desde prototipos de escayola o de madera a
otros materiales.

En esta tipologia de prototipos es importante tener en cuenta que el objetivo se consigue
con la forma y no con el material con el que se ha construido el modelo.

En determinados casos, los patrones nos sirven como paso intermedio para la obtencién
de otros modelos o de pre-series que pueden presentar diversos grados de aproximacién a
la realidad. Su principal caracteristica serd la de facilitar la reproducciéon posterior.

Estos prototipos formales se obtienen con la mayoria de tecnologias de RP y pueden
ser utilizados para validar formas geométricas, asi como para la obtencién de prototipos
funcionales con las técnicas de molde en silicona.

Las principales técnicas para la obtencién de este tipo de prototipos son:

Estereolitografia (SLA)
La estereolitografia es una de las técnicas de RP pioneras en el mercado.

Esta técnica consiste en desencadenar un proceso de polimerizacion, me-
diante la incidencia de luz sobre un fotomondédmero en estado liquido.

Esta luz la aporta con precisién un ldser UV de unos pocos milivatios. Los
puntos atacados por el haz Iaser solidifican, creando una capa consistente,
con la forma de corte que le corresponda en altura en cada momento.

En escasas ocasiones podremos utilizar los prototipos con fines funcionales,
debido a la fragilidad de las resinas utilizadas, aunque son perfectamente
correctos para su utilizacién como masters en la creaciéon de moldes de
silicona, puesto que las resinas son muy blandas y de facil pulido.

Es una técnica ideal para su aplicacién a piezas pequefias con muchos
detalles.

El material final es translucido, indicado para conjuntos en los que se desea
apreciar interferencias.

Como inconveniente sefialar que las resinas fotosensibles son fragiles y
poco flexibles, y una vez curadas son sensibles tanto a la humedad como a la
temperatura.
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=» Solid Ground Curing (SGC-Cubital)

» Con el SGC se consigue el mismo resultado que con la estereolitografia (un
fotopolimero), pero por una tecnologia diferente.

+ A resaltar, que se gana notablemente en velocidad de proceso, uniformidad
y en el hecho de que no hay que crear estructuras de soporte, pero cuenta
una etapa post-proceso relativamente larga para lograr sacar y limpiar la
pieza fabricada.

=» Fused Deposition Modeling (FDM-Stratasys)

» Es una tecnologia totalmente diferente de las anteriores. Utiliza la extrusion
de un cordén de material termopldstico mediante una boquilla mévil, que va
conformando la geometria del objeto.

+ Este sistema permite el uso de diversos plasticos, incluso cera de fundicién.

+ Tampoco es posible generar voladizos sin estructura de soporte: una sequnda
boquilla deposita las estructuras de soporte necesarias, que posteriormente
hay que mecanizar en una operacién de post-proceso.

->» Laminated Object Manufacturing (LOM)

» El proceso LOM, fabrica piezas cortando y soldando entre si ldminas de papel
tratado. El producto final tiene una consistencia parecida a la madera, por
tanto susceptible de usarse como prototipo formal.

» Un factor higroscépico relativamente alto, hace que sea preferible sellar las
piezas con resina antes de su utilizacion. Este sellado permite a la vez mejorar
el comportamiento mecanico de la piezas.

Imagenes de prototipos realizados por la tecnologia de SGC. Fuente: Creacion 3D.
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Prototipos funcionales

En este grupo incluiremos a aquellos prototipos que permiten realizar los correspondientes
montajes de las piezas con todos sus componentes, y la comprobacién mecdanica de su
funcionamiento.

La técnica de prototipado generalmente utilizada para realizar dichos prototipos es la
Sinterizacién Selectiva por Laser (SLS).

=> Sinterizacion Selectiva por Laser (SLS)

+ Este proceso une por fusién particulas de material en polvo entre si, mediante
la aportacién de energia de una ldser de CO2 de potencia media. Un haz laser
es deflectado sobre la capa de polvo mediante espejos galvanométricos.

» La aportacién de nuevas capas de material se efectia mediante un meca-
nismo de pistones de alimentacién, y un rodillo para extender una nueva
capa uniforme de polvo a sinterizar.

» Los materiales que se emplean son generalmente poliamidas, por lo que las
caracteristicas mecdnicas de los prototipos son, en algunos casos, incluso
mejores que las piezas posteriormente inyectadas.

» También se pueden realizar los prototipos en policarbonato y true-form,
materiales adecuados para realizar masters para la creaciéon de moldes de
silicona o microfusién (obteniendo por este sistema prototipos metalicos).

» Como ventaja, destacar que al utilizar polvo en lugar de liquido, como hacen
las otras tecnologias, no es necesario crear estructuras de soporte, con lo
gue se pueden apilar tridimensionalmente las piezas, realizando a la vez
varias piezas en un mismo proceso de fabricacion.

» Como limitacién, comentar gue no es conveniente que existan paredes de
grosores inferiores a 1 mm, dada la fragilidad que éstas tendrian.

Imagen de prototipos realizados por la tecnologia de SLS
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5.3. Realizacion de pre-series o series cortas

Con todas estas tecnologias de RP mencionadas en el apartado anterior, es factible realizar
los primeros prototipos, pero en muchos casos éstos no son suficientes, y son necesarias pe-
quefias pre-series para la realizacién de las cuales ya no tiene sentido aplicar técnicas RP.

Recurriremos a las técnicas de fabricacion de pre-series cuando:

® Las técnicas de RP se revelen como demasiado costosas para la fabricacion de un
ndmero de piezas superior a las 15-20 unidades.

® La singularidad y originalidad de nuestro disefio nos exija la fabricacién de una
serie corta de unidades, pero sin la necesidad de recurrir a los medios y los costes
de una produccién industrial en serie.

Estas pre-series se realizan partiendo del master en sinterizado o estereolitografia,
habiendo previamente validado la geometria y formas de la pieza, y dejando su superficie
exterior perfectamente pulida.

La tecnologia comunmente utilizada es el moldeo por colada en vacio empleando resina de
Poliuretano (PU). Las principales caracteristicas de esta técnica son las siguientes:

® Con la ayuda de este master se realiza un molde de silicona en el cual se inyecta a
baja presion resinas de poliuretano. Todo este proceso lo realizamos en una cdmara
de vacio para que las piezas queden exentas de burbujas.

® Las siliconas utilizadas para este proceso reproducen con extraordinaria fidelidad
cualquier detalle de la pieza patrén, incluidos pequefios rasgufios e incluso huellas,
por lo que resulta necesario realizar un detallado proceso de depuracién de la
misma, hasta obtener un elemento libre de cualquier defecto y totalmente limpio.

® Con esta tecnologia obtenemos piezas en resina con un excelente acabado y con unas
caracteristicas mecanicas similares a la mayoria de plasticos, puesto que existe un amplio
abanico de resinas a elegir (ABS, policarbonatos, gomas de diferentes durezas, etc.).

@ La principal ventaja resefiable para el disefiador, es que le ofrece la posibilidad de
obtener una serie corta con caracteristicas muy similares a la pieza final, y que en
algunos casos, dependiendo de la singularidad que se otorgue al disefio, se puede
llegar a considerar ya como producto final definitivo.

Imagenes de preseries
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Procesos de transformacion

En el proceso de disefio de una pieza o producto en material pldstico no hay que perder de vista,
y tener como referencia, el proceso de transformacién que se va a utilizar para fabricarla.

La elecciéon de un proceso de transformacion u otro nos va a marcar profundamente nuestras
capacidades y libertad de disefio, y va a condicionar nuestra idea original del producto.

En la transformacién y fabricaciéon de piezas con materiales pldsticos, existe una gran
variedad de procesos industriales. Una primera clasificacién de los procesos de transfor-
macioén la podemos obtener si distinguimos entre el tipo de material plastico, agrupandolos
principalmente en procesos para materiales termopldsticos y procesos para materiales
termoestables y composites.

De acuerdo con esta premisa inicial, tendriamos la siguiente clasificacion:

Principales procesos de transformacién de materiales termoplasticos:
Extrusion.
Inyeccion.
Termoconformado.

Procesos de transformaciéon de materiales termoestables y composites:
Contacto a mano.
Moldeo por proyeccion.
Moldeo por centrifugacion.
Enrollamiento filamentario.
Moldeo por prensa.
RTM y RTM-Ligth.
RIM.
Bolsa de vacio.
Infusién.
Moldeo por bolsa de vacio y autoclave.
Pultrusion.
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6.1. Procesos de transformacion de materiales
termoplasticos

Extrusion

Por medio del proceso de extrusién se obtiene una seccién transversal constante de longitud
ilimitada, para lo que se obliga a pasar el material plastico fundido a través de una boquilla con
la forma de la seccién que se desee obtener y bajo unas condiciones controladas de presién
y temperatura.

A modo introductorio, indicar que con este proceso se fabrican productos comerciales como
bolsas, botellas y envases, tuberias y perfileria, Jdminas y placas, etc.

Esquematicamente, el proceso de extrusion sigue los siguientes pasos:

® La granza (el material termoplastico en formato de grano) se alimenta desde una
tolva hasta el interior del equipo o extrusora. Del estado sélido inicial, va fundién-
dose por friccién y calor a medida que avanza por el husillo.

® El husillo es un tornillo de Arquimedes, fijado por un extremo a un motor que lo hace
girar a una velocidad predeterminada. Al girar, la granza es forzada a avanzar por el
cilindro, que estd calefactado a la temperatura necesaria para garantizar el fundido
del material.

® El calentamiento se produce de forma gradual para evitar la degradacién del termo-
plastico, ya que también hay una aportacién de calor por la intensa fricciéon generada
en el interior de la extrusora.

Tern astico. 2. Tolva ermopares. 4. Cilindro. 5. Plato ror
Camisa de refrigeracion de la tolva. 8 Elementos de calefaccio

pedor vy filtros. 6. Cabezal y boquilla
9 Husillo

Esquema general de una extrusora con
1
T

3 3
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Mencionar que el husillo es la parte mds importante de la maquina de extrusién, junto con
la boquilla (que es la que le otorga la forma final al producto). Cada material necesita un
tipo diferente de husillo si se quiere conseguir un rendimiento maximo. El husillo cumplird
varias funciones: transportar el material, fundirlo, mezclarlo y homogeneizarlo.

Para ello, el husillo esta dividido en tres zonas:

Zona de alimentacién: donde compacta el material y su funcién principal es el
transporte.

Zona de compresion: donde se garantiza la homogeneizacién del fundido y su
plastificacién.

Zona de dosificacion: donde se garantiza la alimentacién uniforme de la boquilla.

La base del procesado por extrusidon sequird los pasos comentados con anterioridad. El
producto final obtenido variara en funcién de la forma y tipo de boquilla o cabezal que se
acople a la extrusora. Por esta razén, nos encontramos con distintas variantes de extrusion
gue nos llevardn a fabricar tipologias de producto diferentes.

anchura profundidad didmetro paso angulo
del filete del canal exterior de rosca de hélice

— \\\\i_j\A___'ﬁ\\‘\\H\\\

didmetro interior

«alimentacién »<«——— compresién ——» <« dosificacion »|

<— anclaje —>»<«—— longitud del husillo >

Imagen de las distintas zonas de un husillo
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=> Extrusion de film soplado

La extrusién de film soplado consiste en extruir un tubo de material termopléstico para
hincharlo con aire varias veces su didmetro inicial, formando un producto tubular, llamado
genéricamente globo, el cual puede recogerse, una vez el material ha enfriado, en forma
final de film doble.

Las aplicaciones principales, como en el caso de extrusién de ldmina plana, son la produc-
cién de bolsas y envases flexibles.

Imagen de torre de soplado de film Imagen de una bolsa fabricada por el proceso de film soplado

=>» Extrusion de lamina plana

En esta variante, aparte de la extrusora, se cuenta con una serie de rodillos o calandra,
gue pueden estar atemperados, que recogen el material en forma de ldmina que sale de
una boquilla plana.

La ldmina pasa por estos rodillos que van déndole las dimensiones finales (espesor y
anchura).

Los productos que se obtienen con esta tecnologia van enfocados principalmente a la
fabricacién de bolsas, ldminas o placas.

Imagen de conjunto Imagen de productos
extrusora-calandra para lamina plana fabricados por extrusion de lamina plana
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=> Coextrusion

Siguiendo el mismo objetivo de producir un film o perfil continuo, la coextrusién es un tipo
de extrusién para la fabricacién de productos compuestos por varias capas de distintos
materiales de cara a conseguir productos con propiedades especificas. Las propiedades
finales del producto obtenido son la suma de las propiedades individuales de cada capa.

La coextrusiéon de multicapas no utiliza solamente Idminas o films, sino en perfileria,
tuberias, envases rigidos, etc. y también se utiliza en reciclado, por la posibilidad de fabricar
estructuras sdndwich con material reciclado en la parte interna del film o perfil.

Con esta técnica, son varias extrusoras las que alimentan un Unico cabezal de coextrusion.
El material que sale del cabezal es enfriado y recogido como en un proceso de extrusion
convencional.

El nimero de extrusoras dependerd del nimero de capas que se desee obtener y de la
compatibilidad entre ellas. La compatibilidad de las distintas capas es necesaria para
evitar que éstas se deshojen o despeguen a lo largo del tiempo.

]
<
1
ESEREEE Poliestireno
B 2 Bynel®
3 EVOH
Bynel®
LDPE
Fsquema del proceso Esquema del producto
de coextrusion de 3 capas donde filrn moldeado por coextrusion
elles la extrusora principal para envasado alimentario.

Aplicaciones Materiales
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=> Extrusion soplado

En este proceso se obtiene un tubo extruido o parisén el cual posteriormente es soplado
para la obtencién de cuerpos huecos sin noyos.

Seqgun el tipo y tamafio de pieza, se suele tener una sola extrusora para la obtencién
del parisén y a su vez varios moldes en linea o bien en forma de carrusel, donde se van
soplando obteniendo las piezas acabadas.

[0] o

Esquema del proceso de extrusion-soplado

Para este tipo de procesado es necesario que los materiales tengan una fluidez muy baja
para que el parisén extruido sea estable. Los materiales que mds se suelen utilizar para el
procesado de estos productos son PE, mas concretamente HDPE, y PVC.

Imagen de productos de envasado moldeados por extrusion-soplado.
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=>» Calandrado

El calandrado es un proceso continuo en el que se alimenta directamente a la calandra sin
haberle dado ninguna forma previa al polimero fundido que sale de la extrusora.

En ella hay normalmente cuatro rodillos de distintos tamafios que giran a velocidades
ligeramente diferentes para formar I[dminas o films de material. Estas pueden tratarse
mecdnicamente u orientarse por estirado, para producir articulos rigidos o plastificados. El
material se acumula sobre los dos primeros rodillos y estos se encargan de ir arrastrando
el material, el Ultimo rodillo es el encargado de estirar.

Esquema del proceso de calandrado.

Los materiales mds utilizados en este proceso son polimeros elastoméricos, con una alta
viscocidad en fundido como PVC, ABS, HDPE, PP, PS, y cauchos.

Las aplicaciones finales de este tipo de productos pueden ser: cintas adhesivas, bolsas,
hules, cortinas de bafio de PVC, bolsas de congelado, precocinado o alimentacién de HDPE
o bolsas y cintas adhesivas de PP.

Imagen de producto fabricado por la tecnologia de calandrado
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=> Extrusion de perfiles

La obtencién de perfiles es un proceso de extrusiéon continuo en el cual se fuerza al
material a pasar a través de una boquilla que le confiere una forma preliminar al perfil que
pasa posteriormente a un calibrador que le da la forma final.

Para garantizar que el material no pierde la forma adoptada, los perfiles pasan por una
bafiera de refrigeracion y se cortan seqgun especificaciones del producto final.

Detalles de boquilla para perfil hueco

Muchos de los termopldsticos convencionales tienen un grado para extrusion de perfiles.
El material final a seleccionar dependerd de los requisitos de funcionamiento en uso del
perfil y de condicionamientos de coste econdmico.

El material mds utilizado para la obtencién de perfiles mediante la extrusién es el PVC en
toda su gama de grados, desde el PVC rigido al plastificado (o blando), aunque también
son utilizados otros materiales como PP, PE, PS, ABS y materiales cargados formulados
especialmente para la aplicacion.

=> Extrusion de tuberia

La extrusién de tuberia es un proceso similar a la extrusién de perfiles. En este caso difiere
la forma del cabezal o boquilla, para obtener el producto acabado.

Los materiales que se suelen utilizar para la produccién de tuberia mediante la extrusién son:

® Para tuberia rigida: PVC, con utilizacién de extru-
sora con doble husillo.

@ Para tuberia flexible: Poleolefinas y otros termoplas-
ticos, con extrusoras mono-husillo.

Imagen de diferentes productos de tuberfa moldeados por extrusion
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Inyeccion

El proceso de moldeo por inyeccién se basa en introducir el material plastico fundido, a
presion, en la cavidad del molde con la forma de la pieza a copiar, y enfriar posteriormente
hasta consequir que la pieza solidifique.

Para la fabricacién de piezas de pldstico mediante el proceso de inyeccién se dispone de
una gran variedad de maguinas inyectoras que se diferencian, no tanto por su concepcién
constructiva basica, condicionada por el proceso, como por variantes en el disefio de sus
elementos de montaje, asi como por sus sistemas de accionamiento.

A grandes rasgos, las maquinas de inyeccidn se caracterizan por estar compuestas por dos
unidades bdsicas: la unidad inyectora y la unidad de cierre.

® Launidad inyectora comprende los sistemas de aportacién de material, los elementos
mecanicos y eléctricos para el fundido del plastico y el accionamiento del émbolo
inyector, que empuja el material dentro de la cavidad del molde.

® La unidad de cierre efectta los movimientos de desplazamiento de apertura y cierre
del molde y mantendra el molde cerrado durante el ciclo de inyeccioén.

Maquina de inyeccion?

3 Las imagenes de este apartado han sido aportadas por ARBURG
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Un ciclo de inyeccion se compone por diferentes fases:

@ Dosificacion. El polimero termopldstico se alimenta por la tolva en forma de pellet o
granza y es introducido en el cilindro de plastificacién. Gracias al esfuerzo de cizalla
provocado por la friccién y el rozamiento entre pellets y por el aporte energético de
las bandas calefactoras que envuelven al cilindro, el polimero alcanza la parte final
del cilindro, la boquilla de inyeccién, estando completamente fundido.

@ Inyeccion. El husillo avanza linealmente, funcionando como un pistén, introduciendo
el material fundido en el interior de la cavidad del molde.

® Compactacion. Durante esta fase posterior se sigue llenando la cavidad del molde
con la finalidad de poder reducir el efecto de la contraccidn del material debido a su
enfriamiento y que la pieza no presente deformaciones ni rechupes superficiales.

® Enfriamiento. Una vez finalizada la fase de compactacién, la pieza se mantiene
durante un determinado tiempo dentro del molde hasta alcanzar una temperatura
gue permita el desmoldeo sin distorsién ni deformacion.

® Expulsién. Una vez la pieza estd sélida y suficientemente fria, el molde se abre y
actdan los expulsores para liberar la pieza del molde.

Tiempo de cierre
-

Tiempo de avance de la
unidad de inyeccién y tiempo
de inyeccién

) . 0
Tiempo de expulsion, \ ()
tiempo de extraccion S
manual o robotizada £ S
A 1 XEy-
y tiempo de colocacién Ch; .
de insertos Cigy,
oy
Compactacion [(u ..m—[
N)eﬂ\“ -
Tiempo de compactacion
K
Tiempo de apertura .\Q,Q
&
<

Tiempo de restante de enfriamiento Tiempo de plastificacion

Este serfa el ciclo de inyeccién convencional, en el que la pieza o producto resultante
estd compuesto por un Unico termopldstico. En los siguientes puntos se detallan aguellos
procesos, denominados no convencionales, que permiten obtener piezas inyectadas con

caracteristicas especiales y mayor complejidad.
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=> Inyeccion multicomponente

Esta técnica permite la inyeccién secuencial o concurrente de dos o mds polimeros dife-
rentes, pero compatibles, mezclados en una cavidad.

En las materias primas utilizadas en este proceso, existen tres aspectos fundamentales
que se deben tener en cuenta para consequir la calidad deseada:

® La unién de los materiales (fisica, guimica o mecdnicamente). Sélo asegurdndonos
una buena unién, ya sea mecdnica (por medio del disefio) o bien acertando en la
seleccién de los materiales, podremos obtener una pieza final compacta.

@ Dilatacién térmica, para mantener la estabilidad dimensional a lo largo de toda la pieza

® Que las pérdidas en el proceso sean siempre constantes para mantener el mismo
comportamiento y consecuentemente, las mismas caracteristicas de la pieza, a lo
largo de toda la produccién en serie.

La construccién y fabricacion del molde dependerd del disefio de la pieza a inyectar y del
proceso completo de fabricacién planteado.

En las imdgenes se pueden observar la configuracién tipica de una inyectora multicompo-
nente, y un tipo de pieza ejemplo, fabricado con esta tecnologia.

Configuracion de maguina inyectora de 3 componentes.

Ll

Ejemplo de pieza fabricada

por inyeccion multicomponente
(3 componentes)
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=> Sobre-moldeo

El sobre-moldeo es una técnica que consiste en inyectar 2 materiales para fabricar una
Unica pieza.

Esto se consigue en dos fases:
® En la primera se inyecta uno de los componentes.

©® En la seqgunda gira el molde o la pieza y se inyecta el sequndo componente.

Se puede emplear también para méas de dos componentes. Se precisan tantas unidades de
inyeccién como componentes tenga la pieza.

magen de molde giratorio para sobremoldeo

7

magen ejemplo de pieza fabricada por sobremoldeo
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=> Inyeccion a intervalos

En la inyeccién a intervalos se incorporan dos termopldsticos de forma alternante en las
cavidades del molde.

Inicialmente ambos componentes se agrupan fuera del molde en una boquilla especifica
antepuesta al sistema de bebedero. Al contrario que en la inyeccién bi-componente, en
la técnica de intervalos los efectos de colorido se producen por la penetracién de los dos
pldsticos, uno dentro del otro.

Boquilla mezcladora posicionada para la inyeccion del primer y segundo color en la técnica a intervalos

Ejemplo de piezas inyectadas a intervalos
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=> Bi-inyeccion

Con esta técnica, la pieza se llena simultdneamente con dos polimeros distintos que proce-
den de dos diferentes puntos de entrada de material.

Cuando dos materiales se inyectan al mismo tiempo a través de dos entradas distintas, la
linea de soldadura o unién formada por el encuentro de los dos flujos, estd mas o menos
descontrolada. Sélo con el uso de barreras (el empleo de una velocidad de inyecciéon mas
lenta de uno de los componentes) se puede tener una cierta medida de la posicién de la
linea de unién.

La ventaja de esta técnica es que reduce los costes de mecanizado de molde para producir
piezas con poca exigencia de aspecto.

Esquema del método de bi-inyeccion

Ejemplos de piezas fabricadas por bi-inyeccion
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=>» Co-inyeccion

En la co-inyeccién, ambos materiales se inyectan en el molde a través de la misma boquilla.
El proceso se divide en 3 fases:

® Inyeccién inicial de material A.
® Inyeccién de material B.

® Inyeccién final de material A.

En la primera etapa se inyecta el material A (material de la piel o externo). Una vez
inyectado se procede a inyectar el material B (material interno). Realizadas estas dos fases
se procede a volver a inyectar el material A para poder cerrar la pieza con el material
externo y dandole el acabado final.

Esquema del proceso de co-inyeccion

Ejemplo de pieza hecha por co-inyeccion

=> Inyeccion con insertos

Esta técnica se desarrolla en dos etapas. En una primera fase se introduce la pre-pieza o
inserto en el interior del molde (mediante un operario o un robot) y en el sequndo paso se
sobreinyecta el termopldstico para cubrir parcialmente el inserto metdlico.

Eltipo de configuracién de mdquina inyectora para esta técnica es la configuracién vertical
y con plato rotativo.
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En el proceso con dos estaciones, la mesa puede girar 180° hacia delante y hacia atrds. En
el proceso con 3 estaciones la mesa gira 3 veces 120° en el sentido de las agujas del reloj.

Fjemplos de piezas fabricadas
Plato rotativo de 180° Plato rotativo de 120° por inyeccién con insertos

=> Inyeccion con agua

Esta tecnologia existe desde el afio 1998. Hay dos variantes de esta técnica que son: WAIM
(Water assisted injection moulding) o WIT (Water injection technology). Esta técnica es
muy similar a la inyeccion con gas, sélo que en este caso, el fluido que genera la pieza
hueca es el agua a presion.

El agua utilizada se puede eliminar de la pieza simplemente vertiéndola, aprovechando
la fuerza de gravedad, con presién de aire o con otro tipo de movimientos especificos,
existiendo diferentes formas de llevar a cabo esta tarea dentro como fuera del molde.

El proceso de inyeccién con ayuda de agua, necesita unas velocidades muy altas en la
inyeccion del agua, con el fin de garantizar la distribucién reqular de los espesores de las
paredes, asegurando ademads, una buena calidad superficial.

Para consequir que el agua penetre en la masa fundida con la suficiente rapidez, las
unidades de generacién de presién deben trabajar con unos rendimientos muy altos por
litro y los canales para la inyeccién deben tener secciones notablemente mds grandes que
las utilizadas en la inyeccién con gas.

Fjemplo de pieza moldeada por inyeccion con agua
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> Inyeccion con gas

El procedimiento se basa en la inyeccién de nitrégeno (o didéxido de carbono) a presién, al
final del ciclo de inyeccién, cuando el material plastico aun estd fundido.

Hay varias variantes de esta técnica, entre las cuales cabe destacar: GIT (gas injection
technology) o GAIM (gas assisted injection moulding).

La técnica de la inyeccién por gas se utiliza principalmente en piezas con elevados espeso-
res de pared, o bien para aligerar el peso de piezas de gran tamafo.

Aplicaciones de esta técnica se encuentran en campos como la produccién de mangos y
brazos para la industria del automdvil, mesas, cajas para bebidas, palets, etc., pero tam-
bién para piezas con una técnica compleja.

Plastico Gas Plastico
\’ ) \’
-

Fases del ciclo de inyeccion con gas
Fuente: designinsite

Vista parcial de una percha para ropa fabricada con el método de inyeccion con gas
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=> Inyeccion soplado-estirado (con preforma)

La técnica de inyeccién-soplado es utilizada basicamente para la fabricacién de botellas
transparentes para agua, aceite y refrescos.

En este proceso podemos distinguir dos etapas:

® En la primera etapa se inyecta una preforma en un molde mediante una mdquina
de inyeccién. Una vez que las preformas estan lo suficientemente frias para que no
se deformen o peguen entre si, son expulsadas y posteriormente enviadas al equipo
de soplado.

® La segunda etapa del proceso consiste en calentar las preformas hasta una
temperatura tal que puedan ser estiradas y sopladas mediante un equipo de soplado
(similar a la tecnologia descrita anteriormente en el caso de extrusion soplado).

3.

Fases de de un ciclo de estirado-soplado para fabricacion de botellas

El material mds utilizado en este proceso es
el PET para la fabricaciéon de envases como
botellas y envases para distintos productos, ya
sea para alimentacién, limpieza, etc.

Ejemplo de preforma (izquierda) v pieza final
(derecha) por la técnica de inyeccion-soplado
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Termoconformado
El proceso de moldeo por termoconformado consiste en el calentamiento de una [dmina
extruida de plastico para darle forma posteriormente. La ldmina plastificada es colocada

sobre el molde, sujetando bien su contorno para mantener la hermeticidad, y finalmente
ésta es obligada a tomar la forma del molde y expulsada como un producto.

Calentador

_/_\

Calentador

(

Esquema del proceso de termoconformado.

Tras el calentamiento de la lamina o pelicula, se levanta la hoja termopldstica con el molde
macho para posteriormente extraer el aire contenido del interior.

La técnica del termoconformado puede aplicarse en materiales con espesores desde
alrededor 1 mm hasta materiales con espesores de 12.7 mm.

Existe una gran variedad de técnicas de termoconformado en funcién del material y de la
forma de la pieza que se desea obtener.

Aplicaciones donde se encuentra este tipo de tecnologia pueden ser blisters de todo tipo
de productos, vasos de pldstico de un solo uso, bandejas de frutas u otras tan diferentes
como la parte interna aislante de la puerta de un coche o la parte superior de la bandeja
trasera del coche.

Imagenes del proceso de termoconformado, envase para bombones y para huevos
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6.2. Procesado de materiales termoestables
y composites

El procesado con materiales composites, combina la utilizacién de una resina base, mas
el afiadido de fibras de refuerzo. De esta forma, se obtienen unas propiedades superiores a
las que se presentan de forma independiente cada uno de los materiales por separado.

Existe gran variedad de procesos para la fabricaciéon de materiales compuestos termoesta-
bles, segun el producto que se pretende obtener, aunque principalmente el moldeo de un
material compuesto consta de 2 fases importantes:

Impregnacién del refuerzo por la resina en el interior de un molde.

Polimerizacién de la resina y desmoldeo de la pieza final.

Contacto a mano/laminado manual
Este proceso se basa en la combinacién de una matriz (resina) y un refuerzo (fibras).

Se pueden emplear todo tipo de materiales aunque el sistema més utilizado es POLIESTER/
FIBRA DE VIDRIO (80 %). Ademds, también es muy utilizada la resina fendlica en piezas
de interiorismo con requerimientos frente a fuego.

Tejido de refuerzo

Y

Capa opcional de gel

y

Rodillo de consolidacién

Resina

Molde

Esquema del proceso de laminado manual

El laminado manual es un método econdémico sin limitaciones en cuanto a dimensiones y
forma, tiene posibilidad de obtener excelente acabado superficial, no requiere mano de
obra especializada y se pueden obtener series cortas.

Como inconvenientes, mencionar que el ambiente de trabajo es molesto ya que tiene emi-
siones de estireno, es una produccién lenta con necesidad de mano de obra, presenta un
acabado fino en una sola de sus caras, ademds de depender del operario la calidad super-
ficial y presenta unas caracteristicas mecanicas y fisicas inferiores que otros procesados.
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Molde por bolsa de vacio

Es una mejora al proceso de contacto a mano, donde posteriormente a la realizacién del
estratificado, se hace vacio sobre el laminado para conseguir una mejor compactacién.

La seleccidn de los materiales de vacio depende de los materiales y el proceso de fabricacion.

Esquema proceso bolsa de vacio usando preimpregnados
1. Molde. 2. Gel coat. 3. Laminado de preimpregnado. 4. Tejido pelable. 5. Film antiadherente o sangrador.
6. Aireador. 7. Bolsa de vacio. 8. Banda de comunicacion de vacio. 9. Torna de vacio. 10. Cromato.

El procesado por molde de bolsa de vacio permite mayores porcentajes de refuerzo, la
fibra se impregna mejor, por lo que se elimina el exceso de resina. Se reducen las posibles
burbujas de aire atrapadas y los elementos voldtiles emitidos durante el proceso de
curado.

Como inconvenientes, este proceso presenta mayor coste debido a la mayor cualificacién
de los operarios y por el material de vacio necesario, ademas de sequir dependiendo del
operario en cuanto a la mezcla y el control de la cantidades de resina.

Piezas realizadas mediante el proceso de molde por bolsa de vacio
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Proyeccion simultanea

Este proceso es una evoluciéon del moldeo por contacto, donde su mayor diferencia
reside en que la fibra de vidrio y la resina se aplican simultdneamente sobre un molde
convenientemente preparado, por medio de un equipo de proyeccién.

Resina y aire a presién

v

Catalizador

Capa opcional de gel

Pistola
difusora <N

Molde

Esquema del proceso de proyeccion simulténea

Esta tecnologia presenta una serie de ventajas respecto a otros procesados, como ser un
proceso mas sencillo con posibilidad de obtener un excelente acabado superficial. Se ha
de tener en cuenta que se reducen los costes tanto de moldes como de equipamiento y
se minimizan las variaciones en cuanto a la calidad de las piezas, ya que la proyeccién se
realiza mediante una maquina.

Por otro lado, el proceso estd limitado en cuanto al uso de fibra corta, por lo que las
propiedades mecdnicas estdn limitadas y existe la problematica en cuanto a la emisién de
estireno (de un 30 a un 40% mayor que el proceso de contacto a mano).

Piezas realizadas por el proceso de proyeccién simultanea
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Preimpregnados

El proceso de preimpregnado requiere de refuerzos impregnados con resinas que se
encuentran en fase de polimerizacion, pero cuya cinética esta controlada. EI material
permanece en un estado de latencia a bajas temperaturas, de tal forma que se puede
almacenar durante meses.

Los preimpregnados mds utilizados en aplicaciones de altos requerimientos estructurales
son los preimpregmnados epoxi pero, dependiendo de los requerimientos del producto
final, existen otros tipos.

Esta tecnologia es un proceso muy limpio que tiene un control sobre el porcentaje fibra/
resina previamente determinado y una reduccion de los defectos de fabricacién, aunque el
coste del producto es elevado.

Palas edlicas construidas mediante
el proceso de preimpregnado

Moldeo por centrifugacion

En el proceso de moldeo por centrifugacion se introduce una resina y un refuerzo en
un tubo cilindrico que actta de molde, que al girar por la fuerza centrifuga, permite la
impregnacién de las fibras y la posterior polimerizacién del conjunto.

Este proceso se caracteriza por tener una mano de obra baja, muy buena reproducibilidad
con posibilidad de aumentar el contenido de fibra por utilizacién de tejidos, obtencién de
las dos caras lisas pero con la restriccién que sélo puede ser utilizada para piezas con
geometria cilindrica, se necesita una gran inversién en maquinaria y una baja cadencia de
produccién.

Imagen de tuberias fabricadas
mediante el moldeo por centrifugacion
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Bobinado

Este proceso permite obtener piezas huecas por bobinado de diferentes refuerzos de
vidrio impregnados en continuo por una resina sobre un molde o mandril.

Es un proceso que compite directamente con otros materiales destinados tradicionalmente
a la fabricaciéon de cuerpos huecos como son el acero y otros metales, fibrocemento, etc.

% Bobinas de refuerzos
Impregnado de resina

A
TN TN

Mandril

Esquema proceso de bobinado

Este tipo de moldeado presenta muy buenas caracteristicas mecdnicas y no tiene limita-
ciones en cuando a las dimensiones de las piezas a fabricar. La produccién estd muy auto-
matizada por lo que no necesita una elevada mano de obra. Debido a esta automatizacién,
requiere de inversiones elevadas y la cadencia de produccién es relativamente baja.

Imagenes de piezas fabricadas por el proceso de bobinado
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RIM Reaction injection moulding

En el moldeo por este procesado se mezclan previamente dos reactivos de baja densidad
(poliol e isocianato) que posteriormente se inyectan a baja presién en un molde cerrado.
Dentro del molde se produce la reaccién de los reactivos, teniendo lugar una polimerizacién
y el curado final de la pieza, formdndose un producto sélido o microcelular.

La fabricacion de piezas a través de este proceso permite obtener buenas superficies en
ambas caras de la pieza, permitiendo formas complejas, ligereza en el producto acabado
con calidad constante y espesores variables. Los costos de fabricaciéon son bajos y los
tiempos de ciclo cortos.

Las inversiones que requiere este proceso no son muy elevadas, aunque necesita el des-
barbado de las piezas (eliminacién de los extremos para obtener una pieza bien acabada).
Se obtiene una cadencia mediana.

Imagene
mediante

> piezas moldeadas
proceso RIM

Como variantes del proceso de RIM podemos encontrar:

El proceso RRIM (Reinforced Reaction Injection Molding) es similar al RIM pero afiadiendo
refuerzo en el molde. El tipo de refuerzo suele ser fibra molida o hilos cortados en un
porcentaje entorno al 20%.

Resina A Refuerzo Resina B

Mezcla (reactor)

Cavidad del molde

Esquema del proceso RRIM

El SRIM es un proceso de moldeo por inyeccién derivado del proceso RIM en el que, como
en el RRIM, se afiade refuerzo. La diferencia con el procedimiento RRIM es que en el SRIM
el material de refuerzo es una estructura preformada. Con esto se consiguen mejores
caracteristicas mecdnicas de las piezas y un proceso mas automatizado de produccioén.
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Pultrusion

El moldeado por pultrusion es un proceso de fabricacién en el cual se introducen una serie
de refuerzos impregnados en resina a través de un molde. A este molde se le introduce una
resina y tiene lugar la polimerizacién de la resina ayudada por un fuerte aporte externo de
calor, dando lugar a la produccién de perfiles en continuo.

Esquema de un proceso de pultrusion

La pultrusion permite una produccién en continuo con cadencias elevadas y poca necesidad
de mano de obra. Se puede obtener una gran variedad de formas de perfiles y dependiendo
de la estructura del refuerzo que se le ha introducido al molde, reobtendrd unas propiedades
mecanicas determinadas.

Este tipo de proceso requiere unas inversiones muy altas y una puesta a punto por personal
muy cualificado.

Imagenes de piezas producidas mediante el proceso de pultrusion
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RTM

En el proceso de RTM la resina fluye bajo el efecto de la presiéon por ambas caras del molde,
en este caso un molde rigido (molde y contramolde).

Resina
Preforma Moldeo Inyeccion Curado Desmoldeo

Esquema general del proceso de RTM

Con el moldeo por RTM se obtienen productos con altas propiedades mecanicas, bajo peso
y buen acabado por ambas caras de la pieza. El proceso de RTM requiere de inversiones
elevadas debido a la alta presion con la que se trabaja en el molde, inyectora y consumo
energético.

Imagenes de piezas fabricadas
por el proceso de RTM

RTM Light

En el procesado por RTM Light se hace fluir la resina a través
del molde debido a una combinacién de presién y vacio. En
este proceso el molde es rigido aunque el contramolde puede
ser semirrigido o ligero.

RTM Light requiere de menor coste en cuanto al molde y una
facil puesta en marcha, por lo que es indicado para produccio-
nes medias. Se pueden fabricar piezas de gran tamafio.

El buen acabado superficial lo tiene tan sélo por una de las
caras de la pieza, presenta menor tolerancia dimensional,
tiene mas altros tiempos de operacién y permite un menor Imagen de una pieza fabricada
porcentaje de fibra/resina. mediante el proceso de RTM Light
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Infusion

El proceso de infusién requiere de un molde cerrado en el que la resina impregna el
refuerzo gracias a la accidn exclusiva de vacio que se mantiene sobre la pieza, gracias a un
film flexible llamado bolsa de vacio que se dispone sobre un molde rigido.

Bolsa de vacio

Indicador de vacio
@ Valvula de cierre

Resina Colector Bomba
catalizada de laresina de vacio

Esquema del proceso de infusion

Es un proceso apto para piezas grandes, con porcentajes de refuerzo mas altos que en el
proceso de laminado manual, con posibilidad de estructuras tipo sdndwich y con mayor sen-
cillez en cuanto a la impregnacion de los tejidos. Su coste es menor que el RTM estandar.

Sélo se obtienen un buen acabado superficial por una de las caras de la pieza, presenta cierta
complejidad en la preparacién del proceso y requiere una baja viscosidad en la utilizacién de
las resinas, por lo que se pueden ver afectadas las propiedades mecanicas.

magenes de piezas fabricadas por el proceso de infusion
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Reglas basicas de diseino de pieza
para productos fabricados con
materiales plasticos moldeados
por inyeccion

El propdsito de este apartado es proporcionar a los disefiadores una primera aproximacion
a la complejidad del disefio de piezas y productos fabricados por el proceso de inyeccién.

Nos centramos en este proceso por ser el que mas libertad de formas puede proporcionar
durante la etapa del disefio de producto. Por ello es muy importante conocer las principales
limitaciones técnicas que podemos encontrar.

Comprender estos principios basicos ayudara a minimizar potenciales problemas, tanto
durante la etapa de procesado, como durante el uso del producto.

No hay que olvidar que el producto final desarrollado deberd compilar informacién relativa a:
Disefio de la pieza o piezas que componen el producto.
Caracteristicas especificas del material plastico a utilizar.

Definicién del proceso de transformacién adecuado para fabricar el producto
y los procesos de acabado necesarios.

Normativa y legislacién a cumplir por el producto disefiado.

Esta introduccién a las reglas del disefio de piezas plasticas contemplard los siguientes
puntos clave, a modo de decdlogo de reglas basicas:

Angulo de desmoldeo Nervios

Espesor de pieza Radios y esquinas en piezas

Alojamientos Evitar zonas sobredimensionadas en las piezas
Agujeros Contrasalidas

Roscas Nervios de soporte

Estos conceptos se emplean con el objetivo de evitar diferencias entre las piezas obtenidas
y asegurar un buen comportamiento de la pieza de plastico durante su uso.
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7.1. Angulo de desmoldeo

Las geometrias de la pieza que cortan la superficie del molde de forma perpendicular al
plano de particidn, requerirdn una conicidad o d4ngulo que permita una adecuada expulsion
de la pieza.

Este desmoldeo permite que la pieza pueda ser extraida al abrirse el molde después del
ciclo de procesado.

Debemos tener en cuenta, en el caso de los termopldsticos, que éstos contraen a medida

gue enfrian, por lo que pueden agarrarse a las geometrias internas o macho del molde,
haciendo mds dificil una expulsién normal si no se incluye el dangulo de desmoldeo.

Fjemplo de angulo de desmoldeo

Los valores genéricos empleados para superficies no texturizadas se encuentran alrededor
de los 0.5° por cara. Si se Ileva a cabo un pulido en la direccién de movimiento de la pieza
en su expulsién, puede ayudar a consequir este efecto de desmoldeo.

Para paredes texturizadas es habitual afiadir un dngulo de desmoldeo adicional de 0.4°
por 0.1 mm de profundidad de texturizado.

30
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A - Inclinacién (mm)

1030

0030 Grafica con desmoldeo (A) en mm
para varios angulos de desmoldeo (B)
en funcion de la profundidad
de la pieza (C)
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C - Profundidad (mm)

Normalmente se recomiendan valores de 1° - 3° de desmoldeo.
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7.2. Espesor de pieza

Si pensamos en piezas de plastico y especificamente en piezas inyectadas, el espesor de la
pieza estard en el rango de 0.5 mm a 4 mm.

Dependiendo del disefio de la pieza y del tamafio, podemos encontrarnos con piezas que
tengan zonas gruesas y finas.

En cuanto a requisitos funcionales, la convencion es la de mantener el espesor de pared
tan delgado y uniforme como sea posible. De esta forma se puede mejorar a priori, tanto
el llenado del molde, como prever la contraccién de la pieza.

Todas estas reglas son necesarias para reducir tensiones internas en nuestro producto.

Si el espesor de pared uniforme no es una opcién, por razones de disefio, se deberia
plantear una transicién gradual (de proporcién 3 a1).

Las diferencias en los espesores de pared a lo largo de la pieza pueden causar fenémenos
como rechupes o alabeos durante la etapa de enfriamiento de la pieza.

Direccién del flujo durante
el proceso de inyeccién 3T

- — —

No recomendable Aconsejable Recomendable

Transicic

1 gradual en espesor de pared

7.3. Alojamientos

Los alojamientos tienen el objetivo de servir como puntos de ensamblaje o unién.

Consecuentemente, para un buen disefio, se debe alcanzar un compromiso y conseguir
una buena apariencia y un agarre adecuado en estas zonas. Para ello se deben evitar las
secciones gruesas (o apareceran defectos estéticos como los rechupes).

En el disefio de alojamientos, se necesita sequir las siguientes reglas generales:

El espesor de pared del alojamiento deberd ser menor del 75% del espesor nominal
de la pieza.

Debe establecerse un radio minimo del 25% del espesor nominal de la pared o
0.4 mm en la base del alojamiento (para evitar tensiones no deseadas).

Un desmoldeo minimo de 0.25° en las cotas internas para asegurar un ensamblaje
adecuado con el enganche o fijacién.
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® Un desmoldeo minimo de 0.5° en las dimensiones exteriores del alojamiento, para
favorecer la expulsién de la pieza.

S . 2D
Inclinacién 0,5 (min.) —>|

»‘ < Inclinacién 0,5 (min.)
D

LA

R = 0,25 (min.)

R = 0,25 6 4mm (min.)

Si W> 0,5 hay riesgo de marcas de sondeo Esquemna de cotas de alojamientos

7.4. Agujeros

Distinguiremos dos tipos de agujeros en piezas de plastico, los agujeros pasantes y los
agujeros ciegos.

Agujeros ciegos

Los agujeros ciegos se forman por la accién de accionadores o machos apoyados Unica-
mente en una de las caras del molde.

Esta caracteristica limita la longitud y profundidad de los mismos, ya que longitudes
demasiado grandes pueden verse afectadas por el empuje del material fundido durante
el proceso de inyeccion.

Como regla general, la profundidad de un agujero ciego no deberd sobrepasar 3 veces el dia-
metro. Pero en el caso de didmetros menores de 5 mm, esta relacién deberia disminuirse a 2.

—»‘ I? ‘<—D<5mm —%
|
|

‘<—D <5mm

f—-—-—~- o

'H = 2D <10mm

Dimensiones para agujeros ciegos
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Agujeros pasantes

Los agujeros pasantes pueden ser de mayor longitud, dado que el macho o accionador se
apoya en la cara opuesta del molde, pudiendo soportar mejor la presién ejercida por el
avance del frente de pldstico fundido dentro del molde.

Hay que tener en cuenta que todos los agujeros cuyo eje sea perpendicular a la direccién
de apertura del molde necesitaran machos o accionadores méviles. Este aspecto puede
encarecer el coste del utillaje necesario para fabricar nuestro producto.

Estos machos o accionadores deberdn estar pulidos e incluir un dngulo de desmoldeo para
asegurar una buena expulsion de la pieza.

—P‘ , ‘<—D<5mm *)‘ , %—D<5mm

T |«

= 6D Disefio de agujeros pasantes

Otro aspecto adicional a tener en cuenta es la localizacién de los agujeros y la distancia
entre ellos, y también respecto a la esquina de la pieza.

S = 2T 6 2D (el mayor de los dos)

Distribucion y localizacion recomendada de los agujeros
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7.5. Roscas

Si el disefiador necesita roscas internas o externas, esta geometria puede ser fabricada
automaticamente en el molde, evitando operaciones de mecanizado de rosca posteriores.

Roscas externas
Las piezas con roscas externas se pueden moldear de dos formas:

1 Situando la linea de particién en el eje central de la rosca.

)

apertura del molde

Roscas externas con el eje en la linea de particion

2 Lavia alternativa a la solucién anterior pasaria por equipar el molde con sistemas
automatizados de roscado y desenroscado.

Roscas internas

Para producir roscas internas, la solucién que pasa por el empleo de sistemas automatiza-
dos de desenroscado, antes de la apertura del molde, se revela como la Unica alternativa
técnica posible.
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7.6. Nervios

En el caso de piezas estructurales, la primera opcién para incrementar la resistencia de
la pieza pasa por aumentar el espesor nominal. Pero esta accién incrementara el peso
de la pieza y sus costes de procesado, debido a la necesidad de ciclos de produccién mas
largos.

Por ello, si la pieza requiere espesores superiores a 4 mm, es aconsejable el refuerzo por
medio de nervios para obtener la resistencia exigida con un aceptable espesor de pared.

Para evitar la aparicién de defectos estéticos por la presencia de los nervios en la pieza, hay
gue sequir unas reglas sencillas de dimensionado de los mismos.

(0}
—> |«
H Base del nervio: t <0,5T
R Altura: H < 3t
/ Radio de la base: R 20,25T - 0,5T
- i Anqulo: @ 20,5’
Espaciado: S = 2t
3 S
—> t [

Reglas generales de dimensionado de nervios

Otros puntos a tener en cuenta son:

Disefiar los nervios en sentido paralelo al que va a sequir el material termoplastico
fundido durante el llenado de la pieza.

Los nervios situados en paralelo, deberdn estar separados a una distancia, como
minimo 2 veces su espesor nominal, para evitar problemas durante el enfriamiento
de la pieza.
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7.7. Radios y esquinas

En general, al disefiar piezas para ser fabricadas en material plastico, es necesario evitar
las esquinas agudas o cortantes.

Asireducimos la concentracién de tensiones en esas areas, que pueden provocar fragilidad
o inicios de rotura en las piezas. Para consequir este objetivo, tenemos la posibilidad de
colocar radios en las esquinas, redondedndolas.
Las principales desventajas de las esquinas agudas son:

® Tensiones elevadas en las piezas de plastico.

® Reduccién en sus propiedades mecdnicas (disminuye su resistencia).

® Un llenado de pieza deficiente.

o Defectos de apariencia a nivel superficial.

Si se redondean las esquinas, se obtiene:

® Menores alabeos o pandeos en la pieza, ya que existird menor concentracién de
tensiones en las esquinas.

® Mejor llenado de la pieza, ya gue se favorece el paso del plastico fundido, sin obli-
garle a cambios bruscos de direccién.

® Enfriamiento uniforme.
Como convencién para dimensionar radios se sigue la siguiente regla; “El radio exterior de

la pieza debe ser igual al radio interior mas el espesor de pared, ya que asi mantenemos el
espesor nominal de pared uniforme y reducimos las concentraciones de tensiones”.

R T ¢ Redondeo en esquinas

S

r R=r+T

Lo mismo ocurre en el caso de los radios interiores, ya que las diferencias en la fase de
enfriamiento, en las partes internay externa, puede provocar que la parte interna contraiga
mds y deforme la esquina.

A

N

Tensiones en esquinas
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7.8. Evitar zonas sobredimensionadas en las
piezas
En el disefio de una pieza de pldstico es necesario eliminar tanto material como sea posible,

manteniendo la funcionalidad y estética de la pieza.

Esto se consigue vaciando volumen de la geometria disefiada, que se traducird en la fase
de fabricacién del utillaje, en el afiadido de acero en el molde. En la fase de concepcién y
disefio de la pieza hay que tener siempre en mente que “todo lo que es vacio o hueco en
mi pieza, es acero en el molde".

Sequir esta regla favorecerd nuestro disefio en términos de consumo de plastico por
pieza, tiempos de ciclo de fabricaciéon, comportamiento de la pieza en uso e incluso en
mejora de su aspecto estético (por disminucién de la posibilidad de aparicién de defectos

Fjemplo de vaciado de pieza

7.9. Contrasalidas

Las geometrias que provoquen contrasalidas se deben evitar en la medida de lo posible
por medio del redisefio de la pieza.

Cambiar la forma y orientacién de los agujeros en la pieza, puede reducir costes iniciales
de molde y los costes afiadidos de mantenimiento al incluir elementos mecdnicos méviles
para producir esos agujeros en la pieza.

Diferencias en el disefio de agujeros

Opcion izquierda, necesita movimiento
lateral del molde, y la opcion derecha,
presenta una salida en la direccion
natural del molde (sin necesidad de
mecanismos auxiliares)
e P/L
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Pero esta posibilidad ideal no existird en el caso de piezas complejas. Por esta razén, el
disefiador de pieza y el disefiador del molde necesitaran soluciones técnicas que produzcan
los movimientos deseados para definir la figura.

En estos casos serd necesario recurrir a:
Uso de insertos, que puedan eliminarse o quitarse posteriormente.

Disefiar correderas para favorecer el movimiento lateral en el molde, liberando las
contrasalidas mientras el molde abre.

Incorporar cilindros neumaticos o hidrdulicos, que permiten mover partes del
molde antes de la expulsién de la pieza, pero incrementando los costes totales del
utillaje.

7.10. Nervios de soporte

En el caso de su uso como soportes, se emplean nervios de refuerzo, y se pueden aplicar
las mismas reglas generales que las mencionadas en el apartado de Nervios.

La principal caracteristica en este caso especifico de nervios es que cumplirdn su funcién
de refuerzo en esquinas, paredes de pieza o alojamientos.

Cara de refuerzo

—~ A
4
T: Espesor de la pieza

B ¥ D: Espesor de la cara de refuerzo
\/ A: Espesor del nervio

fo C: Longitud del nervio

T~

Base =05Ta07T
=
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O de nervios de soporte
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Normalmente, la altura de un nervio de soporte puede ser hasta un 95% de la altura del
agujero o nervio al que sirva de apoyo.

Los refuerzos pueden tener hasta 4 veces el espesor nominal de la pieza, pero dependera
fundamentalmente de la altura del nervio a reforzar. Relacionado con la base del refuerzo,
la longitud serd 2 veces el espesor nominal de pared.

Sequir estas reglas basicas hard mas facil el llenado de la pieza y su posterior expulsion
del molde.

r
'
1
'
'
'

4T min

SR

v
T

<—>»| —>»| |« 05T

Aparte de estas reglas bdsicas de disefio, hay que considerar un aspecto muy importante
a la hora de dimensionar la geometria de la pieza a fabricar, y es la influencia de la con-
traccién del material plastico.

Cuando el plastico se inyecta en una cavidad, empieza a enfriar, mientras su volumen
disminuye.

La medida para evaluar esta disminucién volumétrica viene dada por la diferencia entre la
densidad en sdlido y la densidad en fundido que presente el material termoplastico.

Entenderemos por contraccion la variacion que existira entre la dimensién de la cavidad
del molde creada para fabricar la pieza, y las dimensiones finales de la pieza tras ser
enfriada y expulsada del molde.

Los valores estimados de contraccién volumétrica presentan variaciones en funcién del
material termoplastico utilizado y deben figurar en las hojas técnicas de especificaciones
de cada material comercial.

Como conclusién, indicar que, sequir las reglas detalladas en el presente apartado nos
permitird ajustar mucho mds el disefio, en su fase de concepcién formal y estética, y
contribuird a no encontrarnos con desagradables sorpresas, en forma de modificaciones
inesperadas, tras su paso a la fase de desarrollo industrial.
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Introduccion
a los materiales plasticos

Los pldsticos son materiales compuestos, cuyo componente principal es una molécula
orgdnica con base carbono y con presencia de otros elementos como hidrégeno, oxigeno,
cloro, fldor, nitrégeno y azufre.

Segun su composicion, los plasticos pueden tener distintas propiedades, pudiendo ser
eldsticos, rigidos, transparentes, opacos, etc. Estas propiedades no dependen exclusiva-
mente de su estructura, sino también del tipo de aditivo que se le afiada.

Bdsicamente conocemos que un pldstico es:

POLIMERO + ADITIVO — PLASTICO

Los polimeros se obtienen a partir de cientos de miles de moléculas pequefias que
componen los monémeros que forman cadenas de gigantescas dimensiones. Algunas
de estas cadenas parecen hilos, otras presentan ramificaciones y otras son como redes
tridimensionales.

moo | @=@
POLIETILENO coe @ — — @ oo polimero

La mayoria de los polimeros provienen del petrdleo, gas natural o el carbén, aunque
existen polimeros de celulosa, como por ejemplo los derivados del algodén.
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1.1. Ventajas genéricas de los plasticos

Ligereza, tienen una baja densidad ([0.8 - 2] g/cm3) si lo comparamos con la del
acero 7.9g/cm3 o del aluminio 2.7g/cm3.

Amplio rango de propiedades mecanicas: desde duros y fragiles (composites) hasta
blandos y flexibles (elastémeros) pasando por los duros y tenaces.

Resistencia a los agentes quimicos inorganicos y un gran ndmero de disolventes.

Baja conductividad térmica, por lo que se puede utilizar como aislante térmico y
eléctrico.

Buenas propiedades 6pticas.

Buena resistencia a la corrosién.

Inocuidad fisioldgica.

Versatilidad de transformacién y de disefio.

Admiten una gran cantidad de aditivos que modifican sus propiedades.
Bajo coste.

Materiales reciclables.

1.2. Inconvenientes genéricos de los plasticos

Mds que inconvenientes o desventajas de los pldsticos, se nombran a continuacién las
limitaciones que presentan para su utilizacién.

Son sensibles a la temperatura, ya que tienen un limitado intervalo de temperaturas
de trabajo, comparados con materiales metdlicos o cerdmicos. A bajas temperaturas
son fragiles y a altas se ablandan.

Tienen tendencia a formar cargas estéticas por friccién.

Pueden presentar baja resistencia a la degradacién por luz solar y otros efectos
climéticos, si no estan correctamente aditivados.

Por la naturaleza de sus componentes, hay que tener en cuenta su comportamiento
y reaccién frente al fuego.

Son permeables a diferentes gases, por lo que hay que tener en cuenta esta circuns-
tancia a la hora de seleccionar el material, en funcién de la aplicacién buscada.
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1.3. Tipos de plasticos

De modo general, la clasificacién mds utilizada se basa en la separacién de materiales
plasticos en 3 grandes grupos.

Termopldsticos
Termoestables
Elastémeros

En los siguientes puntos del presente apartado se detallan las caracteristicas generales de
estos grupos, asi como los materiales mas representativos de cada uno de ellos.

Los termoplasticos

Al aumentar la temperatura de estos polimeros, se reblandecen y funden, permitiendo
modelarlos, recuperando su estado sélido cuando se enfrian. Este ciclo de fundido y
enfriamiento puede repetirse varias veces en un mismo material, por lo gque son materiales
reciclables.

Los polimeros termopldsticos se clasifican en dos grandes grupos:

Los termoplasticos semicristalinos (por ejemplo polietileno, polipropileno o polia-
mida), son aquellos que al enfriarse las cadenas poliméricas, tienden a enlazarse muy
ordenadamente. A este empaquetamiento se le denomina cristalizacién. Estos mate-
riales presentan una mayor densidad, resistencia mecanica y rigidez.

Los termopldsticos amorfos (como el caso de poliestireno, policarbonato o poli-
metilmetacrilato) son aguellos que no presentan ningun tipo de ordenamiento en su
estructura. Tienen mayor transparencia y capacidad de deformacién que los materia-
les semicristalinos.

Termoplastico cristalino (a la izquierda) y termoplastico amorfo (a la derecha)
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Los termoestables

Estos polimeros no se funden con el calor ni se disuelven. Debido a su grado de entrecru-
zamiento tridimensional, los polimeros termoestables son duros, rigidos y quebradizos,
por lo que se suelen afiadir materiales de refuerzo. Presentan muy buenas propiedades
mecdnicas, por lo que se suelen utilizar en aplicaciones estructurales.

A diferencia de los termopldsticos, este tipo de materiales alcanzan el estado sélido y
forma final de la pieza tras un proceso de curado. Para una mejor compresién de lo que
es un proceso de curado, basta recordar usos tan cotidianos como el empleo de adhesivos
basados en dos componentes. Al fin y al cabo, se trata de una aplicacién mdas de lo que son
las resinas termoestables.

La estructura que presentan los termoestables es la siguiente.
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Estructura de los polimeros termoestables

Los elastomeros

Estos polimeros no se funden y tampoco se disuelven. Estos materiales presentan un
comportamiento gomoso y elastico, pudiéndose deformar hasta 30 veces su tamafio,
siendo capaces de recuperar posteriormente su forma inicial. Tienen un bajo grado de
entrecruzamiento, tal y como se puede observar en la figura.

R
i
i

Estructura de los polimeros elastormeros
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Materiales termoplasticos

Por lo general, este tipo de polimeros presenta unas buenas propiedades mecdnicas, son
faciles de procesar y ademds se pueden reciclar.

Si a esto se afiade que su coste no es demasiado elevado, hace de los termoplasticos como
el polietileno, polipropileno u otros materiales que se detallan a continuacién, una opcién
de gran atractivo a la hora de elegirlos para el desarrollo de un nuevo producto.

2.1. Poliolefinas

Las poliolefinas son termoplasticos semicristalinos que se caracterizan por una buena
resistencia quimica y un buen aislamiento eléctrico. Se pueden transformar con facilidad
por casi todos los procedimientos convencionales y su precio es econémico.

Esta familia de materiales constituye el grupo de pldsticos de mayor volumen empleado a
nivel comercial siendo sus principales representantes el polietileno y el polipropileno.

Polietilenos (PE)
Caracteristicas:

Su coloracién natural es blanca (lechosa) y opaca. Sélo en l[dminas muy delgadas
llegan a ser casi transparentes. Se pueden tefiir en cualquier tono.

Segun su cristalinidad, pueden ser blandos o rigidos, por lo que sus propiedades
mecdnicas pueden variar en gran medida.

Son un excelente aislante eléctrico. Poseen una elevada carga electroestatica, la
cual se puede contrarrestar con aditivos antiestaticos. Su baja conductividad
eléctrica se puede aumentar utilizando los aditivos adecuados.

La temperatura maxima de uso es de 60°C para grados de PE de baja densidad
(LDPE) y 90°C para los de alta densidad (HDPE).
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Si se exponen a la radiacién solar directa se hacen quebradizos, siempre que no
estén correctamente aditivados.

En la mayor parte de los grados, estdn homologados para su utilizacién en contacto
con alimentos.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccion del PE es de 1,2 a 2,5% vy se alcanza después de 24 horas
(contraccién post-moldeo).

El tipo de estructura que presenta el PE, ya sea lineal o ramificada, depende de las
condiciones de formulacién (temperatura, presion, tipo de catalizadores...).

Estructura tridimensional del polietileno.

Seqgun la cantidad de ramificaciones, se pueden distinguir diferentes tipos de polietilenos:

HDPE (high density polyethylene)

Polietileno de alta densidad, debido a sus bajas ramificaciones. Presenta buena
resistencia mecdnica y baja transparencia.

Aplicaciones tipicas:

Botellas de leche y zumo.

Tapones de botellas.

Contenedores de basura.

Redes de pesca.

Redes para envase de frutas y verduras.
Tuberias corrugadas (agua, gas, cableado...).
Cajas de embalaje.

Bolsas de hielo.

Depésitos de combustible en automocion.

Juguetes rigidos.

Aplicaciones de polietileno HDPE

N
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LDPE (low density polyethylene)

Polietileno de baja densidad debido a sus elevadas ramificaciones. Presenta menor
resistencia mecdnica que los HDPE pero mayor transparencia.

Aplicaciones tipicas:
Bolsas/bolsas de basura.
Envases de todo tipo.
Tuberias de agua y mangueras.

Film para agricultura.

Juguetes flexibles.
Bolsas para suero.
Envases farmacéuticos.

Recubrimiento de cables.

Tapones y sellado de envases.

Aplicaciones de polietileno LPDE

Polipropileno (PP)
Caracteristicas

Su tonalidad natural va desde ligeramente transparente hasta opaca, pudiéndose
colorear en muchas tonalidades opacas con alto brillo superficial.

Idéneo para muchos usos en contacto con alimentos y farmacos.

Su rigidez, dureza y resistencia son mas altas que la del PE, pero con una menor
resistencia al impacto. Los polipropilenos copolimeros tienen mayor resistencia al
impacto y mayor resistencia a la intemperie.

Para piezas que estan sometidas a esfuerzos o con elevadas exigencias de uso, es
conveniente reforzar el polimero con fibra de vidrio.

Propiedades eléctricas parecidas al PE.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccion del PP es de 1,2 a 2,5% v se alcanza después de 24 horas
(contraccién post-moldeo).
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Tipos de PP:
PP homopolimero

Propiedades:

Opaco.

Buena rigidez y dureza.

Baja resistencia al impacto a bajas temperaturas.
Aplicaciones:

Piezas para electrotecnia.

Tuberias y codos.

Envases alimentarios.

Cuerpos huecos o carcasas aspiradoras.

Bombas para lejias.

Tejidos para alfombras, césped artificial.

Respaldos de sillas.

Botellas de transfusién.
Aplicaciones de
PP copolimero polipropilenc hormnopolimero
Propiedades del PP copolimero tipo random:
Aumento de la transparencia.
Mayor flexibilidad y resistencia al impacto.
Aplicaciones del PP random:
Botellas (cosméticos, salsas...).
Pelicula.
Propiedades del PP copolimero tipo blogue:
Excelente resistencia a bajas temperaturas.
Menor resistencia quimica que el PP homopolimero.
Mayor flexibilidad que el PP homopolimero.
Buena resistencia al impacto.
Aplicaciones del PP blogue:
Tableros para automdvil.
Carcasas para pequefios electrodomésticos.
Tubos y perfiles.

Juguetes.

Aplicacion de polipropileno copolimero
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2.2. Termoplasticos de poliestireno

Caracteristicas:
Resistencia mecdnica media respecto al resto de los termoplasticos convencionales.
Presenta una rigidez elevada y dureza media.
Tiene baja resistencia al impacto.
Apto hasta temperatura de uso entre 60-70°C.
En cuanto al aspecto, es un pldstico amorfo y brillante.

Presenta baja absorcién de agua.

Poliestireno (PS)

Caracteristicas:
Material amorfo (transparente) con poca absorcién de humedad.

Debido a su transparencia, presenta un alto brillo superficial que se puede colorear
tanto en translicido como en opaco.

Es un plastico rigido, duro y quebradizo. Ademds es muy sensible al impacto.

Es un material con buena resistencia eléctrica, casi independiente de la humedad
absorbida.

Normalmente se le afiaden aditivos antiestaticos, debido a que se carga electros-
taticamente de forma facil.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccién del PS es de 0,3 a 0,65%.

Aplicaciones:

Envases de alto brillo superficial,
como productos cosméticos.

Envases de alimentos en porciones.

lluminacién de interior.

Menaje de hogar como vasos,
tapas de tarta, etc. Aplicaciones de poliestireno

o
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SAN (Estireno-acrilonitrilo)

Caracteristicas:
Es un material transparente, de estructura amorfa y facilmente procesable.
Tiene buenas propiedades de impacto y flexién.
Es resistente a los aceites y las grasas.
Presenta un gran brillo superficial.
Muy buena resistencia térmica.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza
o producto, se ha de tener en cuenta que
la contraccién del SAN es de 0,4 a 0,75%.

Aplicaciones:
Articulos de hogar, como cafeteras o licuadoras.

Envases para alimentacién.

Envases para productos cosméticos y farmacéuticos.

Aplicacines de SAN

ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno)

Caracteristicas:
Material opaco

Material con buena rigidez y resistencia mecanica incluso a temperaturas
bajas.

Gran resistencia al impacto

Buena estabilidad al calor

Facilidad de procesado

Permite un buen acabado superficial con efecto brillo.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener
en cuenta que la contraccién que presenta el ABS es de 0,4 a 0,7%.

Aplicaciones:

Automocién: partes externas e internas: rejilla
del radiador, alojamiento del espejo retrovisor,
cuna de los faros, partes interiores cromadas...

Electrodomésticos: carcasas de aparatos
eléctricos como secadores de pelo, televisores,
aspiradoras, radios...

Carcasas de ordenadores y teléfonos. Aplicacion de ABS

N
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2.3. Policloruro de vinilo (PVC)

Caracteristicas:
Material amorfo.

Sus propiedades térmicas y mecdnicas dependen mucho del proceso de formulacion
sequido para fabricarlo.

Resistencia, rigidez y dureza mecdnicas elevadas.

Impermeable a gases y liquidos.

Facil de pegar y soldar.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en cuenta

gue la contraccién del PVC rigido es de 0,5 a 0,7% y del PVC blando de 1a 2,5%.

Tipos de PVC seqgun sus propiedades:

PVC rigido (PVC-U)
Termopldstico duro y resistente al impacto.
Buena resistencia quimica.

Alta sensibilidad al calor, por lo que es
necesario el uso de estabilizadores
térmicos para poderlo procesar.

Se aplica principalmente como aislante
eléctrico, tuberias, equipamiento de la industria
qguimica e industria de la construccién.

Articulos fabricados con PVC rigido

PVC plastificado (PVC-P)

Termopldstico elastico debido
a la incorporacién de plastificantes.

Se le puede incorporar estabilizado-
res térmicos y cargas minerales
(carbonato calcico).

Se usa como aislamiento de cables,
|dminas decorativas (manteles

de hule), cuero artificial, pavimentos
sintéticos, etc. Articulos fabricados con PVC plastificado

—
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2.4. Termoplasticos Fluorados.
Politetrafluoroetileno (PTFE)

Caracteristicas:
Termopldstico semicristalino.
Es un material flexible, tenaz y con una resistencia y dureza baja.
Presenta una resistencia al desgaste baja.
Es inerte quimicamente.
Escaso poder adherente.
Muy buen aislante térmico incluso con elevada humedad.
Rango de temperaturas de trabajo elevado entre -200 a 250°C.
Incombustible.
Aplicaciones:
Todos aquellos usos en los que se aproveche su antiadherencia y caracter inerte:

Industria quimica: tubos, mangueras, empaquetadoras, fuelles acordedn, vélvulas,
filtros y membranas.

Magquinaria: cojinetes de friccion, juntas y aros de pistén.
Electrotecnia: aislamiento para alambre y cable, tubo flexible aislante y portavalvulas.
Construccién: apoyos de dilatacién para puentes.

Recubrimientos antiadhesivos: sartenes, base de la plancha, mordazas de soldar,
patinajes para aterrizaje en aerondutica (para evitar la escarcha).

Articulos fabricados con PTFE

—
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2.5. Poli(oxido de metileno) o resina acetalica
(POM)

Caracterisitcas:
Es un termopldstico semicristalino.
De color blanco opaco, pero se puede colorear en cualquier color opaco.
Presenta un brillo superficial bueno.

Granresistencia mecanica y al desgaste, con buena tenacidad, por lo que se emplea
en piezas que requieran gran estabilidad dimensional.

Temperaturas de uso en continuo entre -40 y 85 °C.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccién del POM es de un 2% aproximadamente y se alcanza
después de 24 horas (contraccién post-moldeo)

Aplicaciones:
Piezas de bajas tolerancias dimensionales:

Piezas de precision para teléfonos, radios, e
televisores, relojeria... -

Automocién: ruedas dentadas y otros 5»"?,—' —
componentes de transmisién. - )

Otros: tornillos, bisagras, perchas,
cremalleras, depésitos de mechero,
prétesis de manos, etc.

Articulos fabricados con POM

—
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2.6. Termoplasticos tipo éster

Polimetilmetacrilato (PMMA)

Propiedades:
Transparencia con un alto brillo superficial, lo cual le da una gran calidad éptica.
Se puede colorear tanto en opaco como en transparente.
Poca absorciéon de humedad y agua.
Es un material resistente y duro.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contracciéon del PMMA es de 0,3 a 0,75%.

Aplicaciones:

Construccién: Mamparas, cubiertas transparentes en terrazas y porches. Plafones,
claraboyas, lucernarios, vitrinas y mostradores. Proteccién contra mdquinas e
instalaciones industriales. Maquetas para arquitectura e ingenieria.

Decoracion: Mesas, lamparas, apliques y mobiliario en general. Tiradores para
puertas, regalos, cristaleras para puertas...

Luminotecnia: Anuncios luminosos, sefiales de trafico. Aparatos de alumbrado,
paneles difusores y plafones, techos y columnas luminosas...

Medicina: Incubadoras, ventanillas en cdmaras de presidén, mesas de operacion,
aparatos de respiracion controlada, recipientes especiales.

Optica: Gafas, lentes, filtros solares y fotograficos.

Aplicaciones de PMMA

—
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Policarbonato (PC)

Caracteristicas:

Transparente con posibilidad de colorear tanto en opaco como en transparente.
Posee un elevado brillo superficial.

Es un material duro y resistente al impacto con estabilidad dimensional.
Presenta una gran resistencia al calor, hasta 130°C.

Una mezcla muy usual es la de PC+ABS, ya que se conservan las propiedades
mecanicas del PC, reduciendo el precio del material.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccién del PC es de 0,6 a 0,8% y con fibra de vidrio se reduce a
un 0,2-0,4%.

Aplicaciones:

Optica: usado para crear lentes, partes del microscopio, carcasa de prisméticos y
proyectores para diapositivas.

Electrénica: se utilizan como materia prima para cd's, dvd’s y algunos componentes
de los ordenadores, carretes de bobinas, regletas de contacto, portavélvulas,
fusibles o carcasas de ordenador.

Seqguridad: cristales antibalas y escudos anti-disturbios de la policia.

Disefio y arquitectura: cubrimiento de espacios y aplicaciones de disefio.

Electrodomésticos: vajillas, biberones, encendedores, carcasas de la maguina de
afeitar y mdquinas de café.

Aplicaciones de PC
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Poliesteres lineales

Polietilentereftalato (PET)
Caracteristicas:

Puede presentar tanto estructuras amorfas como cristalinas.
PET-C, cristalino.
PET-A, amorfo.

Es un material transparente y con brillo, con efecto lupa para estructuras
amorfas. Para estructuras cristalinas es opaco y blanco.

El PET semicristalino tiene dureza, rigidez y resistencia elevada con buena
tenacidad, incluso a -30°C (mejor que el POM) y el PET amorfo presenta peor
dureza y rigidez, pero presenta mejor alargamiento a rotura.

Posee barrera a los gases.
El procesado del PET es complejo debido a su tendencia a absorber agua.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccién del PET depende mucho de la temperatura del
molde, tipo de material, espesor de la pieza, pero suele estar alrededor de un
1,2 aun 2,0%.

Aplicaciones:
Envases de cosméticos, productos farmacéuticos y envasado de alimentos.
Carcasas de motores.
Envases resistentes a congelamiento e interior de autoclave.
Fibras textiles.

Botellas de agua mineral.

Piezas fabricadas con PET.

—
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2.7. Poliamidas alifaticas (PA)

Caracteristicas:
© Su estructura puede ser tanto amorfa como cristalina.
@ Presenta muy buena resistencia mecanica y al desgaste.
@ A medida que aumenta la cristalinidad se hacen rigidas y duras.
© Su temperatura de uso es elevada, alcanzando los 120 °C.

© Son muy sensibles a la humedad

© A efectos de disefio y de dimensionado de pieza o producto, se ha de tener en
cuenta que la contraccién del PA es de 0,6 a 0,8% y con fibra de vidrio se reduce a

un 0,2-0,4%.

Tipos de PA:

Las poliamidas (cominmente denominadas ®Nylon) estdn compuestas de larepeticién
de uno (PA6, PAT1, PA12) o dos mondmeros (PA6,6, PA6,12, PA6,10) y en funcién de esa

composicién se obtienen los tipos de poliamidas existentes.
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Aplicaciones:

Piezas mecdnicas, como pifiones,
rodamientos, tornillos, etc.

Hélices de barcos.

En automocién para carcasas
de faros, pedales, guardabarros, etc.

Dépositos para gas-oil de calefaccién.
Proétesis.

Sillas de estadios deportivos.

Aplicaciones de paliamidas

2.8. Termoplasticos con azufre.
Polisulfonas (PSU)

Caracteristicas:
Presentan una gran rigidez y resistencia mecdnica.

Poseen altas prestaciones mecdnicas a altas
temperaturas (150 - 180) ©C, trabajando en continuo.

Tiene una resistencia al impacto media.
Son un buen aislante eléctrico.

A efectos de disefio y de dimensionado de pieza
o producto, se ha de tener en cuenta que la
contraccién del PSU es de aproximadamente 0,6%.

Aplicaciones:
Piezas estructurales para aerondutica.

Piezas de electrodomésticos.

Alojamiento para luces halégenas.

Aplicaciones de polisulfonas
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Materiales termoestables

Esta familia de materiales plasticos presenta una estructura de tipo reticular que hace que,
una vez enfriados, no puedan volver a ser moldeados o fundir otra vez.

El empleo de estos materiales ha ido limitdndose con el tiempo debido a que este tipo de
polimeros requieren procesos de transformacion lentos, ya que su curado tiene lugar en el
mismo momento en que se procesa.

Por ello se ha inscrito su uso, en una serie de aplicaciones muy definidas.

Ventajas:
Alta estabilidad térmica.
Elevada rigidez.
Alta estabilidad dimensional.
Resistencia a la deformacién bajo carga.
Peso ligero.
Altas propiedades de aislamiento eléctrico y térmico.
Desventajas:
No se pueden reciclar debido a su composicién.
Como grupos principales de materiales termoestables, denominados de forma genérica
como composites o resinas, nos encontramos:
Resinas fendlicas.
Resinas Epoxi.
Poliésteres.
Vinilester.

Poliuretano.

Seguidamente se detallan las caracteristicas de estos grupos de materiales.
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( 122 ) Materiales plasticos
N



3.1. Resinas fendlicas

Caracteristicas:
Tienen una buena resistencia a temperaturas elevadas.
Presentan unas excelentes propiedades como, aislantes eléctricos y térmicos.
Muy buena resistencia al fuego, al impacto y la abrasion.
Precisan de un curado en cuanto a temperatura, entre 120 - 177 °C.
Aplicaciones:
Aislante en electrotecnia.
Regletas y enchufes.

Paneles de conmutacién.

Aplicacion de resinas fendlicas

3.2. Resinas epoxi

Caracteristicas:
Tienen un color natural transparente.

Sin reforzar, poseen gran resistencia, rigidez y buena tenacidad pero tienen poca
sensibilidad al impacto, dureza y una buena resistencia a la abrasion.

Con refuerzo, aumentan notablemente la resistencia, hasta el nivel del acero. Si el
refuerzo es fibra de carbono, la rigidez del compuesto aumenta.

Presentan alta resistencia quimica.
Aplicaciones:

Produccién de moldes.

Sector electrotécnico, en aviacién y aerondutica.

Una aplicacion tipica, es su uso como adhesivo de dos componentes.

Aplicaciones de resinas epoxi
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3.3. Resina de poliéster

Caracteristicas:
Grandes propiedades mecdnicas debido a la incorporacién de refuerzos.

Tiene propiedades mecdnicas similares a los metales ligeros cuando se aditiva con
fibra de vidrio y resistencia a la traccién similar a los aceros de construccion.

Presenta una baja rigidez.

Tiene poca absorcién de humedad.
Aplicaciones:

Depdsitos.

Tuberias.

Piezas de aviones y coches.

Embarcaciones.

(] .

Elementos estructurales para construccion. Aplicacion de urea-formaldehido

3.4. Resinas de viniléster

Caracteristicas:
Mejor resistencia mecanica y quimica que las resinas de poliéster.
Soportan temperaturas de hasta 125 °C.

Aplicaciones:

Depdsitos industriales de altas prestaciones.
Mastiles de veleros.

Palos de esqui.

Amortiguadores para coches y partes del motor. Aplicacién de resina viniléster.

Los composites en matriz viniléster y otras resinas especiales, son una primera seleccién
para fabricar el equipamiento de plantas quimicas, por sus excelentes cualidades tanto de
resistencia quimica como térmica y estructural.

\12_9 Materiales plasticos



3.5. Poliuretanos

Es la familia mas versatil de polimeros. Por sus propiedades y rango de presentaciones (de
duro a blando, de transparente a opaco, sélidos o espumados, etc.) puede asimilarse tanto
a los termopldsticos como a los termoestables.

Existen varios grados de poliuretanos que podemos clasificar en rigidos, flexibles, semi-
rigidos y elastémeros. Cada uno de ellos nos los podemos encontrar con diferentes
densidades (baja densidad, media densidad y compacto).

Aplicaciones:

Imitando a la madera para marcos de cuadros, reproducciones de esculturas,
elementos para cajones...

Espumas frias flexibles para sillas, sofds, butacas, tapizados de muebles, asientos
de coche...

Espumas semirigidas para sillas de oficina y asientos.
Suelas de calzado deportivo.
Pelotas de béisbol.

Componentes de ingenieria médica para ortoprotesis.

Aplicaciones de poliuretanos

Materiales termoestables @
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Materiales elastomeéricos

Un material puede considerarse un elastémero cuando es capaz de deformarse de manera
notable por efecto de esfuerzos de cierta consideracion, recuperando, ademds, su forma
inicial tan pronto dejan de aplicarse dichos esfuerzos.
Las principales propiedades de este tipo de polimeros son:

Excelente comportamiento elastico.

Buena resistencia al desgaste.

Buena estabilidad térmica.
Como limitacién, cuentan con un dificil procesado y no es posible su reciclado tras el uso.

Existen dos grupos bien diferenciados de polimeros elastoméricos, los elastémeros
permanentes y los elastémeros termoplasticos.

4.1. Elastomeros Permanentes

Caucho natural

Caracteristicas:

El caucho, al estirarse, provoca una reordenacién en sus cadenas tendiendo
a la cristalizacién, por lo que mejoran sus propiedades mecanicas.

Tiene una excelente elasticidad.

Se consiguen aumentos de la resistencia a la abrasién si
se le afiaden los aditivos adecuados.

Resaltar que se hincha notablemente en contacto con
disolventes hidrocarbonados (gasolinas, aceites minerales...)
por lo que sus propiedades mecdnicas pueden verse reducidas.

Aplicaciones

Neumaticos de gran tamafio, tractores o camiones, o para
condiciones de trabajo severas como en aviones o vehiculos
de competicién.

Aplicacion de caucho natural

I \\
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Butadieno-Estireno (SBR)
Caracteristicas:

Menos eldstico que el caucho natural pero mds resistente a disolventes
organicos, al envejecimiento, intemperie y a la abrasion.

Resaltar que, a elevadas temperaturas pierde casi dos terceras partes de su
resistencia a la traccién, por lo que es un aspecto a tener en cuenta a la hora
de definir los requisitos de nuestra aplicacion.

Como principal inconveniente, se encuentra su capacidad de acumular calor
durante el uso.

Aplicaciones:

Correas, mangueras, articulos moldeados,
|[dminas sin vulcanizar, gomas y pavimentos.

Suelas de zapato.

Aislamiento eléctrico.

SBR de alta transparencia

Etileno-Propileno Modificado (EPDM)
Caracteristicas:
Muy buena elasticidad y resistencia quimica
Mantiene sus propiedades a bajas temperaturas.

Excelente resistencia al envejecimiento, incluso a la intemperie y a bajas
temperaturas.

Baja densidad, por lo que repercute en el peso del producto final.
No se oxida.
Aplicaciones:

Mayor consumo del sector de la automocién,
desde juntas de puertas y ventanillas, manguitos
de radiador o capuchones de bujia.

Laminas impermeables para la construccion. ?

Cables de media y baja tensién por su combinacién
de asilamiento eléctrico y resistencia al ozono.

Aplicacion de EPDM

Materiales elastoméricos { 127 )



4.2. Elastomeros Termoplasticos de Poliuretano
Este tipo de materiales presenta las ventajas de los elastdmeros, con el valor afiadido de
poder ser procesados como los materiales termopldsticos convencionales.

Gracias a la elasticidad que presenta este grupo de materiales, existe un rango de
acabados que va, de apariencias similares a los termopldsticos rigidos, tipo PE, PP o PS
hasta elastémeros vulcanizados tipo caucho.

Propiedades:

Transllcidos, aungue se suelen colorear en colores opacos. Tienden a amarillear.

Elevada resistencia a la traccién, gran alargamiento a la rotura y buena resistencia
al desgaste.

Elevada resistencia al desgarro, buena recuperacién de forma y gran flexibilidad.
Buena adherencia a los metales.
Temperatura de uso entre -40 y 80°C.
Aplicaciones:
Cojinetes, manguitos, cufias de cierre de puertas...
Cubiertas de cable resistente al aceite.
Elementos de embrague, ruedas dentadas y componentes antivibracion.
Cabezas de martillo.

Botas de esqui, ruedas de patines, tacones, tacos y suelas de material deportivo.

Aplicaciones de TPE-U

Materiales plasticos
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Ecodiseno

El objetivo de este capitulo es ofrecer

una orientacién sobre las posibilidades

gue existen para una mejora de los productos

a los disefiadores de las empresas del sector plastico.

No pretende ser una guia de aplicacién de Ecodisefio.

Se estima que mds del 80% de los impactos
ambientales que tendra cualquier producto
durante todas las fases de su vida,

estdn prefijados desde su etapa de disefio. '

1 Agencia Federal Alemana de Medio Ambiente.




Introduccion al Ecodiseno

1.1. £Qué es Ecodiseno?

El concepto de Ecodisefio surge a principios de los 90. Este se define como:

“La integracién de criterios ambientales en el disefio del producto con el fin de mejorar
su comportamiento medioambiental a lo largo de todo su Ciclo de Vida."”?

Estos criterios ambientales deben ser considerados al mismo nivel en que son tenidos en
cuenta otros criterios relativos a la calidad, legislacién, costes, funcionabilidad, durabilidad,
ergonomia, estética, salud y seguridad.

El objetivo es consequir productos que generen el minimo impacto ambiental posible, a lo
largo de todo su Ciclo de Vida, manteniendo o mejorando su funcionabilidad.

1.2. Ciclo de Vida

El ciclo de vida de un producto es un concepto inherente en el disefio de productos
respetuosos con el medio ambiente. Segun la norma ISO 14.040 3:

“Las etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema-producto, desde la
adquisicién de materia prima o de su generacion a partir de recursos naturales, hasta
su disposicién final”

Se trata basicamente de sequir el producto “de la cuna a la tumba". Comprende todas las
etapas de vida de un producto, desde la extraccién de los materiales que formardn los
componentes del producto, pasando por la produccién, la distribucién y el uso, hasta el
tratamiento o eliminacién de dichos componentes una vez que el producto es desechado.

2 Directiva 2005/32/CE. Requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos que utilizan energia
3 Norma ISO 14040. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios y Marco de referencia
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Obtencién y consumo
de materiales

Sistema fin de vida

@ Produccién en fabrica

Uso@ @Distribucién

Este planteamiento de ciclo de vida del producto permite identificar de un modo claro
todas las entradas y salidas del proceso que suponen un impacto ambiental, asi como
conocer en qué etapas se localizan. Esta informacién detallada se obtiene a partir de
la elaboracién de un Andlisis de Ciclo de Vida (ACV). De esta manera se crea el perfil
ambiental del producto y se establecen las prioridades ambientales a tener en cuenta en
el proceso de Ecodisefio.

El Andlisis de Ciclo de Vida se define como:

“Recopilacién y evaluacién de las entradas, las salidas y los impactos ambientales
potenciales de un sistema del producto a través de su Ciclo de Vida.” 4

1.3. Ventajas del Ecodiseino

El Ecodisefio puede beneficiar al mismo tiempo a empresas, usuarios y sociedad, ya que
responde al interés comun de obtener productos més eficientes, tanto econdmica como
ambientalmente.

En general, los beneficios del Ecodisefio en la empresa son:

Cumplimiento de la legislacion ambiental.

Mejora de la imagen del producto y de la empresa.
Aumento de la calidad del producto.

Mejora en el cumplimiento de las demandas de los clientes.
Acceso a nuevos mercados mas exigentes.

Mejor posicionamiento ante los competidores.

Importante factor de Innovacién.

Disminucién de costes en la empresa.

4 Norma I1SO 14040. Gestion Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Principios y Marco de referencia

Introduccién al Ecodisefio @



Herramientas de Ecodiseno

En el proceso de Ecodisefio, destacan por su importancia las herramientas utilizadas para
el andlisis ambiental, que ayudardn a los disefiadores durante el desarrollo de nuevos
productos, a identificar los puntos de mejora o comparar alternativas de disefio.

La principal caracteristica comun de todas ellas es, que deben incorporan el concepto ciclo
de vida, para evitar que las actuaciones de mejora ambiental sean parciales y se limiten a
transferir impactos ambientales de unas etapas a otras.

La eleccién de una u otra dependerd de las caracteristicas de la empresa, de la informacién
ambiental disponible, del margen de actuacién que se permita sobre el disefio y del objetivo
con que se aplique el andlisis. Bajo estos criterios se optard por una de ellas.

A continuacién, se describen brevemente algunas de estas herramientas de Ecodisefio.

Valoracion Estratégica Ambiental (VEA)

Se trata de una herramienta subjetiva y cualitativa, que sitla en un diagrama tipo tela
de arafia los distintos aspectos ambientales, relacionados con el ciclo de vida del producto,
en diferentes ejes que parten de un mismo punto central. A cada eje se le asigna un valor.
Se utiliza sobre todo en la comparacién de productos u opciones de disefio.

Evaluacion de Cambio de Diseio (ECD)

Se trata de una herramienta semicuantitativa y monovectorial, es decir que tiene en
cuenta un sélo vector ambiental, que se basa en analizar la cantidad y toxicidad de los
residuos generados, asociados a las distintas etapas de ciclo de vida.

Es una herramienta sencilla y facil de aplicar en numerosos productos, aungue es muy
poco precisa ya que se centra en un sélo aspecto.

@4 Ecodisefio



Matriz MET

Este tipo de herramienta multivectorial, muestra los materiales (M) utilizados, la energia
(E) consumida y las emisiones téxicas (T) generadas durante las distintas etapas del Ciclo
de Vida de un producto.

Pese a manejar cantidades, la priorizacién de aspectos ambientales es cualitativa, basada
en conocimientos ambientales (se requiere la colaboracién de un experto en Ecodisefio o
consultor ambiental) y no en cifras, por lo que los resultados son mdas bien orientativos.
Permite obtener una vision global de entradas y salidas de cada etapa del Ciclo de Vida.

Resulta de utilidad para recopilar datos antes de utilizar otras herramientas tipo Eco-
indicadores o software ACV.

Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

Es la mas significativa de todas las herramientas de Ecodisefio, y a su vez, la mds compleja.

Se trata de una herramienta multisectorial y objetiva, que consiste en un proceso de
evaluacion de las cargas ambientales asociadas al ciclo de vida de un producto.

Permite identificar y cuantificar cada uno de estos aspectos, usando una metodologia que
esta basada en criterios cientificos ampliamente aceptados.

Existen varias herramientas basadas en el ACV, las mds destacables son:

Eco-indicadores

Se trata de una herramienta que, mediante un sistema cuantitativo, relaciona los
impactos ambientales con los efectos sobre la salud humana y el medio ambiente. Esto
permite obtener unos resultados numéricos de facil interpretacién que permiten ver de
forma clara, el impacto de cada aspecto ambiental del producto.

Es un método sencillo y practico. No resulta necesaria la colaboracién de un experto
en Ecodisefio ni un consultor ambiental, pero tiene el inconveniente de que no
existen eco-indicadores definidos para todos los sectores, y algunos de ellos no estan
totalmente adaptados a la realidad de cada territorio o pais. El eco-indicador més
completo y actualizado es el Eco-indicador'99.

Por ello se aconseja esta herramienta cuando se trabaja en Ecodisefio por primera vez.

Software ACV

Se trata de programas informdticos que facilitan el célculo del Andlisis de Ciclo de
Vida. La mayoria de estos programas incluyen bases de datos que pueden variar en
extensioén y calidad de dichos datos, por tanto en precio y complejidad de uso. Algunas
de las herramientas software existentes en el mercado son; Eco-it, Ecoscan, Sima Pro,
Team...

Se suele utilizar en el estudio de productos excesivamente complejos y cuando se van
a realizar valoraciones de aspectos ambientales de forma periédica, ya que introducir
los datos es costoso, pero una vez hecho, los cdlculos son mds rdpidos y precisos.

//’ B N\
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Estrategias de Ecodiseino

Una vez se conocen los principales aspectos ambientales del producto, se tratard de
optimizarlos generando ideas de mejora que posteriormente se deben traducir en acciones

concretas de disefio.

Cualquier idea de mejora del producto puede integrarse en las ocho estrategias de
Ecodisefio existentes, que se relacionan a su vez con las diferentes etapas del Ciclo de

Vida del producto.

P
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Ecodisefio

Mejoras en el concepto del producto

Optimizar la funcion

En esta estrategia, la atencién no se va a fijar en el
producto fisico sino en la funcién que satisface.

Desmaterializacién. Reemplazar algunos
componentes o el propio producto por un sustituto
inmaterial sin perder su funcién.

Multifuncién: integrar dos o mds productos en uno
solo. Utilizar la misma cantidad de recursos,
para dotar de mds funciones al producto.

Optimizacién funcional. Eliminar aquellos
componentes que no cumplan ningun tipo de
funcién basica del producto.

e Sustituir el envio de informacién y catdlogos a través
del correo convencional por el correo electrénico.

* Teléfono, fax y contestador telefénico en un mismo aparato.



@ Obtencién y consumo de materiales

Reducir el consumo
de materiales

@ Minimizar peso.
Minimizar volumen.

Utilizar residuos como subproductos.

¢ Disminuir el espesor del producto, sin que éste pierda sus
propiedades

Seleccionar materiales
de bajo impacto
Eliminar compuestos téxicos y peligrosos.

Utilizar materiales que tengan asociados un bajo
consumo de recursos energéticos.

Utilizar materiales reciclados y/o reciclables.

Uso de materiales renovables.

¢ Evitar el uso de retardantes de Ilama halogenados.

» Utilizar polimeros biodegradables de origen natural.

Estrategias de Ecodisefio @



[% @ Produccién en féabrica

Seleccionar técnicas
de produccion
ambientalmente eficientes

Establecer cambios en los procesos de produccién.

Reducir el nimero de etapas productivas.

Escoger procesos de produccion mas limpios y eficientes.
Optar por fuentes de energias renovables.
Menor consumo de combustibles o mas limpios.
Equipos de elevado rendimiento energético.

Prevenir y reducir los residuos y las emisiones
generadas.

» Utilizar equipos de mayor eficiencia energética.

e Utilizar las mejores técnicas disponibles.

@ Distribucién

Seleccionar formas
de distribucion
ambientalmente eficientes

Reduccién en el peso y volumen de los envases.
Utilizar materiales reciclados en el envase.
Envases reciclables y/o reutilizables.

Optimizar el envase.

Sistema de transporte eficiente.

* Disefiar nuevas rutas de distribucién para reducir las
distancias o necesidad de transporte.

e Crear un sistema de depdsito, devolucién y retorno para
envases reutilizables.

Ecodisefio
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Reducir el impacto ambiental

en la fase de uso

m Reducir el consumo de recursos:
Eficiencia energética.

Ahorro de agua.

Minimizacién del consumo
de materiales auxiliares.

Utilizar fuentes de energia limpia.

¢ Sustituir materiales consumibles desechables por
aquellos que, cumpliendo con la misma funcién, tengan
un mayor nimero de Usos.

Ejemplos

* En aparatos eléctricos y electrénicos, instalar dispositivos
de alta eficiencia energética (clase A).

Optimizar el Ciclo de Vida

Identificar y tratar de eliminar los puntos débiles
del producto.

Facilitar el mantenimiento y la reparacién.

Facilitar futuras mejoras mediante una estructura
modular.

Disefio clasico y atemporal (que no pase de moda).

¢ Garantizar la fabricacién de piezas de repuesto hasta 5 afios
después de su fabricacion.

¢ Asegurar que el producto sea capaz de realizar su funcién

mds de una vez.
Estrategias de Ecodisefio



@ @ Sistema de fin de vida

Optimizar el sistema
de fin de vida

Favorecer la reutilizacién del producto.

Potenciar el reciclado de los materiales y componentes.

Minimizar la variedad de materiales utilizados
en el producto.

Utilizar materiales para los que existan canales
de recuperacion o estén en desarrollo.

Utilizar uniones entre sus componentes y
materiales que permitan su f4cil separacion.

Potenciar la biodegradabilidad/compostabilidad de
los materiales.

Usar materiales biodegradables de origen
sintético o natural.

Valorizacién energética.

* |dentificar partes pldsticas con simbolos segun ISO 11469 >
para facilitar su segregacién y posterior reciclado.

* No emplear colas o pegamentos en la unién de sus
componentes, sino que éstas sean de tipo mecanico.
Uniones estandarizadas.

Ejemplos

e Asegurar que el producto sea capaz de realizar su funcién
mas de una vez.

Segln cada caso, serdan mas apropiadas unas estrategias de Ecodisefio u
otras. A la hora de seleccionar la mas adecuada se debera tener en cuenta,
junto con los resultados del andlisis ambiental, su viabilidad econémica,
tecnoldgica y su aceptacion por parte de las personas implicadas.

5 1SO 11469. Identificacion genérica y marcado de productos pldsticos

Ecodisefio



Politica ambiental europea
en Ecodiseno

En la actualidad, debido al aumento de la sensibilizacién y presién social, la Unidn Europea
ha desarrollado politicas que ponen de manifiesto la responsabilidad del fabricante sobre
el comportamiento ambiental de sus productos, como es el caso de:

Directiva 94/62/CE de envases y residuos de envases.
Directiva 2000/53/CE de vehiculos al final de su vida util.

Directiva 2002/95/CE de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

Directiva 2005/32/CE de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a
los productos que utilizan energia (PUE's).

Estas Directivas exigen entre otras consideraciones, la modificacién del disefio de
los productos hacia la eliminaciéon de metales pesados, el aumento de porcentaje de
reciclado vy reciclabilidad de los productos al final de su vida util, maxima eficiencia
energética, etc.

Por otro lado, en el 2001 la Comisién Europea elaboré el Libro Verde sobre la Politica
de Productos Integrada (IPP), que tiene como objetivo la mejora continua del com-
portamiento ambiental de productos dentro de su ciclo de vida.

Politica ambiental europea en Ecodisefio ®
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4.1. Etiquetado Ecoldgico

Las ecoetiquetas, son un conjunto de herramientas voluntarias que identifican aquellos
productos con menores cargas ambientales frente a otros de su misma categoria que no
pueden obtener dicho distintivo. Ofrecen informacién relevante sobre su Ciclo de Vida.

La Organizaciéon Internacional de Normalizacién ha disefiado normas que definen el
etiquetado ecoldgico, asi como los tres diferentes tipos de ecoetiquetas que existen en la
actualidad.

Dichas normas son:

ISO 14020. Etiquetado Ecoldgico. Principios basicos para todos los sistemas de
ecoetiguetado.

ISO 14024. Ecoetiquetas Tipo I. Son certificaciones ambientales que consideran el
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) del producto. Este tipo de etiquetas forman parte de
un programa voluntario, multicriterio y desarrollado por una tercera parte que
autoriza su uso. Son las mas conocidas, utilizan un logotipo para comunicar que el
producto es ambientalmente preferible en el &mbito del sector de ese producto.

ISO 14021. Ecoetiquetas Tipo Il. Autodeclaraciones Ambientales. Son autodeclara-
ciones que hacen los propios fabricantes que consisten en afirmaciones relativas a
alguna caracteristica ambiental del producto que la contiene y que no han estado
certificadas por una tercera parte. Pueden ser ambiguas y poco veraces.

ISO 14025. Ecoetiquetas Tipo Ill. Declaracién Ambiental de Producto (EPD). Dan
informacién cuantitativa muy detallada basada en consideraciones ACV. Facilitan
la comunicacién objetiva, comparable y creible del comportamiento ambiental de
los productos. Sonun estandar de comparacién entre dos productos o empresas. Estan
revisadas y validadas por un organismo acreditado, pero no necesariamente certificadas.

En 2003, se aprobd la norma certificable UNE 150.301 “Gestiéon ambiental del proceso
de diseiio y desarrollo. Ecodisefio”, que potencia el reconocimiento a aquellas empresas
espafiolas que incorporan el Ecodisefio como una etapa mas en el desarrollo de sus
productos.

Actualmente, la Organizacién I1SO estd trabajando para una futura Norma Internacional
basada en esta norma UNE. Se prevé su publicaciéon para el 2011.

(142 ) Ecodisefio
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Algunos ejemplos de ecoetiquetado de ambito europeo y nacional, son:

*

*
* * **
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Ejemplos de aplicacion de Ecodiseno

5.1. Boligrafo recargable
Descripcion  Boligrafo recargable con carcasa de pldstico reciclado.

Mejoras de Ecodisefio Uso de un material de bajo impacto ambiental
(plastico reciclado).

Carcasa monomaterial con componentes facilmente
separables.

Disminuciéon del consumo de recursos, por tratarse
de un boligrafo recargable.

Reciclable.

5.2. Bolsa reutilizable de polipropileno

Descripcién  Estas bolsas de Oasis Bags estan hechas de polipropileno,
y son reutilizables varias veces, alargando asi su vida Util.
Estas bolsas estan certificadas por la ecoetiqueta tipo |,
“Environmental Choice Canada".

Mejoras de Ecodisefio Contiene entre el 20% y 30% de material reciclado.
Son reutilizables y reciclables.

Son ligeras pero resistentes.

Ecodisefio



5.3. Proyecto europeo Picus (AIMPLAS)

Descripcion  Se cre6 una fibra de plastico 100% biodegradable para su uso
como cuerdas trepadoras en cultivos de invernadero y redes
de embalaje.

Mejoras de Ecodisefio Uso de materiales de bajo impacto.
Uso de materiales biodegradables.

Minimizacién del impacto al final de su vida util.
Compatible al 100% con los procesos de compostaje.

Prevencion de la contaminacion.

Las siguientes imdagenes muestran los dos productos 100% biodegradables obtenidos.

Tutor biodegradable

ol

Bolsa de malla biodegradable

Ejemplos de aplicacién de Ecodisefio
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El diseho y los sectores productivos

Dentro de la industria del pldstico, por importancia y volumen de produccién, los sectores
de mayor relevancia son automocion, construccién y envase.

Destacar también la presencia de otros sectores importantes como aplicaciones médicas,
equipamiento eléctrico-electrénico, juguetes y ocio.

1.1. Sector automocion

Espafia figura entre los diez primeros productores mundiales de vehiculos, concretamente
es el octavo detras de EE.UU., Japén, Alemania, China, Corea del Sur, Brasil y Francia.

La actividad industrial del sector de automocién supuso el 5% del PIB en 2007 y el 22%
de las exportaciones de nuestro pais en facturacién, puesto que el 80% de la produccién
total se exporta en su mayoria a Alemania, Francia, Reino Unido e Italia.

En los Ultimos afios se ha producido una estabilizacién en la produccién de vehiculos
fabricados en Espafia en torno a los 2.4 millones de turismos, aungue en los ultimos meses
de 2008 se hablaba de descensos del 30%. De cualquier forma, en lo que respecta al
consumo de plasticos dentro del sector, el descenso de la produccién de vehiculos no es
proporcional al descenso en el consumo ya que los vehiculos actuales incorporan una
media de 150 kg de plastico (14% en peso) frente a los 107 kg en el 2001. El resto de
materiales son el acero (60%), la fundicién (9%), el aluminio (7%), los elastémeros (4%)
y el vidrio (3%).

Imdgenes de diferentes zonas del interior de un coche
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Las principales ventajas que hacen que sea cada vez mayor la presencia de pldsticos, tanto
en el exterior, como en el interior de los vehiculos son:

® Su utilizacién permite la fabricacién de coches eficientes energéticamente por la
reduccion en el peso de los vehiculos (y la consecuente reduccién de combustible).

® Mayor durabilidad, resistencia ante procesos naturales y de corrosion.
@ Flexibilidad en el disefio y altas posibilidades de customizacién a bajos costes.
@ Capacidad de aislamiento y facilidad de transformacién.

@ Cumplimiento con los desafios de esta industria: lograr coches de alto disefio (los
plasticos han revolucionado el disefio exterior e interior de los automdviles), méas
confortables, sequros (los pldsticos presentan una gran resistencia a la ruptura
ante fuertes impactos), mds baratos y que ahorren combustible (plasticos ligeros).

Por otra parte, el mayor desafio para los pldsticos en el sector del automdvil, tras la
Directiva de Vehiculos Fuera de Uso, es el reciclado, a pesar de que la industria de la
automocién recicla una media del 75% de los componentes.

El consumo total de plasticos por parte del sector automovilistico en 2007 fue de 580.000
Tm, cerca del 9% del consumo total. De éstas, 190.000 Tm han sido de PP, material que ha
experimentado un mayor uso por su éptima relacién calidad-precio y por su capacidad de
sustituir a otros plasticos caros.

Entre los materiales mds utilizados figuran el PP, la PA, el PUR, el PBT-PET y el PC,
material que puede experimentar un gran crecimiento por sus posibilidades de sustituir
componentes de vidrio.

ABS/PMA ABS/PC
0.8 % P 23%
ABS
8,5 % PBT, PET
9%
SMA
21% PA
Fiber resin nonwoven
Ao 12,9 %
PE Plastics <0,5%
9.4 % 1,3%
POM
PUR
PP 10,3 %
22 % PC
11%
PC/ABS : : PP/EP DM
1.3 % 10,3 %

Porcentaje de plastico en el automavil
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Desde el punto de vista del disefio, las empresas con posibilidades de definir el disefio de
las piezas de plastico que fabrican, deben basar sus actuaciones en base a:

o Lineas de disefio fijadas por el fabricante de vehiculos (OEM, Original Equipment
Manufacturer). Son directrices de estilo que vienen determinadas en base a la
factibilidad de la produccién.

@ Cumplimiento de homologaciones de la pieza y del sistema en torno a legislacién
internacional (ver apartado de legislacién).

® Cumplimiento de homologacién especifica de cada fabricante (cuadernos de
cargas), con las especificaciones que ha de cumplir la pieza en cuanto a material,
propiedades, funcionalidad, etc., y que pueden variar enormemente dependiendo
del fabricante de automéviles. Por ejemplo, regulaciones NDS (Nissan), SDS
(Ford), PF (Chrysler), TL (Volkswagen), etc.

Imagenes de bocetos de disefios de coch
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1.2. Sector construccion

El sector de la construccién es el mds importante en consumo de pldsticos tras los envases
y embalajes, aproximadamente un 20% de los plasticos que se utilizan en Europa son para
productos de la industria de la construccion.

El desarrollo del plastico en la construccién ha ido superando las trabas que existian,
constituyendo hoy una alternativa viable al uso tradicional de materiales convencionales.
El aumento del consumo ha propiciado ahorros en los costes del material que junto a los
ahorros en mano de obra debidos a tiempos de instalaciéon, menor peso y mayor facilidad de
cargay descarga, propician junto a su facilidad de fabricacién, versatilidad, mantenimiento
y propiedades, una creciente utilizacién en la edificacién y obra civil.

Existe una diversidad de aplicaciones del pldstico en el sector de la construccién, siendo
utilizado principalmente como elemento de construccién con funciones de configuracién
de espacio y/o proteccion contra la intemperie, y sélo de forma incipiente lo encontramos
con funcién portante, existiendo construcciones innovadoras fabricadas en composites
termoestables tales como puentes, helipuertos, pasarelas u otros similares.

Hoy dia la contribucién del plastico al ahorro energético y al logro de la eficiencia energética
de los edificios, junto a las propiedades de aislamiento acustico que repercuten en una
mejora en términos de calidad de vida, hacen del plastico un material imprescindible en el
sector de la edificacién.

El material mas utilizado es el PVC, con un consumo de 544.000 Tm, el 52% del consumo
total, con aplicaciones en tuberias y accesorios, recubrimientos para suelos, paredes e
impermeabilizaciones. EI PS y el EPS representan el sequndo material mds utilizado con
83.000 Tm, fundamentalmente dedicado al aislamiento de edificios, el resto del mercado
se reparte entre los poliuretanos, los polietilenos, los prolipropilenos, el metacrilato y el
poliéster insaturado.

En cuanto al disefio de los productos plasticos destinados a la construccién, las necesida-
des van a depender del tipo de producto, no existiendo requerimientos en productos tales
como recubrimientos, l[dminas, planchas o tubos, y sin embargo existiendo requerimientos
altos en el caso de piezas pldsticas tales como accesorios, tuberias, desagles, perfiles,
molduras, losetas, depdsitos, mobiliario urbano, sanitarios, luminarias, claraboyas, inte-
rruptores u otros.

Los requerimientos del disefio pueden ser definidos por la propia empresa cuando ésta
dispone de un catdlogo propio o bien son aportados por su cliente, en este caso, el disefio
va a ser consensuado entre ambos para definir materiales, dimensiones, comportamientos
y propiedades, y procesado.

Imagen de palas eolicas
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1.3. Sector envase

El negocio total que generan los envases en el mundo corresponde a 296 mil millones
de euros, de los cuales el 33% corresponde al negocio generado en Europa. Del total
de materiales para el envasado el 70% va destinado a alimentacién y bebidas, el 5% a
cosmética, el 5% a envase farmacéutico y el resto a otros sectores de aplicacion.

Del total del mercado de envases, el 39% del consumo corresponde a materiales pldsticos,
el 29% a cartén, el 19% a metal, el 8% a vidrio y el resto a otros materiales.

Elsector de envase y embalaje continda siendo el principal sector de consumo de materiales
pldsticos, con una montante total del 45% respecto al total de los pldsticos consumidos por
la industria transformadora. En 2006, el consumo de plastico total fue de 235 millones de
toneladas de las que el 45%, 105 millones de toneladas corresponde a envases plasticos.
El crecimiento estimado para los préximos afios es del 3.8% en Europa.

En Espafia hay actualmente cerca de 3.800 empresas trasformadoras de plasticos, de las
cuales, 700 corresponden a la Comunidad Valenciana. De ellas, practicamente, el 40%
corresponden a empresas fabricantes de envases.

Desde el punto de vista del disefio, las empresas fabricantes de envases plasticos tienen
tres formas de proceder:

@ Empresas con disefio y selecciéon de materiales propios. La empresa dispone de
equipo técnico cualificado para el disefio de los envases y posterior fabricacion.

@ Empresas con disefios de los clientes. El cliente final es quien desarrolla el disefio,
compra el molde del envase e incluso realiza la seleccion de materiales y la empresa
fabricante Unicamente se centra en la fabricacién de los productos.

@ Empresas que combinan el desarrollo de productos propios con disefios realizados
por el cliente.

El caso1corresponde a empresas medianas y grandes y el caso 2 y 3 a empresas medianas
y pequefias.

Imagen de envases industriales
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1.4. Sector reciclado

El sector de reciclado de materiales pldsticos en Espafia se compone de unas 110 empresas
con caracteristicas de pyme.

Este sector ha sufrido un crecimiento importante en los Ultimos afios debido principalmente
a un aumento de la conciencia ecoldgica y a la presién legislativa realizada por la Unién
Europea.

Son empresas que gestionan el residuo pldstico tratdndolo para obtener normalmente
la materia prima (granza o escama reciclada), aunque en algunos casos también hacen
semielaborados o productos finales con dicho material.

No todas las empresas recicladoras tratan el mismo residuo, si no que normalmente
se especializan por materiales (recicladores de PET, recicladores de PVC, recicladores
de poliolefinas, recicladores de pldsticos técnicos, etc.). Los residuos de los que parten
también son muy variados en cuanto a procedencias: residuo post-industrial, residuo
post-consumo doméstico, residuo agricola, etc.

Los mercados de aplicacién de los pldsticos reciclados son muy variados: bolsas de basura
(14%), Idminas y bolsas (19%), tuberias (20%), piezas industriales (13%), botellas y bidones
(4%) y el 30% restante se dedica a la produccién de calzado, mobiliario o perchas, entre
otros productos.

Este sector no suele trabajar en disefio porque el producto mayoritario que producen es
materia prima; aunque hay gque tener en cuenta que uno de las opciones del ecodisefio
es el uso de material reciclado, por un lado y que por otro es importante disefiar los
productos en origen para que una vez acabada su vida Util se pueda reciclar el material.

Imagen de material reciclado y tapones fabricandos
con material reciclado
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Legislacion y normativa
en los sectores del plastico

2.1. Sector automocion

Legislacion comun

En cuanto a la legislacién comunitaria relacionada con la seguridad, existen unas
publicaciones en forma de regulaciones ECE que limitan el disefio de componentes de
interior y exterior del vehiculo en cuanto a las pruebas de Crash que obligatoriamente han
de ser superadas.

Dependiendo de la zona del vehiculo, las regulaciones ECE se clasifican en diferentes
secciones, como se detallan a continuacion:

Legislacion para la parte interior del automovil

ECE R-12: Reg. 12 - Rev.3 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to the protection of the driver against the steering mechanism in the event of
impact.

ECE R-16: Reg. 16 - Rev.5 - Uniform provisions concerning the approval of:

I. Safety-belts, restraint systems, child restraint systems and isofix child restraint
systems for occupants of power-driven vehicles.

Il. Vehicles equipped with safety-belts, restraint systems, child restraint systems and
isofix child restraint systems.

ECE R-17: Req. 17 - Rev.4 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to the seats, their anchorages and any head restraints.

ECE R-21: Reg. 21 - Rev.2 Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
withregard to their interior fittings. Reg. 21- Rev.2 Part 2 - Uniform provisions concerning
the approval of vehicles with regard to their interior fittings.
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ECE R-4: Reg. 44 - Rev.l - Uniform provisions concerning the approval of restraining
devices for child occupants of power-driven vehicles (“Child restraint system").

Salpicadero

ECE R-21: Req. 21 - Rev.2 Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to their interior fittings Reqg. 21- Rev.2 Part 2 - Uniform provisions concerning
the approval of vehicles with regard to their interior fittings.

ECE R 32: Reg. 32 - Rev.l Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to the behaviour of the structure of the impacted vehicle in a rear-end
collision Req. 32 - Rev.1 Part 2 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to the behaviour of the structure of the impacted vehicle in a rear-end
collision.

ECE R 33: Req. 33 - Rev.l1 Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to the behaviour of the structure of the impacted vehicle in a head-on
collision. Req. 33 - Rev.1 Part 2 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to the behaviour of the structure of the impacted vehicle in a head-on
collision.

Parachoques delantero

ECE R-12: Reg. 12 - Rev.3 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to the protection of the driver against the steering mechanism in the event of
impact.

ECE R-14: Reg. 14 - Rev.3 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles
withregard to safety-belt anchorages.

ECE R-16: Req. 16 - Rev.5 - Uniform provisions concerning the approval of: I. Safety-belts,
restraint systems, child restraint systems and isofix child restraint systems for occupants
of power-driven vehicles. Il. Vehicles equipped with safety-belts, restraint systems, child
restraint systems and isofix child restraint systems.

ECE R 33: Req. 33 - Rev.l Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to the behaviour of the structure of the impacted vehicle in a head-on
collision. Reg. 33 - Rev. Part 2 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to the behaviour of the structure of the impacted vehicle in a head-on
collision.

ECE R 94: Reg. 94 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard
to the protection of the occupants in the event of a frontal collision.

Impacto lateral

ECE R 11: Reg. 11 - Rev.1 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to door latches and door retention components.

ECE R 95: Reg. 95 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard
to the protection of the occupants in the event of a lateral collision.
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Volante

Reg. 12 - Rev.3 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard to
the protection of the driver against the steering mechanism in the event of impact.

Asientos

ECE R-16: Req. 16 - Rev.5 - Uniform provisions concerning the approval of:

I. Safety-belts, restraint systems, child restraint systems and isofix child restraint
systems for occupants of power-driven vehicles.

Il. Vehicles equipped with safety-belts, restraint systems, child restraint systems and
isofix child restraint systems.

ECE R-17: Reg. 17 - Rev.4 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to the seats, their anchorages and any head restraints.

ECE R-21: Reg. 21 - Rev.2 Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to theirinterior fittings. Reg. 21- Rev.2 Part 2 - Uniform provisions concerning
the approval of vehicles with regard to their interior fittings.

ECE R-44: Reg. 44 - Rev.l - Uniform provisions concerning the approval of restraining
devices for child occupants of power-driven vehicles (“child restraint system").

Cinturon de seguridad

ECE R-14: Req. 14 - Rev.3 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles
withregard to safety-belt anchorages.
ECE R-16: Reg. 16 - Rev.5 - Uniform provisions concerning the approval of:

I. Safety-belts, restraint systems, child restraint systems and isofix child restraint
systems for occupants of power-driven vehicles.

Il. Vehicles equipped with safety-belts, restraint systems, child restraint systems and
isofix child restraint systems.

Impacto posterior
ECE R-42: Req. 42 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard
to their front and rear protective devices (bumpers, etc.).

Sistema de proteccion antivuelco

ECE R-21: Regq. 21 - Rev.2 Part 1- Uniform provisions concerning the approval of vehicles
with regard to theirinterior fittings. Reg. 21- Rev.2 Part 2 - Uniform provisions concerning
the approval of vehicles with regard to their interior fittings.
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Reposacabezas

® ECE R-25:Req. 25 - Rev.l - Uniform provisions concerning the approval of head restraints
(headrests), whether or not incorporated in vehicle seats.

Parachoques traseros

©® ECE R-42: Req. 42 - Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard
to their front and rear protective devices (bumpers, etc.).

Ademas de la legislacién anterior, cada uno de los fabricantes de automocién requla el
cumplimiento de sus exigencias a través de normativa particular. A modo de ejemplo,
los diferentes fabricantes evallan el color de una pieza pintada utilizando sus normas
especificas:

BI10901, Color matching with artificial light.

FORD

FLTM BI 110-01, Measurement of the gloss of paint panels.

D151343, Matériaux colorés-Comparaison visuelle des couleurs en cabine.
RENAULT D151343, Comparaison visuelle des couleurs en cabine a lumiere.
VOLVO 10265172, Determination of colour in colour-matching booth.

2.2. Sector construccion

Los datos de partida para el disefio pueden incluir pardmetros ambientales y de
ecoeficiencia en edificios, en ocasiones regulados por legislacién autonémica, que se
suman a los requerimientos existentes a nivel de normativa y legislacién aplicable en
materia de construccién.

En cuanto alalegislacién aplicable a nivel europeo, los productos de la construccién, es decir,
los productos destinados a incorporarse permanentemente a las obras de construccion,
estan regulados por la Directiva 89/106/CEE.

Los productos de construccién sélo pueden comercializarse si son idéneos para el uso al
que se destinan y deben permitir la construccién de obras que cumplan, durante un perio-
do de vida econdmicamente razonable, los requisitos esenciales en materia de resistencia
mecanica y estabilidad, seguridad en caso de incendio, higiene, salud y medio ambiente, se-
guridad de utilizacién, proteccién contra el ruido, ahorro energético y aislamiento térmico.

Legislacién y normativa en los sectores del plastico



A nivel nacional, la edificacién se regula por el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE)
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda, que posee un enfoque
basado en prestaciones, propugnado por las principales organizaciones internacionales
relacionadas con cédigos de edificacion, que incluye los documentos bdsicos en los que se
establecen diferentes tipos de requerimientos:

DB SE Seguridad estructural
DB HS Salubridad
DB Sl Sequridad en caso de incendio
DB HE Ahorro de energia
DB HR Proteccién frente al ruido
Por otro lado, la Instruccién de Hormigén Estructural EHE que aunque es de aplicacion a

estructuras y elementos de hormigén estructural, posee requerimientos para materiales
pldsticos que se utilizan como aligerantes de forjados o como refuerzos de la estructura.

Y por ultimo cabe resefiar la Directiva 2002/91/CE, relativa a la eficiencia energética de
los edificios. EI Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece
las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de
bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccién, climatizacién
y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia. Es un aspecto
también a tener en cuenta en el disefio de productos incluidos en tales instalaciones.

Como conclusién final, es de destacar la necesidad de definir las caracteristicas, uso
y aplicacién, entre otras, del producto a disefiar, para identificar las prestaciones vy
requerimientos exigidos por la normativa y legislacién existente. Ademds, también puede
ser requerido un estudio previo de las patentes desarrolladas.

2.3. Sector envase

Todos los envases deben cumplir con la Directiva de residuos y gestién de residuos de
envases (Directiva 94/62/CEE), ademas y desde el punto de vista de la aplicacién final,
se debe cumplir con la legislacién vigente aplicable a cada sub-sector y que se muestra a
continuacion

Envases para uso alimentario

Aungue la normativa es compleja y depende de los productos a obtener, existen algunas
directrices generales de obligado cumplimiento. Estas directrices son:

Inscripcion de la Industria en el Registro Sanitario de Alimentos de acuerdo con el
RD1712/1991 Yy los requisitos que ello conlleva.

Linealidad en la fabricacién del producto.

Evitar procesos y acciones que provoguen una contaminacion cruzada del producto.
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Delimitar, a nivel de produccién, los procesos para la obtencién de producto no alimen-
tario del alimentario.

Separar, a nivel de almacén de materia prima y producto acabado, los productos para
uso alimentario del no alimentario.

Niveles altos de orden, limpieza e higiene en las plantas de produccién y almacenes.

Utilizacién de materias primas aptas para uso alimentario de acuerdo con la Directiva
2002/72/CE y posteriores modificaciones.

Realizacion de controles de migracion global y especifica sobre producto acabado de
acuerdo con la Directiva 2002/72/CE.

Implantacién de sistema de trazabilidad con el fin de relacionar el producto acabado
con la matera prima de partida de acuerdo con el Reglamento 1935/2004.

Realizaciéon de un etiquetado correcto del producto final de acuerdo con el Reglamento
1935/2004.

Realizacion de una Declaraciéon de Conformidad de producto en toda la cadena de
fabricacion y distribucién de acuerdo con el Reglamento 1935/2004 vy la Directiva
20007/19/CE.

Implantar un sistema de calidad que controle las posibles contaminaciones derivadas
del proceso de produccion de acuerdo con el Reglamento 2023/2006.

Envases para medicina y cosmética

Desde el punto de vista de la fabricacién de envases para sectores como farmacia y
cosmética, las exigencias establecidas van en consonancia con las exigencias que tienen
las empresas fabricantes de envases alimentarios. No obstante, en estos casos no es
necesaria la inscripcién en el Registro Sanitario de Alimentos, aungue si se exige por parte
de clientes ciertos requisitos de calidad, limpieza, higiene etc.

Para el caso concreto de los envases para medicina, la materia prima debe ajustarse a los
criterios que marca la farmacopea y en el caso del envasado de productos muy sensibles
a contaminaciones o envases esterilizados, etc., se puede llegar a precisar la instalacién
de salas blancas.

Envases para el transporte de mercancias peligrosas

Los envases plasticos destinados a contener y transportar productos quimicos peligrosos
deben cumplir con la legislacién ADR relativa al transporte de mercancias peligrosas.

Ademds de la legislacion anterior, en muchos casos existe normativa para producto
acabado. La normativa de ensayo es voluntaria y sirve para certificar y garantizar que el
producto tiene las propiedades adecuadas. Segun esto, existen normativas de producto
aplicado a articulos finales, como son las bolsas de distribuciéon, las bolsas de basura,
botellas, etc. En esta normativa se definen las propiedades mds criticas para los articulos
finales y se marca la especificacién minima que deben cumplir.
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2.4. Sector reciclado

En muchos de los sectores productivos hay objetivos de reciclado del residuo producido
gue van a influir directamente en este sector. En este sentido cabe destacar la legislacién,
aparecida en los Ultimos afios, sobre:

® Envases y residuos de envase.
® Vehiculos fuera de uso.
® Equipos eléctricos y electrénicos.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes sectores y los objetivos de 2008 en cuanto
a valorizacion y/o reciclado.

. . . Objetivos 2008
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Por otro lado existe cada vez mas normativa sobre los materiales reciclados, a distintos
niveles:

Generales:

UNE-CEN/TR15353:2008. Plasticos. Plasticos reciclados. Directrices para la elaboracién
de normas sobre plasticos reciclados.

UNE-EN 15347:2008. Plasticos. Plasticos reciclados. Caracterizacién de residuos plasticos.

UNE-EN 15343:2008. Plasticos. Plasticos reciclados. Trazabilidad y evaluacién de con-
formidad del reciclado de pldsticos y contenido en reciclado.

Relacionados con productos especificos:
UNE 53970:1996. Plasticos. Bolsas de polietileno (PE) tipo camiseta, Criterios ecoldgicos.
UNE 53971:1996. Plasticos. Bolsas de basura de polietileno (PE). Criterios ecoldgicos.

UNE-EN 13592:2003+A1:2007: Sacos de plastico para la recogida de basura doméstica.
Tipos, requisitos y métodos de ensayo.

Relacionados con los propios materiales:

UNE 53978:2008. Plasticos. Materiales de polietileno (PE) reciclado. Caracteristicas y
métodos de ensayo.

UNE-EN 15344:2008. Plasticos. Plasticos reciclado. Caracterizaciéon de reciclados de
polietileno (PE).

UNE 53972:1996. Plasticos. Polipropileno (PP) reciclado. Caracteristicas y métodos de
ensayo.

UNE-EN 15345:2008. Pl4sticos. Plasticos reciclados. Caracterizaciéon de reciclados de
polipropileno (PP).

UNE 53979:2001. Plasticos. Poli(cloruro de vinilo) (PVC) reciclado. Caracteristicas y
métodos de ensayo.

UNE-EN 15346:2008. Plasticos. Plasticos reciclados. Caracterizacién de reciclados de
poli(cloruro de vinilo) (PVC).

UNE-EN 15342:2008. Plasticos. Plasticos reciclados. Caracterizacién de reciclados de
poliestireno (PS).

UNE-EN 15348:2008. Plasticos. Plasticos reciclados. Caracterizaciéon de reciclados de
poli(tereftalato de etileno) (PET).

Relacionados con aplicaciones:

UNE-CR 13504:2001. Envases y embalajes. Valorizaciéon de material. Criterios para un
contenido minimo de material reciclado.

UNE-EN ISO 16103:2006. Envases y embalajes. Envases y embalajes para el transporte
de mercancias peligrosas. Materiales pldsticos reciclados (ISO 16103:2005).

Legislacién y normativa en los sectores del plastico
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Cop. Acrilonitrilo/butadiendo/
estireno

Cop. Acrilonitrilo/estireno/
acrilato

CA Acetato de celulosa

CAB Acetato-butirato de celulosa
CAP Acetato-propinato de celulosa
Nitrato de celulosa

Propinato de celulosa
Etil-celulosa

Cop. Etileno/acrilato de vinilo
Epdxidos

EVA Cop. Etileno/acetato de vinilo
Polietileno de alta densidad

S22 Polietileno de baja densidad

BEpIdan Polietileno lineal de baja
densidad

Melamina-formaldehido
Poliamidas

Polibuteno-1

PBTP Poli(tereftalato de butileno)

C Policarbonato

i

Jeapadan Poli-cloro-trifldor-etilneo

)N Poli(ftalato de dialilo)

J3pgas Poli(etileno-tetrafluoretileno)
i Poli(tereftalato de etileno)

F Penol-formaldehido

)

poliimida
poli-isobutileno
Poli(metacrilato de metilo)

Poliéxidometileno; resina
acetdlica

Polipropileno

Poli(6xido de fenileno)
Poli(sulfuro de fenileno)
Poliestireno

Polisulfona

Jga Poli-tetrafldor-etileno
Poliuretano

PVC* Poli(cloruro de vinilo)
Al Poli(cloruro de vinilideno)
Aol Poli(fluoruro de vinilideno)
Cop. Estireno/acrilonitrilo
Cop. Estireno/butadieno
Silicona

Cop. Estireno/metilestireno

Urea-formaldehido

Polietileno e .
Poliéster; poliéster no
Poli(éter-sulfona) saturado
* Es habitual que se utlice el PVC para el PVC plastificado y la nomenclatura uPVC sea para el rigido

Glosario
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