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RESUMEN

El trabajo realizado en la empresa IRUMOLD consta de dos partes bien diferenciadas. En
la primera, se ha realizado una optimizacion en la organizacion de la red comercial, para facilitar
la busqueda de potenciales clientes, asi como la busqueda de colaboradores, que realicen labores
comerciales en los paises de la Union Europa. A su vez, también se ha realizado otra base de
datos de los moldes fabricados en la empresa, que optimiza la busqueda de informacion

referente a parametros técnicos de los moldes.

En la segunda parte, se ha realizado el andlisis completo de los pardmetros de inyeccion

de una pieza de pldstico que conforma el engranaje de un dispositivo médico.

Finalmente, en relacion a este andlisis previo, y de acuerdo con la solicitud del cliente, se
hace la eleccion final de la cdmara caliente y sistema de inyeccion mds optimo para la fabricacion

de la pieza en cuestion.

PALABRAS CLAVE

e Cdmara caliente
o Molde

e Pieza de pldstico
e Base de datos

e labor comercial
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El proyecto realizado en la empresa IRUMOLD, se desarrollado en el departamento técnico
comercial. Es por esto que se ha realizado un proyecto, el cual integra una parte comercial y otra

técnica.

La primera de ellas surge de la necesidad de la empresa en realizar labores de busqueda de
colaboradores en paises de la Unidn Europea. Y en paralelo, la necesidad de tener organizada la

biblioteca de moldes, para realizar posibles busquedas de datos técnicos de los mismos.

La segunda parte es una parte técnica, en la cual se va realizar el analisis de una pieza de
plastico real de la empresa, para la posterior eleccion de un sistema de camara caliente. Se
analizaran los diferentes pardametros que componen la pieza, y que seran imprescindibles para
la posterior eleccién del sistema de camara caliente. A su vez se deberdn tener en cuenta otros
pardmetros definidos por el cliente, y finalmente elegir un sistema conjunto de inyeccién y

camara caliente que mejor se adapte para la inyeccién de la pieza.

Aparentemente son dos trabajos totalmente diferentes, pero son complementarios. El
trabajo comercial en este caso es imprescindible para la captacion de nuevos clientes, que
realicen pedidos como puede ser el de la pieza a realizar. A su vez, el disponer de una
herramienta de busqueda de datos técnicos de moldes, serd de utilidad para el andlisis de la
nueva pieza, ya que se pueden consultar datos técnicos de otros moldes parecidos que se hayan

fabricado.

En vista de esto se pueden definir una serie de objetivos generales en relacidn a los trabajos

definidos:

e Realizar la busqueda de posibles colaboradores comerciales en diferentes paises de
la Unidn Europea, que realicen labores comerciales para la posible captacién de
potenciales clientes.

e Crear una base de parametros técnicos, de los moldes fabricados en la empresa, que
sirva como herramienta de optimizacién de busqueda para consulta de estos datos
técnicos.

e Andlisis de los parametros de inyeccidn de una pieza de plastico real de la empresa,

y posterior eleccion de la mejor opcidn de inyeccidn y sistema de camara caliente.

Estos son los principales objetivos del conjunto de las dos partes definidas del proyecto, que

posteriormente se desglosardn mas concretamente.
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2. LA EMPRESA IRUMOLD

1.1.  INTRODUCCION

—

IRUMOLD S.L es una empresa dedicada a la fabricacion de moldes de alta precision
multicavidad con tecnologia de cdmara caliente y obturacion. Estos sistemas le permiten realizar

piezas de pldstico muy pequefias y de gran calidad para una alta produccién de las mismas.

La mayoria de los moldes fabricados van dirigidos a piezas del sector médico farmacéutico.

También trabajan, pero en menor medida el sector de taponeria y automocién.

IRUMOLD se dedica no solo a la fabricacién de los moldes sino también a su montaje,

modificaciéon y fabricacidn de repuestos para todos ellos.
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1.2. LA EMPRESA

Cuenta con una plantilla de alrededor de 60 trabajadores distribuidos en los diferentes

departamentos que la componen:

e Compras

e Produccion

e Técnico comercial
e Oficina técnica

e Financiero

e Pruebas

Estos departamentos componen el organigrama de la empresa que aparece en la Figura 1:

CLIENTE

DIRECTOR

GENERAL

CENTRO [ f f f f
TECNOLOGICO DE OFICINA TECNICA oIeEaS eI F'NANDC/LEDR?/ e TECNICO

MOLDES Y (INGENIERIA I+D) MEDIOAMBIENTE COMERCIAL
PLASTICO

" v 9 S 9 1 S 9 S 9 S

| [
r r r r r
FRESADO/FRESAD
METROLOGIA MODIFICACIONES MONTAJE O DE ALTA ELECTROEROSION
VELOCIDAD
\ J . 7 . 7 . 7 . 7

Figura 1: Organigrama de la empresa IRUMOLD

Como parte de la filosofia de la empresa, el cliente es el punto principal que encabeza el
organigrama. Es el eslabdn mas importante y el pilar de una empresa. Su satisfaccién debe ser

la prioridad.

A continuacidn se encuentra el director general, encargado de la direccion de la empresa, y
encargado de dirigir todos y cada uno de los departamentos en los cuales se compone. Las

funciones relativas a cada departamento son las siguientes:
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1.

Centro tecnoldgico de moldes y plastico: Se podria identificar como el departamento
de pruebas. En este centro la empresa dispone de una serie de maquinas inyectoras, las
cuales dan cabida a realizar pruebas sobre todos los tipos de moldes fabricados en Ila

empresa.

La funcidn de las maquinas inyectores, es Unicamente para la realizaciéon de pruebas y
no para la fabricacidn industrial. Estas pruebas son claves para obtener los

requerimientos exactos exigidos por el cliente.

Este centro permite tener una visién fisica de la pieza, asi como una visién del
funcionamiento del molde y su comportamiento, de manera que se pueden realizar

pequeiias modificaciones antes de su entrega.

En la misma zona, existe una zona climatizada, dedicada a la metrologia, con maquinas
de medicién por coordenadas. Estas mediciones que se realizan son muy precisas, ya
gue el nivel de precision de las piezas debe ser maximo y la exigencia del cliente a su vez

es muy elevada.

Oficina técnica (ingenieria 1+D): Es el departamento encargado de realizar el disefio del
molde y todos los componentes que lo componen. Mediante el uso de programas de
disefo en 2Dy 3D, realizan todos los planos necesarios para la fabricaciéon de cada una
de las piezas.

Compras: Departamento encargado de realizar el pedido de todos los materiales
necesarios para la realizacién del molde. A su vez es el encargado de pedir los elementos
del molde que no son fabricados en la empresa y que provienen de diferentes
proveedores. Un ejemplo de ello son las placas del molde o la cdmara caliente.
Produccién: Se trata del taller propiamente dicho. En él se realiza la fabricacién y
montaje del molde completo, a partir de los planos realizados en la oficina técnica. El
taller dispone de varios espacios destinados a las diferentes operaciones de
mecanizado. Incluso dispone de espacios climatizados, para la realizacion de las

operaciones de gran precision, que necesitan unas condiciones especificas.

Dentro del area de produccién existen varias zonas claramente identificadas.
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ﬂ

Zona de recepciéon de material

*Recepcién del material

eCorte del acero necesario para la fabricacion del molde

eAlmacenaje del material en stock

Zona de torneado y fresado

eOperaciones de fresado y torneado
*Mecanizacidn inicial de las piezas
*No se encuentran en zona climatizada

|

Zona de fresadora de alta velocidad y rectificadora

eOperaciones de fresado muy fino y rectificacidon
eAcabado de las piezas
eCondiciones de temperatura especificas

Zona de electroerosion

*Realizacion de formas muy concretas y precisas
eCondiciones de temperatura especificas

Zona de montaje

*Recepcién de todos los elementos del molde
*Montaje del molde (puente grua)

Zona de modificaciones

eModificaciones de los moldes
e(Qtras operaciones

1 L 4] L

Zona de templado de material

eTratatamiento de templado de piezas metdlicas
eHorno de templado de vacio

5.

Financiero/calidad y medioambiente: Es el departamento en el cual se realizan las

labores financieras de la empresa. Ademas se gestionan las labores de calidad y

medioambiente, en relacion a los certificados que posee la empresa:

- Certificado del sistema de gestion de seguridad y salud laboral OHSAS

18001:1999

10
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- Certificado de Gestion ambiental UNE-EN-ISO 14001:1996
- Certificado de Calidad 1SO 9001:1994 por AENOR
- Certificado ISO 9001:2000

6. Técnico comercial: El departamento técnico-comercial es el enlace entre el cliente y la

oficina técnica. Se encarga de las comunicaciones con los clientes en relacién a los

pedidos:

a.

b.

Recepcion del pedido del cliente

Anilisis del mismo y desglose

Realizacidon del presupuesto en relacion al desglose

“0.K.” del presupuesto, lanzamiento del producto (en este momento se pasa el
trabajo a la oficina técnica)

Informar al cliente, el seguimiento de fabricacion del molde

Negociar condiciones de pago y entrega del molde

Consultas posteriores acerca del funcionamiento del molde

En ningin momento, la oficina técnica mantiene contacto con el cliente. Este

Unicamente podra comunicarse con el departamento técnico comercial. Es por esto, por lo que

este debe tener un continuo contacto con la oficina técnica, para coordinar la gestidon de los

proyectos.

La distribucion de los departamentos mencionados anteriormente, se distribuye de tal

forma que por un lado queda la zona de oficinas, el cual alberga el departamento técnico-

comercial, compras, administracion, direccién, oficina técnica, financiero, etc. Y por otro lado,

pero anexo a este se encuentra el taller, que éste a su vez se distribuye en las diferentes zonas

anteriormente mencionadas.

Las comunicaciones entre los diferentes departamentos son continuas, logrando una

coordinaciéon muy buena en el proceso de fabricacién. Estas comunicaciones evitan posibles

fallos que puedan retrasar el proceso productivo

La distribucién departamental de IRUMOLD es como se aprecia en la Figura 2:

11
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Figura 2: Distribucion departamental de la empresa IRUMOLD
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1.3.  HISTORIA

IRUMOLD no fue constituida como tal con ese nombre. En sus inicios fue fundada en 1974,
bajo el nombre de Seropa, que se constituye en Pamplona como un pequeiio taller de utillajes

filial de Telemecanique, que a su vez pertenecia al grupo Schneider.

Anteriormente, ya se habia creado el grupo Seropa en Francia en 1968. Posteriormente se

fundaron nuevas filiales de Seropa en USA en 1988 y en Singapur en 1990.

Posteriormente, en 1994, tras la compra del grupo Telemecanique por parte de Schneider,
se vende el grupo SEROPA. Seropa Spain es adquirida por sus directivos en un proceso de MBO
(Management Buy Out). Esto no modificé basicamente ni el estilo ni la filosofia de empresa que
hasta entonces venia practicando Seropa, por lo que la organizacidn de la empresa se mantuvo

intacta.

1989

SChneider Merlin Gerin |

Telemecanique

000

H]l FHERER[ e oo
FOUNDED FOUNDED FOUNDED
SEROPA SEROPA SEROFA SEROPA
FRANCE SPAIN USA SINGAPORE

Figura 3: Evolucion de la empresa antes de definirse como IRUMOLD

Entre 1994 y el 2000 la empresa cumple 25 afios, y se plantea el adaptarse a varios factores
como es la introduccidn de nuevas tecnologias, internacionalizacidon del mercado, y realizar el
cambio de la propiedad que anteriormente se habia producido. Por tanto, se cambia el logotipo
de la empresa y la denominacién comercial, que pasa a ser IRUMOLD. Asi pues, el 1 de Enero de

2000, se hace el cambio oficial del nombre de la empresa.

En 1996, Seropa consiguio el certificado 1ISO 9001:1994 por parte de AENOR, consiguiendo
con ello ser el primer moldista espafiol en conseguir este Certificado de Calidad. Esta
certificacion corrobord su principal objetivo de ofrecer Calidad en los productosy en el servicio

gue prestaba a sus Clientes.
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En 2001, volvié a confirmar su liderazgo y permanencia en la vanguardia del mercado,
mediante la certificacidn ISO 9001:2000. Manteniendo el compromiso de proporcionar al Cliente

la maxima fiabilidad y precisién en los moldes.

En el afio 2002, se produce una ampliacidn de la planta de IRUMOLD, con una nueva zona
de 500 m? dedicada exclusivamente a la realizacién de pruebas, mejorando de esta manera las
condiciones de las mismas, que ya venian haciéndose 20 afios atrds en las maquinas de 60, 210,
y 400 toneladas. En la actualidad se posee de otra mdaquina de 75 toneladas, capaz de inyectar
en horizontal y a su vez en vertical, siendo muy alta su versatilidad. Estas instalaciones son una
gran mejora en cuanto al compromiso de la empresa en ofrecer una atencion al cliente

impecable, y siendo cada dia mejores.

Posteriormente se adquiere un horno de templado de acero. Anteriormente las piezas
necesitadas de tratamiento térmico, eran mandadas a otras empresas especializadas en ello. El

adquirir un horno propio, supuso una mejora en tiempo y costo de fabricacion.

Durante toda la historia de IRUMOLD se han ido realizando todo tipo de piezas de plastico
para diversos sectores. Pero poco a poco han ido centrando el mercado cada vez mas en el sector
médico farmacéutico. Este sector es el que resulta ser mas competitivo para ellos. De los otros

sectores se ha ido bajando la produccién, pero se siguen fabricando moldes.

Esta evolucidn y centralizacion en este tipo de producto es debido a que la exigencia en la
realizacion de moldes de muy alta precisién en piezas muy pequefias, con acabados muy finos y
tolerancias muy reducidas, no pueden ser cumplidas por todos los fabricantes de moldes. Por
tanto se ha ido centrando el producto en el sector médico-farmacéutico, que precisa de estos
acabados mencionados anteriormente. Asi resultan ser mds competitivos pudiendo explotar

mas a fondo ese mercado.
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1.4.  PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE DISENO

En la realizacion de los moldes se tiene en cuenta un procedimiento de produccion
determinado, para la realizaciéon del disefio y su posterior revision. Todos los productos
fabricados deben contemplar todos y cada uno de los requerimientos del cliente, que se

reflejardn tanto en el conjunto como en los despieces, asi como en la lista de materiales.

Se ha de describir el sistema que regule todas y cada una de las actividades a realizar, que
garanticen un adecuado disefio, para su correcta planificaciéon y desarrollo. Se nombrara a un

responsable, y acto seguido se define la planificacién, que se divide en las siguientes fases.

- Datos de partida.

- Datos finales.

- Realizacidn del plano de conjunto.

- Realizacion de la lista de materiales.
- Realizacién de los despieces.

- Validacidn de los resultados (disefio).

1.4.1. Datos de partida

Surgiran de dos fuentes de informacién:

- Adaptacién de las condiciones del presupuesto previo
- Datos especificos suministrados por el cliente

o Plano pieza.

o Cuaderno de cargas.

o Datos de la maquina de inyeccion

o Caracteristicas del material.

1.4.2. Datos finales

En ellos se documenta todo el proceso en forma de planos, que contendran:

- Plano de conjunto.
- Lista de materiales.

- Despieces.
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1.4.3. Realizacién del plano de conjunto

Lo realizard el responsable del proyecto, basandose en los datos de partida. En el vendran
reflejados todas y cada una de las partes del molde, su funcionamiento, desplazamientos y

partes moviles.

1.4.4. Lista de materiales

En la lista de materiales constaran todos y cada uno de los elementos existentes en el molde,

indicando:

- Designacion.
- Cantidad.
- Material.
- Dimensiones.

- Tratamientos.

1.4.5. Despieces

En el desarrollo de cada proyecto, se debe realizar un seguimiento para verificar el
cumplimiento de los requisitos del cliente, asi como que se van cumpliendo los plazos

establecidos del desarrollo del proyecto.

1.4.6. Verificacion

Ademas de las revisiones establecidas, se debera efectuar nuevamente la revision de los

planos antes de su distribucion.

1.4.7. Validacion del disefio

La comparacion de las piezas obtenidas del molde, tras la realizacién de las pruebas sobre
el molde acabado, con el plano pieza y el resto de especificaciones del cliente, se permitira

validar el disefio.

En el Esquema 1, se muestra de forma grafica los pasos seguidos en el procedimiento de

disefio de un molde.
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Esquema 1: Procedimiento estdndar utilizado en IRUMOLD para el disefio de molde
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1.5.  PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE FABRICACION

En este caso, se define el método utilizado para controlar el proceso de fabricacidn,

asegurando que se obtiene la calidad especificada en los plazos acordados.
Por tanto se deberad tratar dos aspectos por separado:

- Planificacién de produccion.

- Control de procesos.

1.5.1. Planificacion de la produccién

La planificacién de la produccién se realiza en funcion de la carga de trabajo existente, y los

plazos de entrega comprometidos con los clientes.
Los datos de partida mencionados anteriormente, vienen dados desde la oficina técnica:

- Planos de conjunto.

Despiece.

- Materiales.

En el caso de la lista de materiales, esta serd tramitada a través del departamento de
compras, la cual realizard el pedido. Por tanto, la importancia de la oficina técnica es
determinante, en cuanto a suministrar lo antes posible la lista de materiales al departamento
de compras, para cursar las 6rdenes de compra y posteriormente recepcionar el material para

su entrega al departamento de produccién.

El departamento de compras a su vez, indicara la seccion a cortar y las especificaciones que

deben acompafiar junto con los materiales.

Posteriormente, el responsable de produccién, junto con los responsables de
departamento, se encargard de distribuir el trabajo correspondiente a cada una de las secciones.
Y conforme se vayan terminando los trabajos de fabricacidn en cada una de las secciones, se

ubicaran en la seccién de montaje

Una vez montado el molde, en la seccién de pruebas se realizardn una serie de muestras,
para la observacién del funcionamiento general del molde y el control visual de las piezas

obtenidas.

Si los resultados obtenido son satisfactorios se puede considerar que el objetivo esta

cumplido, pero la verificacidn y validacion del molde, debe ser el cliente el que la confirme.
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Por ultimo, después de todo el proceso de fabricacién y la confirmacion de que el molde es

APTO, solo quedarian el embalaje y su entrega al cliente.

1.5.2. Control de procesos

El control de los procesos estad basado en tres aspectos principales:

- Instrucciones de trabajo, y/o parametros y/o planos.
- Instrucciones de maquina.

- Pautas de verificacién.

1.5.2.1. Instrucciones de trabajo

Se recoge la informacidn particular para la realizacién del trabajo de cada pieza. Sobre cada
plano, el responsable de fabricacién representa el proceso de fabricacidon hasta llegar la pieza

terminada a la secciéon de ajuste.

1.5.2.2. Instrucciones de maquina

Son carpetas existentes, las cuales contienen los datos relativos al funcionamiento vy

mantenimiento de la misma. Cada carpeta contendrd datos relativos a:

- Puesta en marcha.
- Paro de la maquina.

- Plan de mantenimiento.

A continuacion, en los Esquemas 2 y 3, se muestran de forma gréfica todas y cada uno de

las fases que intervienen en la fabricacidon de un molde, tanto en la oficina, como en el taller:
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Esquema 2: Procedimiento estdndar de control de fabricacion de la empresa IRUMOLD
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1.6. ELPRODUCTO

Como anteriormente se ha mencionado, el producto principal en la empresa es la
fabricacion de moldes de acero de alta precision multicavidad con tecnologia de camara caliente
y obturacion, para piezas del sector médico-farmacéutico. Un ejemplo de ello se aprecia en la

Imagen 2.

a) b)

Figura 4: a) Molde de acero para fabricacion de dosificadores; b) Molde de acero para fabricacion de cubetas de
sangre

Estos moldes son empleados por clientes dedicados a la produccion industrial de piezas de
plastico, y en el caso de IRUMOLD, abarcan muchos sectores diferentes. Estos a su vez, disponen
de gran cantidad de productos diferentes, lo que lleva a que la gama de piezas de plastico que

se fabrican sea infinita.

A continuacion se muestran ejemplos de diferentes piezas realizadas, divididas por sectores:

1.6.1. Sector médico-farmacéutico

En este sector se realiza gran cantidad de piezas, que pueden ir desde actuadores,

ventolines, pipetas, jeringuillas, dispensadores y de elementos que los conforman.

Enla Imagen 3 se muestran elementos relacionados con jeringuillas, pipetas y dispensadores
de medicinas, asi como productos farmacéuticos relacionados con los ventolines, espray nasal y

spray bucal.
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Figura 5: Piezas fabricadas en la empresa. a) Jeringuillas, pipetas, dispensadores; b) Actuadores, esprays nasales,
esprays bucales.

1.6.2. Packaging

En esta gama de productos se puede encontrar todo tipo de actuadores que tienen que ver
con productos de dispersidon de aerosoles, dispensadores de productos de limpieza y piezas que

componen estos mecanismos.

Figura 6: Diferentes tipos de dispensadores de aerosoles fabricados en la empresa

1.6.3. Taponeria

Este sector es muy extenso, ya que existe gran cantidad de recipientes de plastico. Cada
uno de ellos dispone de su tapdn propio, por lo que la gama de estos es inmensa. En este caso
se fabrican los tapones de todo tipo de recipiente plastico. Estos pueden ser con tapa, sin tapa,

roscados, a presion, y de cualquier forma imaginada.

23



Universidad Pablica de Navarra

Creacion de base de datos y estudio del andlisis de una pieza de pldstico para la seleccion de cdmara caliente p Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Figura 7: Piezas de taponeria fabricadas en la empresa
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1.7. LOS CLIENTES
IRUMOLD es una empresa muy internacional, y tiene un mercado muy amplio, ya que
exporta aproximadamente un 90% de su producto al extranjero. En la Imagen 6 se puede

observar el mapa de los principales paises de exportacion.

Figura 8: Mapa ilustrativo de los diferentes paises de exportacion de la empresa IRUMOLD.

En el Grafico 1 se muestra el porcentaje de exportacion de los principales paises.
Estamos en épocas de continuo cambio, en los que la produccidn varia en funcién del mercado.
Es por esto que las exportaciones cambien de la misma manera. Los datos tomados, determinan
las exportaciones en un momento puntual de la empresa, ya que en otro momento pueden

resultar ser totalmente diferentes. Incluso apareceran nuevos paises y desapareceran otros.
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Figura 9: Porcentaje de las exportaciones de la empresa IRUMOLD

Atendiendo a la Imagen 5 y el Gréfico 1 se puede observar que los principales paises de
exportacion son Finlandia y EE.UU. con un 28 % en este momento en la empresa, seguido de
Francia con un 23 %. Por el contrario, en otros paises como Alemania y Bélgica la exportacién es

algo menor. Y en los demas paises la exportacion es puntual.

1.7.1. Tipos de clientes

Entre los clientes, existen dos tipos de clientes diferenciados, que pueden contactar con la
empresa para la adquisicién de un producto determinado. Por un lado esta el cliente final, y por

otro lado el proveedor de un cliente final. La principal diferencia entre ambas:

Cliente final (indirecto): Es el cliente el cual precisa de las piezas de pldstico que el molde
realizard. En este caso se encarga de adquirir un molde nuestro que luego ese cliente lo

enviara a otra empresa para que realice la inyeccién de las piezas.

En este caso se estd hablando de grandes empresas, como podrian ser grandes

farmacéuticas, que solicitan el molde directamente.
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Proveedor de un cliente final (directo): En este otro caso, los que solicitan el molde son
empresas que se dedican a la inyeccién de plastico, y son proveedores de otras empresas
mas grandes que son las que van a precisar de las piezas de plastico. En este caso, las grandes
empresas encargan la pieza a una empresa de inyeccion y esta a su vez es la que contacta
con IRUMOLD para que le suministre el molde. En este caso se puede desconocer el cliente

final.

Estos son los dos principales tipos de clientes que pueden entrar en contacto con IRUMOLD,

sin descartar cualquier otro tipo de cliente que requiere un molde.

Las principales vias por las cuales se contacta para realizar el pedido, es via telefénica en la
mayoria de los casos, seguido de un email con las especificaciones precisas sobre el pedido a
realizar. Como se ha mencionado anteriormente, primeramente se contacta con el cliente a
través del departamento técnico-comercial, se analiza el pedido, y se le manda un presupuesto

sin coste alguno al cliente.

Por otro lado, IRUMOLD recibe a muchos clientes o posibles clientes en sus instalaciones
para ensefiar de primera mano la fabricacidon del molde. En este caso, los clientes, se acercan

para ver el progreso de su molde, o para ver el desarrollo de las pruebas.

Esto mejora la relacidon con el cliente, facilitando las labores comerciales, y en algln caso se

puede realizar el pedido del molde en la misma empresa.

Se cuida mucho el trato con el cliente, ya que es el principal motor de la empresa, y es

conveniente que no exista desagrado sobre el producto que reciben.

En el Grafico 2, se muestra un estudio de satisfaccidn realizado por la empresa a sus clientes
en el afio 2010, en el que se detalla el grado de satisfaccion del 1 al 10 en cada uno de los

departamentos de los cuales se compone la empresa:
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Figura 10: Resultados de satisfaccion de los clientes de IRUMOLD en Junio de 2010

Como se puede observar en el grafico, el grado de satisfaccion del cliente resulta ser elevado

en términos globales, con una nota media de todos los departamentos que componen IRUMOLD

de un 8,42.

Es un resultado muy bueno, que se debe tener en cuenta, e intentar mejorar en la medida

de lo posible.
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1.8.  PERSPECTIVAS DE LA EMPRESA

Como se ha podido observar anteriormente, los clientes con los que trabaja IRUMOLD
resultan estdn geograficamente dispersos, centrandose en 3-4 paises, como se ha comentado

anteriormente.

Las perspectivas de futuro de la empresa, son las de realizar una ampliacidon del mercado,
principalmente en la comunidad Europea, porque se cree que existe un mercado potencial por
explotar en alguno de los paises especificos en la misma, como Irlanda, Alemania e Inglaterra.
Este seria un buen comienzo para ampliar el mercado extranjero en Europa y de esta manera

captar mas clientes para los que se pueda trabajar.

Otra de las principales perspectivas de la empresa, es la concentracidn empresarial con el
objetivo de incrementar la competitividad en un mercado globalizado. La idea es centrar el
producto cada vez mas en un determinado sector, como es en este caso el sector médico-
farmacéutico. Hacerse mas fuerte en este sector, centrando la tecnologia lo mayor posible en
él, va a hacer que la empresa resulte mas competitiva con respecto a sus competidores. En este
caso se buscaria la realizaciéon de moldes para piezas muy pequeiias y precisas del sector médico
farmacéutico, con tecnologia de camara caliente y obturacidn, consiguiendo ser lideres en el

mercado

Las dos perspectivas que se plantean estdn ligadas, ya que la ampliacién de mercado da
lugar a nuevos clientes que precisen este tipo de piezas de alta precisién, por tanto se debe

trabajar conjuntamente en ello para ir desarrollandolo poco a poco.
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2. APOYO AL DEPARTAMENTO TECNICO Y DESARROLLO DE RED
COMERCIAL

En Septiembre de 2014, he sido seleccionado para realizar las practicas curriculares
correspondientes al 82 semestre en la empresa IRUMOLD. De manera conjunta, he de realizar

el trabajo fin de grado (TFG), en relacion a las tareas desempefiadas en la empresa.

2.1.  INTRODUCCION

En la descripcidon inicial de las practicas se definian las labores a realizar, siendo estas
enteramente comerciales. A su vez estas labores que se describian no permiten realizar un
trabajo continuo, ni la realizacion de un proyecto fin de grado. Visto esto, se comenzd con
realizar las labores propias que se definian en las practicas, pero a su vez se propuso el realizar
otras posibles tareas para tener un trabajo continuo e independiente en la empresa, y que a su

vez permitiesen el poder realizar este trabajo de fin de grado.

Referente a la labor comercial, a continuacién se describen todas las tareas realizadas en la

empresa, asi como lo que conllevé a su realizacidn, objetivos, desarrollo y conclusiones.

- Actualizaciéon de la base de datos de empresas que pueden resultar ser posibles clientes.
- Busqueda de colaboradores y realizacidn de base de datos.
- Organizaciéon de presupuestos.

- Realizacién de base de datos técnica de los moldes de la empresa.

2.2.  ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS DE EMPRESAS QUE PODRIAN
RESULTAR SER POTENCIALES CLIENTES, ANALIZANDO LA PAGINA WEB.

Esta tarea consiste en la revisidon de las paginas web de potenciales clientes y analizar si

podrian resultar de interés para la empresa.

Objetivo:

El objetivo de esta tarea es el de tener una base de datos resumida de los contactos de
posibles clientes, ordenada por paises, y en la cual se encuentren los clientes principales en

cuanto a prioridad se refiere.
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Por tanto el objetivo final es el de facilitar la busqueda de posibles clientes con los que

se quiera contactar para establecer cualquier tipo de relacion empresarial o de negocio.

Desarrollo de la tarea:

En este caso, en la empresa se dispone de una base de datos en la cual aparecen
empresas que pueden resultar posibles clientes, y que se ha adquirido su contacto a lo largo de
los afos, a través de ferias, congresos, proveedores, etc. Dicha base realizada en el programa
Access no tiene un orden con relacidn a algo. Por tanto lo que se ha hecho ha sido importar
todos los contactos a una tabla Excel. En ese momento aparecen todos los contactos pero de

forma desordenada.
En la base de datos aparecen los siguientes datos de cada una de las empresas:

- Nombre de la empresa u organizacion
- Prioridad (baremo: 0:MAX; 5:MiN)
- Direccion

- Ciudad

- Cadigo postal

- Provincia

- Pais

- Email

- Pagina web

- Tel/Fax

- Préximo contacto

- Fechade alta

- Notas o comentarios al respecto

Como punto de partida, mi propuesta de valor fu el realizar la nueva base de datos en Excel.
En este caso la base de datos habia de ser mas reducida y ordenada, y para ello lo que se propuso
por mi parte, fue el realizar una base de datos de cada pais, comenzando por los paises mas

interesados, y colocando Unicamente las empresas u organizaciones con maxima prioridad.

Para realizar este trabajo, se cogio la base de datos general en Excel, y se fue mirando la

pagina web de todos los paises con maxima prioridad, verificando de esta manera que seguian
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dedicandose a fabricar los mismos productos. De esta manera a su vez, si resultaba interesante
como posible cliente, en una de las casillas se ha ido poniendo los productos que realizan, y otras
caracteristicas que pueden ser interesantes para la empresa. Gran parte de los productos se han

puesto en inglés, ya que en la empresa se les identifica mejor con ese nombre.
La nueva lista por tanto tendra los siguientes apartados:

- Nombre de la empresa
- Prioridad

- Productos realizados

Esta labor se iba repitiendo para los paises con mayor prioridad:

- Alemania
- Francia

- Inglaterra
- lIrlanda

- Bélgica

- USA

- Holanda

- Etc.

De esta manera se realizé una tabla Excel resumen de cada pais. Y una vez hecho esto, se ha
realizado una tabla definitiva en la que aparecen los resimenes de cada uno de los paises de
mayor prioridad. De esta manera se consigue en una Unica tabla que facilita y simplifica la

busqueda.

En la Tabla 1, se puede ver el Excel resumido correspondiente a un pais especifico como

Alemania.
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nombre de la empresa prioridad productos
POTENCIAL CLIENTE 1 0 ambito médico-quirurgico de alta calidad de uso Unico. Catéteres, etc.
Pharm: ical spray and dispensin, . Componen adi in
POTENCIAL CLIENTE 2 0 armaceutical spi a?-a d dispensing systems. Componentes médicos y packaging,
dosificadores, cosmética, etc.
POTENCIAL CLIENTE 2 0 medical technology, cosmetics, technical components
Drug Delivery: Inhalers, pill dispensers, safety syringes, powder dispensers
Packaging: Pill cartridges, glass-to-glass connectors, drug containers, tubes
POTENCIAL CLIENTE4 0 Hand-held devices: Blood glucose level testing devices, lancing devices, insertion devices
Consumables: Pipette tips, cuvettes, tubes, PCR plates, point of care test cartridges
Syringes, valves, connecting pieces, safety systems for syringes, dental care,
orthopaedics, eye care, etc.
medical technology, ph in r li ,injection , phar
POTENCIAL CLIENTE 5 0 . ‘gy pharma industry (drug delivery,injection systems, pharma
packaging), hospital care
Components for vials(stoppers, seals, vials), prefillable solutions, drug delivery systems,
POTENCIAL CLIENTE 6 0 P (stopp P € vy
enhance components
syringe systems, injection systems, pen systems, inhalation systems, diagnostic systems,
POTENCIAL CLIENTE 7 0 v g g ! . v _p Y 4 g v
medical technology, plastic packaging
harma desiccant packaging, testrip packaging, effervescent packaging, pharma-medical
POTENCIAL CLIENTE 8 0 pharma cesiocant packaging. testrip packaging, packaging. p '
packaging, eye care, ready-to-fill syringes
POTENCIAL CLIENTE 9 0 catheter solutions, packaging, finished devices, etc.
POTENCIAL CLIENTE 10 0 drug delivery
POTENCIAL CLIENTE 11 pipettes and cuvettes
Alemania UK Irlanda Bélgica Holanda Suiza Suecia USA Francia ) ]

Tabla 1: Tabla resumen de potenciales clientes de diferentes paises y productos que fabrican

Como se puede observar en la Tabla 1, en la barra inferior, se podra seleccionar el pais
del cual se quiere ver la tabla de los posibles clientes. D esta manera queda todo en un mismo

documento, facilitando la busqueda.

Conclusiones:
A partir de la realizacién de esta tarea se ha llegado a una serie de conclusiones:

- Base de datos resumida de los contactos de posibles clientes.
- Facilidad y simplicidad de busqueda.
- Mayor precisién en la busqueda (rapidez).

- Separacién por paises.

Se trata de una mejora sencilla pero costosa de realizar, que a la larga sera beneficiosa como

una herramienta sencilla de busqueda de contactos de posibles clientes.
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2.3.  BUSQUEDA DE COLABORADORES Y REALIZACION DE BASE DE DATOS

Esta tarea trata de buscar colaboradores en diferentes paises de la Unién Europea, de tal
manera que realicen labores comerciales para nosotros en esos paises. Esta es la tarea que

inicialmente estaba propuesta en las practicas y que albergaba los siguientes apartados:

- Buscar posibles colaboradores comerciales en los paises indicados.

- Implementacidn de los contactos en la base de datos de contactos.

- Estudio de cada posible colaborador, viendo sus ventajas/inconvenientes.
- Creacion de una base de datos de materiales genéricas.

- Redaccidn y negociacion de los contratos de colaboracion.

- Seguimiento de los colaboradores contratados.

Objetivos:

Viendo y analizando, las diferentes tareas que se han de realizar en la empresa, el objetivo
es el de buscar un agente comercial o representante en los paises indicados, para que realice
una labor comercial para nuestra empresa. Estas labores comerciales se basarian en que el
agente comercial contacte con diferentes empresas del sector, que resulten ser posibles
clientes, y de esta manera analizar si se podrian realizar propuestas de negocio con dicha

empresa.

Una vez definidos los objetivos, en relacidn a ellos, habria que tener en cuenta el perfil de la
persona a contratar, en base a unos criterios técnicos. La persona debe cumplir unos requisitos

muy especificos:

- Conocimientos técnicos de moldes.
- Conocimientos técnicos de la tecnologia de cdmara caliente.
- Conocimientos del sector médico-farmacéutico.

- Experiencia laboral en el sector.

Una vez realizada la busqueda de varios posibles colaboradores, el objetivo es analizar su
perfil en profundidad, viendo si podria resultar posible su contrataciéon, y su posterior

seguimiento.
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Desarrollo de la tarea:

Dicha tarea se dividird en 4 pasos principales:

e Busqueda inicial de los paises de destino
e Contactar con organismos que nos pongan en contacto con posibles colaboradores
e Andlisis de las respuestas recibidas

e Contacto via telefénica

2.3.1. Busqueda inicial de los paises de destino

A la hora de comenzar con esta tarea, me he encontrado con una serie de aspectos previos

a tener en cuenta:

Definir los paises de busqueda.
Analizar si puede existir un nicho de mercado del sector.
Busqueda de posibles clientes en la base de datos.

Analizar clientes que se ha trabajado de forma aislada y se podria retomar.

A N

Realizar estudio de mercado si procede.

Una vez analizados todos los puntos anteriores, se ha realizado una lista de los paises
principales en los cudles se va a proceder a la busqueda de los colaboradores. Estos paises van

a ser:

- Alemania
- Inglaterra
- Irlanda

- Finlandia
- Noruega
- Holanda
- Bélgica

- Suecia
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2.3.2. Realizar contacto con instituciones o empresas que puedan ponernos en
contacto con algun posible colaborador

Una vez que se tienen los paises de destino en los cuales se va a realizar la bdsqueda de
posibles colaboradores, se procede a contactar con alguna institucién u organismo que pueda

ser de ayuda en su busqueda.

La colocacion de un anuncio previo a la toma de contacto con algun tipo de organizacidn
resulta en principio descartada, ya que al tratarse de un perfil de agente comercial tan especifico

y técnico, resultaria muy complicado.
Los pasos a seguir para realizar el contacto son los siguientes:

- Buscar que organismos operan en cada uno de los paises seleccionados
- Realizar contacto via mail

o Cédmaras de comercio

o Embajadas

- Busqueda de agencias que realicen estas labores en varios paises.

Siguiendo estos pasos, se solicita ayuda en la busqueda del perfil. Se especifican los
requisitos que deberd cumplir, y como se puede comenzar con la busqueda. Un ejemplo del

email utilizado para contactar con los organismos es el que aparece en el Esquema 1:

Buenas dias,

Le escribo de IRUMOLD S.L., empresa lider en la fabricacion de moldes de acero de alta precision
para la fabricacion de piezas de pldstico del sector médico-farmacéutico. Somos una empresa
situada en Pamplona que exporta el 95% del producto, y queremos contactar con algun

representante o colaborador que pueda realizar labores comerciales para nosotros en .............

Seria muy interesante que tuviera unos conocimientos técnicos del producto, asi como del sector.
Se busca que esta persona se mueva por diferentes empresas, intentando poder captar posibles

clientes o proveedores.

Para ello nos gustaria poder contactar con la persona de la cdmara de comercio que nos pudiera
orientar adecuadamente en la busqueda de este representante o colaborador en relacion al

sector al que nos dirigimos.

Atentamente
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Con este email se ha ido contactando con todos y cada uno de los paises interesados en
la busqueda de colaboradores. Una vez enviado el email, el trabajo pasa a ser discontinuo, ya
gue las respuestas en la mayoria de los casos tardan en llegar, y por otro lado, llegan muy

escalonadas.

2.3.3. Analisis de las respuestas recibidas, y realizacion de tabla resumen

Conforme las respuestas de las cdmaras de comercio o embajadas van llegando, se van
analizando detenidamente la informacién que se detalla, y realizando un resumen de la misma,

apuntando los datos de interés.
Las respuestas son variadas, diferenciandose principalmente las siguientes:

- Se nos da la direccién o enlace de otro organismo que se dedica a la contratacion de
agentes comerciales, con unos servicios personalizados de pago, que se dedican
concretamente a ello (En este caso, se vuelve a poner en contacto con esta organizacion,
solicitando informacidn acerca del servicio que ofrecen.)

- Enlamisma cdamara de comercio ofrecen una serie de servicios en relacidn a la busqueda
de agentes comerciales, que puede ir desde listas de contactos, a reuniones con
personas especializadas en la busqueda de perfiles comerciales. Todos estos servicios,
nuevamente de pago.

- Colocacién de anuncios en paginas de ofertas de trabajo.
Vistos los tipos de respuestas existen dos posibles vias de seguimiento:

- No se requiere aporte econédmico

- Serequiere aporte econdmico

En el primero de los casos, se sigue adelante con la busqueda. En el caso de que se requiera
aporte econdmico, se resumen los servicios ofrecidos por la organizacién, para su posterior

analisis.

En la Tabla 2, se resumen los requisitos demandados por las diferentes organizaciones, y

otros datos de interés. Esta se divide en los siguientes apartados:

- Pais: Pais con el que se contacta.

- Medio de contacto: organismo o institucidn que se ha empleado para contactar.

- Email: Contacto de dicho organismo o institucion

- Contactado: Si se ha logrado contactar o no con ellos.
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- Condiciones o requisitos: En este apartado se detallan la informacién obtenida y en rojo

aparece la cantidad econdmica a aportar en caso de seguir adelante con el proceso.

- Llevado a cabo: Si se lleva a cabo o no.

PAIS MEDIO DE CONTACTO EMAIL CONTACTADO CONDICIONES O REQUISITOS LLEVADO A CABO
1- Gratuitamente mediante un programa de jovenes
(EmplecBelux). Registrarse y gestionar los candidatos

2- Ofrecen listado con informacién de empresas y personas
BELGICA Camara de comercio info@e-camara.com sl relacionadas con el sector médico-farmacéutico 50 £+ VA
3- Hacerse socio de la camara de comercio espafiola en
bélgica y luxemburgo. Teniendo acceso a listados de
contactos y otros servicios. 220 £anuales

1- Publicacion gratuita de anuncio para la busqueda de
agentes. El anuncio serd visible en la pagina oficial (para no s1
s0cios)

2- Posibilidad de hacerse socio de la cdmara de comercio en

INGLATERRA Camara de comercio mail @spanische-handelskammer.de sl

Gran Bretafia para tner servicios de informacién, consultoria,
ofertas, etc. 375€ (exento de IVA).

Camara de comercio info@spanishchamber.co.uk NO

Reunion telefonica para contactar con su colaboradora en
camnara comercio navarra sl Alemania, para explicarle el producto gue ofrecemos y haber
si nos podria ayudar

ALEMANIA

1- Sugiere contactar con la oficina econdmica y comercial,
AUSTRIA Embajada (Viena) emb.viena@maec.es sl que es el enlace de austria del ICEX, servicios personalizados
300-900 € (segun servicio)

SUIZA Embajada (Berna) emb.berna@maec.es NO
B 1- contactar en una reunion telefdnica para concretar los
SUECIA Embajada (Estocolmo) emb.estocolmo@maec.es sl
temas a tratar.
. 1- Sugiere contactar con la camara de comercio hispano-
NORUEGA Embajada {Oslo) emb.oslo@maec.es sl si
noruega
HOLANDA Embajada (La Haya) buzon.oficial@lahaya.ofcomes.mex.es NO

1- me propone contactar con ICEX, ya que estos proporcionan
Servicios personalizados de busqueda de socios. Me
comentan gue solo existen tres empresas en Finlandia que
se dedigue a la comercializacidn de medicamentos. Precios

FINLANDIA Embajada (Helsinki) emb.helsinki@maec.es sl . N o sl
- de los servicios personalizados 300-900 € {segln servicio)

2- Identificacién de socios comerciales en Finlandia 254,10
(VA Incl) 0 177,87 (IVA incl) si la empresa participa en el
programa PIPE/MEXT de ICEX

DINAMARCA Embajada (Copenhague) emb.copenhague@maec.es NO

1- Dicen que la busgueda de agentes comerciales es algo
complicado debido a gue no existe ningdn registro ni
asociacion de este tipo en Irlanda.

IRLANDA Embajada {Dublin) Emb.Dublin@maec.es sl 2- Sugiere consultar con ICEX para un servicio personlizado
3- Recomienda la publicacidn de una oferta en la Oficina
nacional d empleo de Irlanda. ¥ a su vez otra oferta de
empleo a través del Consejo de residentes espafioles.

1- Proponen busgueda en una web, que pretende serun a
base de datos, para realizar busquedas de profesionales que
actlan de agentes o representantes

2- Otra posibilidad, inserciones de anuncios en la prensa y/o
webs de bisqueda de empleo.

REP. CHECA Embajada (Praga) Emb.Praga@maec.es sl
3- Nos da los datos de un profesional que podria tener
interes en actuar de agente comercial

4- Servicio de blsqueda personalizada de representantes a
través de ICEX
1- Publicacion de la busqueda de agentes comerciales en su

web. Envio de newsletter con informacidn de oportunidades
en las empresas italianas. Publicacion de anuncio en

ITALIA Camara de comercio info@camacoes.it sl Linkedln. 150 € (+22% IVA].

2- Investigacion de mercado para conseguir los agentes

comerciales para el sector y posibles clientes potenciales.
Costo del servicio seglin necesidades

1- Da la opcidn de poder contactar en una reunion via skype
con un experto en el mercado que nos podria orientar para la
blsqueda en diferentes pafses. Coste de la reunidn 75€ (IVA
INCLUIDO)

2- Este colaborador nos podria orientar en la busgueda de

Pilar Cabafias (asistencia comercial)
ESPANA Camara de comercio navarra si

prabanas@camaranavarra.com

agentes comerciales en diferentes paises

1- Me dice que ellos solo nos pueden ofrecer los servicios
ICEX Ana Vazguez sl personalizados. 300-900 £
2- Ofrece consultar www.iucab.com

Tabla 2: Resumen esquemdtico de requisitos demandados por los diferentes organismos
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2.3.4. Contacto via telefdénica en los casos en los cuales puede haber mayor interés

Una vez realizada una primera toma de contacto con todos los paises via mail, ya se conoce
de forma general, los servicios que pueden ofrecer cada uno de ellos para iniciar una busqueda
de posibles colaboradores. A continuacion, y después de tener una informacién general, se pasa
a realizar un contacto via telefénica con los paises mads interesantes o aquellos en los que no se
ha obtenido respuesta. Con este segundo contacto lo que se quiere conseguir, es tener una
informacidn mas detallada de los servicios que ofrecen cada uno de los paises, y que garantias

dan acerca de la busqueda de colaboradores comerciales.

Hasta este momento, Unicamente se ha contactado con las cdmaras de comercio o
embajadas de los diferentes paises. En este caso se procedera a su vez a realizar una busqueda
de otras posibles organizaciones o empresas privadas que se dediquen a la busqueda
personalizada de agentes comerciales en diferentes paises. En este caso, estas organizaciones

dan servicio en diferentes paises.

De esta manera se realizard una segunda lista mds detallada y resumida de todas y cada una
de las vias de contacto para la busqueda de colaboradores. En esta segunda lista, para comenzar
con la busqueda de agentes comerciales se precisa aporte econdmico ya que se trata de servicios

muy personalizados para la busqueda concreta del agente que se precisa.

Por tanto se realiza un resumen del servicio que se ofrece y la cantidad a abonar en cada
uno de ellos, para que posteriormente se analice cada caso y se decida cual de ellos puede

resultar mas interesante para seguir con el proceso de la busqueda.
La tabla 3 se resume en funcidn de los siguientes apartados:

- Organismo: Organismo con el que se ha contactado telefénicamente.
- Paises: Pais o paises que abarca esa organizacion.

- Servicios _que ofrece: En este apartado se definen los servicios que ofrece cada

organismo.
- Inversidon: Inversidn necesaria para seguir adelante con el servicio que ofrece dicho

organismo.
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ORGANISMO PAISES SERVICIOS QUE OFRECE INVERSION
servicios personalizados (contactan con las agencias
comerciales de los paises a elegir, y estos realizan una
ICEX ] : desde 300 €
busqueda exhaustiva de empresas que se dedicanala
busqueda de agentes comerciales con el perfil concreto)
A traves de IUCAB (internationally united commercial
IUCAB desde 250 £
agents and brokers)
i 3 reuniones telefonicas con sus contactos en paises a elegir,
Camara de comercio navarra o . | 75€
especializados en la busqueda de agentes comerciales
1- Listado de empresas (base de datos de empresas
i 1,5-3 € porempresa
i especializadas en el sector)
Inglaterra (camara de comercio) INGLATERRA . -
2- Agenda comercial (han mandado presupuesta) 1.374€
3- Contactar con British Plastics Federation
camara comercio espafiola Alemania Servicios personalizados 2.500€

agent base

Reino Unido

1- Buscan agentes comerciales muy especificos. Presentan
entre 3-5 agentes muy concretos

175 £/agente

Irlanda
2- Elegir uno o varios agentes y te contactan con el 600-825 €
Alemania, Bélgica, i o
CADEXPORT lgual que agent base pero en los paises indicados
Noruega...
i Te dan una lista de contactos segun las especificaciones que
Alemania, Irlanda, )
PIONNER LISTS Inlat tengamos. Han mandado una lista como la que aparece con 53000
nglaterra
e contactos reales, a modo de ejemplo
. Servicios de consultoria: Listado de contactos de agentes B L
camara de comercio sueca SUECIA . . 500€/dia (2 dias)
comerciales concretos, agenda comercial, etc.
Primero un estudio de mercado 1700-2000 €
Con los contactos que tenemos de posibles empresas de
camara de comercia alemana ALEMANIA Alemania, nos hacen una busqueda y nos ponen en contacto 2000-3000 €

con ellas

Posteriormente realizar contacto con agentes comerciales

Tabla 3: Resumen esquemdtico de las vias de busqueda de agentes comerciales

2.3.5. Ana

isis de las tablas resumen

El siguiente paso es el de analizar cada uno de los servicios presentados, y estudiar qué

camino, con su correspondiente inversion se estd dispuesto a tomar. Para ello se realiza una

pequefia reunién donde se explica detalladamente el tipo de servicio que ofrece cada

organismo, y la inversion que supone.

En este momento se toma la decisidon por parte de la direccion de no seguir con el proceso

de busqueda de colaboradores por este camino, ya que el perfil tan concreto que se estd

buscando resulta ser muy complicado por esta via, por lo que cesa dicha busqueda, quedando

por “finalizado” el trabajo en este punto.
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Conclusiones:

En definitiva no se ha llegado a cumplir el objetivo final de busqueda de colaboradores, ya
que se ha visto que por esa via resulta casi imposible encontrar un perfil comercial tan técnico,

que pueda hacer las labores que se precisan.

Pero se pueden sacar otras conclusiones acerca del trabajo realizado:

Realizacion de dos tablas resumen para la blisqueda de agentes comerciales.

Facilita la busqueda futura de un agente comercial internacional a través de diferentes
organismos europeos.

- Enel caso de que la empresa emplee esta via para buscar agentes comerciales, dispone
de la informacién necesaria para llevarlo a cabo.

- Evita pérdida de tiempo en volver a realizar esta busqueda.

En vista de esto, se propuso el realizar la misma busqueda por otro via. Esta via era la de
contactar con proveedores de la empresa que nos pudieran poner en contacto con conocidos o
alguna persona que podria encajar en el perfil y que le pudiese interesar esa labor. En este caso,

resultaba ser trabajo de la direccidon, que a través de sus contactos realizase dicha busqueda.
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2.4.  ORGANIZACION DE PRESUPUESTOS

En este caso se propuso la revision de los presupuestos de todos los moldes, para tenerlos
organizados de forma ordenada en funcién del afio y cliente, ya que existian presupuestos

amontonados de muchos afios atras que no eran de utilidad y convenia archivar
Objetivos:
Los objetivos en relacion a este trabajo, son los siguientes:

- Revisary organizar los presupuestos de todos y cada uno de los moldes, archivando los
gue resulten estar obsoletos, de forma que su futura busqueda resulte ser mas facil y
eficiente.

- Ahorrar tiempo a los trabajadores de la empresa en la busqueda de presupuestos
actuales.

- Separar los presupuestos de forma clara y ordenada para facilitar la busqueda.

Desarrollo:

Los presupuestos que se realizan de cada molde se guardan en formato digital e impreso.
En el formato impreso se realizan anotaciones que a posteriori pueden resultar interesantes,
por tanto se archivan para que puedan ser consultados en caso de querer revisar alguna de las
anotaciones del presupuesto. La organizacién de los mismos se hace siguiendo una serie de

pasos:

- Se coge la carpeta de un cliente y se revisan todos los presupuestos, desde el mas

antiguo, al mas actual.

- Se decide hasta que fecha se guardaran los presupuestos (Ultimos 5 afios).
- Se ordenan por fecha.
- Serepite el mismo trabajo para todos los clientes, y estos se ordenan a su vez por orden

alfabético.

Conclusion:

El lugar en el cual se guardan los presupuestos impresos ha quedado ordenado por cliente
y por fecha hasta los ultimos 5 afios, quedando de esta manera un lugar mucho mas espacioso,

claro y limpid. Esto ha permitido a todos los trabajadores de la empresa, que normalmente
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acceden a este tipo de documentos, facilitarles las labores de busqueda, ahorrandoles de esta
manera un tiempo, que en alguno de los casos puede resultar muy importante si tienes un
cliente al teléfono que puede solicitar informacidn de algunas de las anotaciones realizadas en

los presupuestos, y que necesita una pronta respuesta.
Finalmente, las conclusiones se resumen en los siguientes apartados:

- Rapidez en la consulta de presupuestos.
- Disponibilidad de mas espacio.

- Ahorro de tiempo en la consulta de aspectos claves de los presupuestos.
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2.5.  REALIZACION DE BASE DE DATOS DE LOS MOLDES REALIZADOS EN LA
EMPRESA

A lo largo de los afios de la empresa, se han realizado gran cantidad de moldes. Esto hace
gue la biblioteca de moldes sea muy extensa, lo que requiere una correcta organizacion de todos
ellos, para que la busqueda de informacidn técnica, sea lo mas rapida y sencilla posible. Esta

necesidad viene en relacion a que la consulta de datos es continua.

La organizacién actual consiste en una biblioteca virtual, la cual contiene una carpeta
individualizada de todos y cada uno de los moldes que se han fabricado. En esta carpeta se
muestran todos los planos del molde, tecnologia que utiliza, refrigeracién o sistema de canal
caliente. Cada molde tiene su numero, que se le asigna por orden de creacién. Por tanto, en

dicha biblioteca se puede encontrar toda la informacién de cada uno de los moldes.

Por otro lado, en el almacén existe otra biblioteca fisica en la cual se guardan varias muestras
de todas las piezas que se han realizado en la historia de la empresa. Como se menciond en la
presentacion de la empresa, de cada molde que se fabrica, se realiza el inyectado de la pieza,
sacando varias muestras para su control de calidad. Por este motivo a su vez, se guardan varias

muestras de cada molde.

En la mayoria de los casos, todos los trabajadores, al oir el nimero de un molde, ya saben
de qué molde se trata, que tecnologia tiene, que material, etc. Pero una persona nueva que
entre a trabajar a la empresa, va a desconocer de que molde se trata y toda la informacion

referente a él.

Al comprobar esta situacion real de la empresa, y con motivo de mejorar la organizacién de
los moldes se plantea una mejora por mi parte. Esta sugerencia de mejora, consiste en la
realizaciéon de un documento unico, en el cudl se muestre todos los datos técnicos mas
importantes de los moldes de la empresa. Y que también aparezca informacidon importante del

molde, asi como una foto de la pieza para su perfecta identificacion.
En la empresa se aprueba esta sugerencia y la llevo a cabo.
Objetivos:

- Organizacién de los moldes segln una serie de datos técnicos y otra informacion de
interés para que la busqueda de la misma sea lo mas eficiente y rapida posible.

- Facilitar a los trabajadores la busqueda de informacidn técnica de cualquier molde
fabricado en la empresa de manera rapida, pudiendo a su vez comparar datos entre

moldes.
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- Facilitar la busqueda de informacién a nuevos trabajadores que puedan entrar a la
empresa, y necesiten informaciéon de los moldes en un determinado momento, o
puedan observar la pieza.

- Comparar caracteristicas técnicas con gran rapidez de los moldes ya fabricados.

Por otro lado, otra labor que complementa a la anterior, y que entra dentro de la
organizacion de los moldes ya fabricados, ha sido la de realizar otra biblioteca fisica, compuesta
de una o dos muestra de cada pieza que fabrican los moldes, para de esta manera poder tener
localizadas exactamente cada uno de las muestras, de una manera mds accesibles que estando

en el almacén.
Esta biblioteca, que complementara a la anterior debera cumplir los siguientes objetivos:

- Facilitar al trabajador la disposicién fisica de todas las piezas realizadas por los moldes,
para de esta manera poder analizar pequenos detalles de la misma que sean de interés.

- Dar una vision fisica inicial de la pieza a trabajadores nuevos que se puedan incorporar
en la empresa.

- Tener organizadas todas las piezas que se ha fabricado, para de esta manera poder
exponerlas a clientes que estén interesados en ver algunas de ellas.

- Facilitar el poder llevarse las piezas a congresos o ferias, de una forma organizada y

ordenada segun diferentes criterios que puedan interesar a posibles clientes.

Desarrollo:

Se comienza por realizar una tabla Excel que incluird todos los datos técnicos de cada una
de las piezas. Los moldes se ordenaran de forma general, segun el nimero de molde que se le
ha asignado en la empresa en relacién a su fabricacion. Ademas de eso, se dispondran de los

siguientes datos técnicos, pudiéndose ordenar de la manera que se precise en cada momento:

- Numero de molde

- Nombre del molde

- Fecha de realizacion

- Cliente

- N2 de cavidades de las que dispone el molde

- Ciclo
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- Sector al que va dirigido la pieza
e Médico-farmacéutico
e Taponeria
e Embalaje
- Cdmara caliente
e Proveedor1l
e Proveedor2
e Proveedor3
- Tipo de inyeccidn
e Submarina
e Submarina con obturacidn
e Obturacién directa a pieza
e Inyeccion lateral
- Diametro de inyeccion
- Correderas
e Mecdnicas
e Hidraulicas
e Neumaticas
- Expulsién
e Expulsores
e Porplaca
e Tubular
- Tecnologia (en el caso de que exista alguna tecnologia especifica para ese molde que
haya que destacar).
- Material
e Polipropileno
e Polibutileno
e Poliacetal
e K-resin
e Polietileno
e Etc.
- Foto de la muestra
- Peso de la pieza (g)

- Peso del molde (kg)
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- Altura del molde (mm)

- Paso de las columnas (mm)

- Espesor del conjunto del molde (mm)

- Si existe un molde original realizado anteriormente.

- Lugar fisico en dénde se encuentra el molde

Una vez definidos todos y cada uno de los campos en los cuales se dividird la informacion de
cada molde, solo queda ir rellendndolos. Para ello, se toma la carpeta de cada molde donde sale
toda la informacién, y se traslada a la nueva biblioteca. En muchos casos hay informacién que
no aparece como tal en la carpeta del molde, pero si en los planos, por lo que se deben

interpretar para extraer dicha informacién.

Por otro lado, para realizar la biblioteca fisica de cada una de las piezas, se ha accedido al
almacén, y se ha cogido una o varias muestras de cada una de las piezas. A continuacion se ha
realizado una foto de cada una de ellas, incluyéndose la foto en la biblioteca, y por ultimo se han

almacenado en relacién al tamafio y otros criterios:

- Piezas grandes (actuadores): 1

- Tapones: 2

- Piezas medianas (componentes de actuadores y dispensadores): 3
- Piezas medianas (pipetas, capsulas y piezas tubulares): 4

- Piezas muy pequefias: 5

De esta manera se tiene una biblioteca o base de datos técnica y fisica de todas las piezas

realizadas en la empresa, a disposicion de todos los trabajadores de la empresa.
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E cav B cico B sector |

N° de molde Bl Nombre pieza

11115
11116
11890
11890
11936
12434
12493
12690
12778
12779
12813
12816
12859
12922
12923
12924
12970
12972
12999
13032
13125
13138
13169
13219
13261

13334
13359
13360
13371

13432
13446
13482
13501

13502
13560
13561

13562
13563
13588
13709

Pieza 1

Pieza 2
Pieza 3
Pieza 4
Pieza 5
Pieza 6
Pieza 7
Pieza 8
Pieza 9

Pieza 10
Pieza 11
Pieza 12
Pieza 13
Pieza 14
Pieza 15
Pieza 16
Pieza 17
Pieza 18
Pieza 19
Pieza 20
Pieza 21
Pieza 22
Pieza 23
Pieza 24
Pieza 25
Pieza 26
Pieza 27
Pieza 28
Pieza 29
Pieza 30
Pieza 31
Pieza 32
Pieza 33
Pieza 34
Pieza 35
Pieza 36
Pieza 37
Pieza 38
Pieza 39
Pieza 40

Bl rfecha B Cliente

27/08/2001
31/08/2001
20/11/2003
20/11/2003
20/11/2003
27/10/2003
23/10/2003
11/01/2005
12/01/2005
12/01/2005
26/07/2004
27/05/2005
04/06/2004
17/06/2004
22/07/2004
15/07/2004
02/02/2005
01/02/2005
16/02/2005
01/10/2004
13/12/2004
07/12/2004
15/12/2004
14/01/2005
04/07/2005
08/02/2005
14/02/2005
02/03/2005
09/06/2005
07/04/2005
20/05/2005
06/06/2005
08/02/2005
08/02/2005
04/01/2006
24/10/2005
17/01/2006
15/11/2005
17/06/2005
14/11/2005

Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente
Cliente

16

12
16
12
48
16
16+16
16
16
16
24
16
64
64
96
24
24
16
48
16
16
16
16
48
16

24
32

16
16
64
64
64
64

64

20,5
17.3
22
12
14,5
13,5
12,5
4,6
55
8.3
12
12,5
16
28
4,6
4,6
12

14,5
18
17

11,5

TAR

Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 1
Proveedor 1
Proveedor 1
Proveedor 1
Proveedor 1
Proveedor 3
Proveedor 3
Proveedor 3
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2

NO
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2

NO
Proveedor 2
Proveedor 2

NO
Proveedor 2
Proveedor 3
Proveedor 3
Proveedor 2

NO

NO

NO

NO
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 2
Proveedor 1
Proveedor 2

Tipo inyeccién
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza

Obturaciéon directo a pieza

Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Obturaciéon directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Inyeccién lateral
Inyeccién lateral
Inyeccién lateral
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza

Inyeccién submarina
Inyeccion submarina
Inyeccidn directa sin obturacién

Obturaciéon directo a pieza
inyeccidon submarina con obturaciéon
Inyeccién submarina
Obturacién directo a pieza
Obturaciéon directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Obturacién directo a pieza
Inyeccién submarina
Inyeccién submarina
Inyeccién submarina
Inyeccién submarina
Obturacién directo a pieza
Inyeccién submarina con obturacion
Inyeccién submarina con obturaciéon
Inyeccion submarina con obturacion
Inyeccién submarina con obturaciéon
Inyeccién submarina

Tabla 5: Herramienta de busqueda técnica de los moldes de la empresa IRUMOLD

B3 Piinyeccién

1,2
1,2

0.6

0,8

1.8
1.8
1.8
0,6
0,6

0,6
1,5
0,6

1,25

0,6
1,5
0,8

1,25
1,25
1,25

1,25

Bl Correderas

Patines
Mecdnicas

Mecdnicas

Mecdnicas
Mecdnicas
Hidrdulicas
Mecdnicas

Hidrdulicas

Mecdnicas

Hidrdulicas
Mecdnicas
Mecdnicas

Hidrdulicas
Hidrdulicas
Hidrdulicas
Hidrdulicas
Mecdnicas
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Expulsion B Tecnologia B Moterial B roto Peso pieza (g) B@ Peso molde (kg) Bl Altura molde Bl Paso columna [l espesor J@ Molde original B8 Lugar

Expulsores Policarbonato ver 0,434 442 446 396 418 4
Placa PP ver 1,808 704 496 496 457 3
Tubular PP ver 6,25 1350 696 486 510,437 1
Placa PP ver 1,01 400 386 717.5 411,28 3
Tubular PP ver 6,25 1350 696 486 510,437 1
Placa PP ver 0,478 950 486 596 373 3
Tubular ist. Guias cierre tapé PP ver 8,27 3100 1172 1185 768 2
tubular/expulsores  Molde sandwich Polietileno ver 2830 771,6 620 796 0
Tubular ist. Guias cierre tapo PP ver 9.42 3500 1246 596 701,2 2
Tubular ist. Guias cierre tapé PP ver 9,42 3500 1246 596 701,2 2
Tubular PP ver 3,86 1250 646 446 581,341 1
Tubular ist. Guias cierre tapd Polietileno ver 57 4000 696 486 510,437 2
tubular ist. Guias cierre tapé PP ver 14,19 4200 996 646 796 2
Tubular POM ver 0,09 550 346 496 417,86 5
Tubular POM ver 0,0766 550 496 346 415,86 5
Tubular Polietileno AD ver 0,129 715 396 546 419,97 5
Placa Desenrosque Resina ver 3,42 1956 588,53 546 696 2
Placa Desenrosque Resina ver 2,3 2165 846 546 541,84 2
Tubular PVC ver 1,468 425 342 396 396 2
Expulsores PP ver 4179 667,76 825,5 965,2 3
Expulsores PP ver 1,47 534 396 346 496 3
Tubular ist. Guias cierre tapé PP ver 3,81 3370 946 596 754,8 2
Tubular PP ver 1,023 672 396 546 396 3
Placa PP ver 12,25 3370 946 596 754,8 0
Expulsores Patines interiores PP ver 0,44 2030 696 596 622,92 4
Expulsores LCP ver 0,0475 182 271,9 246 345 5
Expulsores PP ver 1,44 660 402,03 400 520 0
Placa Levas PP ver 0.34 600 596 378,67 366 4
Tubular PP ver 0,555 1610 615,37 516 646 4
Placa Desenrosque PP ver 13,4 1480 596 496 637,49 2
Expulsores Polietileno ver 3,97 248,5 346 296 309 2
Expulsores PVC ver 7.72 455 356 328 496 1
Expulsores LCP ver 0,0475 182 271.9 246 345 13334 5
Expulsores LCP ver 0,0475 182 271,9 246 345 13334 5
Placa levas PP ver 1.89 4436 1146 770 7152 3
Placa levas PP ver 5010 1196 770 750,11 4
placa levas PP ver 1,071 3495 996 746 669,073 4
Placa levas PP ver 0,716 2700 760 690 471,65 4
Tubular PBT ver 4,21 1045 546 386 588,5 3
Tubular Polietileno AD ver 0,393 1758 760 690 471,65 4

Tabla 6: Continuacion herramienta de busqueda técnica de moldes de la empresa IRUMOLD
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Modo de empleo:

La utilidad de la biblioteca, que hace las funciones de herramienta de busqueda de

informacion técnica acerca de los moldes fabricados es variada.
Dicha herramienta realiza las siguientes funciones:

- Clasificar los moldes en funcidén de una o varias caracteristicas técnicas o no técnicas.

- Ordenar los moldes en funcién de una de sus caracteristicas.

- Busqueda de un determinado molde, para la extraccidn de informacion

- Muestra visual de una o varias piezas, realizadas con los moldes, en relacién a una o

varias caracteristicas

El modo de empleo es muy sencillo e intuitivo para todo el personal de la empresa, sin falta

de adquirir conocimientos sobre esta herramienta.

En este caso, como se muestra en la tabla anterior, la tabla se divide en tantas columnas
como caracteristicas del molde se ha decidido desglosar. Cada una de estas columnas dispone
de un filtro en la parte superior de la columna, el cual servira de herramienta de busqueda para

esa caracteristica particular del molde.

A modo de ejemplo, se quiere buscar los moldes que realicen piezas que no superen el peso

de 0,1 g, porque se quieren consultar caracteristicas de estas piezas, ya que se va a fabricar un

molde parecido. A su vez se quiere saber visualmente de que piezas se tratan.
La secuencia de busqueda seria la siguiente:

1. Pinchar en el desplegable de peso de pieza.

Foto [@ Pesopieza(g) K@ “eso molde

ver 442
ver 1,808 704
ver 6,25 1350
ver 1,01 400
ver 6,25 1350

ver 0,478 950

En el momento que se pincha, aparece un desplegable.
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(0] P
B rFoto B Pesopieza(g) B P

ato ?l Ordenar de menor a mayor
Zl Ordenar de mayor a menor

Ordenar por color »

Filtros de nimero >

Buscar yol

(Seleccionar todo) -
0,014 (A
0,021
0,022
0,023
10 0,024
0,025
0,0286
0,034
0,035 =

[ PP,

10

AD

[ ACEPTAR ] [ Cancelar ]

ver 2,3

2. Poner el filtro que se desee, para obtener la informacidn.

Para ello se debera pinchar en filtros de nimero, y a continuacién la condicidn, que en este

caso sera “menor que”.

zZ 4 Urdenar de menor a mayor

Zl Ordenar de mayor a menor

(= =]
1 L=}
¢ Ordenar por color » % S‘ I;} &8
: % ato  Darformato Estilosde Insertar
onal ~ como tabla~ celda~ v
Fetilac
Filtros de nimero » Esigual a...

Buscar yel No esigual a...
(Seleccionar todo) - Mayor que...
[¥10,014 @

0,021 Mayoro i

10,022 Menor que...

0,023 .

410,024 Menor o igual que...
[¥0,025 Entre...

10,0286 . )

0,034 Diez mejores...
¥10,035 - Superior del promedio

[ P

Inferior al promedio

Filtro personalizado... m

ver 0,434 442

[ ACEPTAR ] [ Cancelar ]
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En este caso, el valor es de menor que 0,5, por lo que se pondra dicho valor en la casilla

ahexa.
Jiloiuuo ycl:bndugduu o (=
Aostrar las filas en las cuales:
Peso pieza (g)
es menor que m
@y ©9o
[] &2
Jse 7 para representar cualquier caracter indivigdal
Jse * para representar cualquier serie de cagpdcteres
I AceptaT ] [ Cancelar
A continuacidn se presiona “Aceptar” y ya se tendra el listado de los moldes con esta
condicién.

Y por ultimo, se podria ver la foto de cada una de las piezas, pinchando en “ver”.

B Fofo B\ Pesopieza (g) Peso moll

onato 0,434 442

0,478 Q5C

1 ver 0,09 550

A ver 00766 55¢
o AD ver, 6129 7 >

ver 0,44 203

ver 0,0475 182

ver 0,34 60

ver 0,0475 182

0.0475 182

10 AD 0,393 175

0,44 203

0.44 203

0.942 137

El uso de esta herramienta, permite combinar cuantas condiciones sean necesarias, para
afinar todo lo posible en la buisqueda de piezas. Cuantas mas condiciones se utilicen, la busqueda

sera mas concreta.

Por ejemplo se podria consultar moldes realizados en el afio 2013, que las piezas pesen
menos de 1g, que usen expulsores como sistema de expulsién, y que estén fabricada en

Polipropileno (PP).
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Esta busqueda es mucho mdas concreta y por tanto su resultado serd mas concreto,
apareciendo en la lista, las piezas que cumplan esas condiciones, y sirviendo de utilidad en

cualquier ocasién que se precise de informacidon sobre cualquier tipo de molde.

Conclusiones y valoracion de la herramienta:

Se ha logrado realizar con éxito la herramienta que permite obtener informacién, tanto

técnica como otro tipo de informacidn de interés acerca de los moldes fabricados en la empresa.

Esta herramienta ha sido utilizada por varios empleados de la empresa, mostrando un grado
de satisfaccion excelente. Han hecho uso de ella en varios departamentos, para la busqueda de

informacion técnica de moldes realizados con anterioridad.

Por otro lado, la realizacién de la biblioteca fisica de las piezas de la empresa, también ha
sido de ayuda, ya que en un momento determinado, dos trabajadores de la empresa, tuvieron
gue ir a una feria, llevandose consigo dicha biblioteca, y permitié tener todas las piezas de forma
ordenada y segun los criterios mencionados con anterioridad, facilitando de esta manera las

labores de colocar las piezas para su muestra.

En definitiva, esta herramienta permite comparar informaciéon de moldes, facilitar la
busqueda de informacién de los mismos y hacerlo de forma mas rapida y eficiente. Asi como
mantener todas las muestras de los moldes de forma ordenada para su visualizacion o
comprobacidn fisica, tanto para clientes como para los propios trabajadores. Y esto se resume
en un ahorro de tiempo y esfuerzo en varios aspectos relacionados con la busqueda especifica

de informacién acerca de los moldes fabricados.
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3. ESTUDIO EN EL ANALISIS Y SELECCION DE CAMARA CALIENTE
PARA UNA PIEZA DE PLASTICO

3.1.  INTRODUCCION

Este apartado aborda la otra parte del proyecto, la parte técnica. La cual se puede
complementar con el apartado comercial, en la ayuda de busqueda de informacion técnica de

moldes.

El proceso de fabricacién de un molde de inyeccion de plastico tiene varias etapas. El
cumplimiento del orden de las mismas, es de vital importancia para realizar un correcto proceso

productivo. Las etapas son las siguientes:

o Seleccién Seleccion Realizacion L
Analisis de la . y Fabricacion
tipo de camara de

del molde

inyeccion caliente presupuesto

pieza

En el este se realizaran las tres primeras etapas. La primera de ellas (analisis de la pieza) es
la mas importante de todo el proceso. Su correcto analisis marcara la seleccidn de los sistemas

que compondran el molde.

A continuacién, la seleccion del tipo de inyeccién y camara caliente ird de la mano, y
dependerdn del proceso anterior. La seleccidn se realiza en IRUMOLD, pero el sistema en si, se
adquiere a través de proveedores. Es por esto que la eficiencia y rapidez de estas tres etapas es
muy importante, para que el proveedor pueda dar un precio, y a su vez se pueda dar un precio

final del molde completo al cliente.

En este caso, la pieza elegida es un engranaje del sistema de dosificacidon en spray de un
producto médico para asmaticos, la cual acciona el mecanismo cuenta-dosis del dosificador,

para que el consumidor sepa de cuantas dosis dispone hasta el agotamiento del producto.
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3.2. OBIJETIVOS

Como premisa, sefialar que los clientes a los cuales se les van a realizar el molde con la
tecnologia de camara caliente, solicitan que la eleccién de esta se haga por parte de la empresa
IRUMOLD, en base a unos datos iniciales fundamentales, que seran facilitados por el cliente. Por

tanto los objetivos que se deberan cumplir son los siguientes:

e Realizar la eleccidn de la cdmara caliente para una pieza de pldstico, la cual se ha hecho
el pedido a la empresa IRUMOLD para la fabricaciéon del molde y todos los elementos
que la componen.

e Realizar el estudio y analisis de una pieza de plastico, en relacién al pedido del cliente,
con las especificaciones que sugiere en cuanto al disefio de la pieza, nimero de
cavidades del molde y otros parametros definidos por el cliente

e Realizar un andlisis de los diferentes tipos de inyeccién que pueden encajar con la pieza,
para posteriormente realizar la mejor eleccidn en funcidn de los pardmetros analizados
previamente

e Estudiar los diferentes tipos de tecnologia utilizada por un proveedor de cadmaras
calientes y realizar la mejor eleccién, en base a los pardmetros de la pieza definidos

previamente.
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3.3.  FUNDAMENTO TEORICO

3.3.1. Introduccidn a la inyeccion

El moldeo por inyeccidén consiste en la fundiciéon de un determinado material plastico en
unas condiciones especificas de presidon y temperatura adecuadas, que se inyecta en las
cavidades de un molde, y en el cual, dicho material plastico se enfria bajo unas determinadas

condiciones, haciendo que se produzca una reproduccién exacta de la pieza a fabricar.

Las maquinas de inyeccidén han sufrido un gran cambio a lo largo de los afios debido
principalmente al creciente desarrollo de los materiales, y tipos de los mismos disponibles,
siendo la gama muy extensa. Otro de los factores que ha ido produciendo el cambio en los
métodos de inyeccidn ha sido la gran demanda de articulos de plastico, y la exigencia de los
mismos en cuanto a precision y calidad en el acabado, siendo exigencias que estan a la orden

del dia.
El proceso de inyeccidn se puede distinguir en dos fases principales:

e Fase de fusion del material pldstico que se encuentra inicialmente en forma de granza
e Fase de inyeccion en el molde, en la cual se introduce el material pldstico en estado

liguido en el interior de las cavidades del molde a través de una boquilla central.

Existen varios tipos de mdquinas de inyeccidon que utilizan diferentes tecnologias para
realizar el proceso. La maquina mdas comun y extendida es la maquina de husillo (ver Figura 11),
sobre la cual se realizard una breve descripcidn del proceso de inyeccidn y los factores que le

afectan.

Tornillo de plastificacion/inyeccion

Molde Tolva

|
Cilindro de calefaccion ||

H

y |
/ |
/
/ Tobera
Canales de alimentacion

v
K
v

Sistema de cierre Sistema de inyeccion

Figura 11: Mdquina de husillo de inyeccidn de pldstico (fuente: Tecnologia de polimeros M.Beltrén y A.Marcilla)

El proceso comienza con la introducciéon del plastico en forma de granza, en la tolva de la

maquina. A continuacién el material se va incorporando al cilindro en el cual se encuentra el
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husillo. En este el material va avanzando debido al movimiento del tornillo sinfin. Este
movimiento produce una friccién sobre el plastico que hace que se produzca su fusién, y a su
vez, el cilindro se compone de unos calentadores, que ayudan a que el material se mantenga en
estado liquido. Este sistema permite un calentamiento uniforme asi como un mezclado

homogéneo del material.

Una vez se tiene el suficiente material fundido en la parte posterior del tornillo, llega el
momento de la inyeccidn del mismo en las cavidades del molde. En este momento comienza por

tanto el ciclo de inyeccién propiamente dicho.

3.3.2. Introduccion al molde

El molde es el elemento principal del proceso de inyeccién. Es el elemento en el cual se
sitian las cavidades de las piezas que se van a querer reproducir mediante la inyeccién del

plastico.

De forma general, el molde se compone de dos mitades (parte fija y parte movil), las cudles
formaran la reproduccidn de la pieza exacta cuando el molde se encuentre cerrado. Estas partes
irdn colocadas en la maquina inyectora. La parte fija ira colocada en la parte de la maquina en la

cual se produce la inyeccion de plastico.
El molde va a tener las siguientes funciones principales:

e Permitir la entrada del plastico fundido, y realizar su distribucidn hasta las cavidades.

e Reproducir exactamente la pieza a moldear.

e Realizar el enfriamiento adecuado de la pieza de plastico para que la calidad sea 6ptima
y el proceso sea eficiente.

e Realizar el desmoldeo de la pieza.

Para realizar estas funciones de forma correcta y precisa, el molde se compone de una serie
de elementos principales, que pueden variar segun el proceso de inyeccidon que se quiera

realizar, y la pieza a inyectar. Estos elementos son los siguientes:

e Cavidad o cavidades

e Sistema de alimentacidn

e Sistema de salida de gases
e Sistema de refrigeracion

e Sistema de extraccién o expulsién
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e Sistema de alineado o centrado

A continuacion, en la Figura 12, se muestran las partes principales de los moldes de

inyeccion de plastico:

Placa expulsora _ Punzones figura
Placa base

Regle

Aro
= centrador

Placas portafiguras

Placa estacionaria

Canales de agua

Placas de soporte

Placa mévil Pemos eyectores Ex:)ragto'r del
ebedero
Wl /
W Caja de eyectores
Pa"‘;‘m‘;ldeada Placa eyectora 7
(cavidad) . (también llamada placa de golpeo)
Alimentador .
Boguilla ] 4
Bebedero Manguito . Z
Piisia ——11 e Placa de pernos de bebedero
eyectores  {RAL. = 7
Linea de separacién Pafiios ayaciores

Figura 12: Partes de un molde de inyeccion de pldstico
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3.3.3. Sistema de canal caliente
3.3.3.1. Introduccion

El plastico es un elemento que se incorpora progresivamente en nuestra vida cotidiana. Los
procesos productivos se multiplican geométricamente. Se producen productos de gran cantidad
de sectores diferentes, dando como resultado una gran cantidad de productos de desecho. Ante
esto, la logistica de gestidn de separacidn, almacenamiento, reciclaje... de los residuos, genera
costos afadidos que encarecen el producto y pueden hacer peligrar su competitividad. Como
consecuencia de la mejora y optimizacién constante de los procesos productos, surge la génesis

de los canales calientes

En relacién a lo anterior, la produccidn de piezas con moldes de muchas cavidades, supone
sistemas de distribuciéon muy largos. En muchos casos se da la situacién de que el volumen de
plastico de los canales es bastante mayor al de la tirada de piezas. Esta situacién se agrava en el
caso de piezas de ingenieria, ya que no se puede recuperar el plastico de los canales para
posteriores inyectadas. Por todos estos motivos previamente comentados, surgen las cdmaras

calientes.

Los sistemas de canal caliente son uno de los componentes mads sofisticados de un molde
para inyeccién, y constituyen una opcién clave para lograr un proceso eficiente con un impacto
directo en la rentabilidad de las operaciones y en la calidad de las piezas plasticas producidas.
Basicamente, un sistema de canal caliente es el puente entre la mdaquina de inyeccién y la
cavidad del molde. En esencia, consiste en una serie de conductos calentados para distribuir y
controlar el flujo del material plastico en direccién hacia la cavidad mas fria, donde se solidificara
y resultara en una pieza plastica. En definitiva, el canal caliente resulta ser un elemento, que su
mision es conducir el plastico desde el cilindro de plastificacion de la inyectora hasta la cavidad
o particién del molde, manteniéndolo a una temperatura uniforme y especifica para el proceso

de inyeccion.

El control preciso del llenado de las cavidades es fundamental para la produccion de piezas
de calidad, y el sistema de canal caliente administra tanto el control del flujo de llenado como la
integridad del material en cada ciclo de inyeccidon. Dado que cada pieza es diferente, cada
proyecto requiere de su propio analisis, disefio, componentes de precisidn, sistemas de control

y el soporte de ingenieria para que los resultados sean lo mas éptimos posibles.
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Las principales contribuciones de los sistemas de canal caliente para el aumento de Ia
productividad es que permiten bajar el tiempo del ciclo y minimizan el desperdicio de material.
Asi, los sistemas de canal caliente son altamente recomendados cuando se buscan ciclos mas
rapidos, piezas de calidad superior, mejor control sobre el proceso, automatizacion para

producciones de altos volumenes y aumento del desempefio y la confiabilidad.

A continuacidn se muestra un ejemplo de cdmara caliente en la Figura 13:

Figura 13: Ejemplo de cdmara caliente

3.3.3.2. Partes de la camara caliente

La cdmara caliente se compone de una serie de elementos que permiten el correcto
funcionamiento de este sistema. Los componentes principales que se diferencian en esta

tecnologia son los siguientes:

e Boquilla de acceso principal
e Distribuidor

e Boquillas

e Termopares

e Resistencia
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e Topes superiores e inferior
e Pasadores y elementos centradores

e Terminales

A continuacién se definirdn en mas detalle cada uno de los elementos de los que se compone

la cdmara caliente. A modo de ejemplo se pueden observar estos elementos en la Figura 13:

BOQUILLA DE ACCESO

TERMOPAR
TOPES

TERMINALES

DISTRIBUIDOR

RESISTENCIAS

BOQUIILA
o0 CENTRADORES

PUNTERA

Figura 14: Partes de cdmara caliente, para inyeccion de piezas de pldstico

Cada una de estas partes realiza una funcién muy importante en el conjunto del sistema

de cadmara caliente.

La funcién que realiza cada elemento, aparece resumida en la Tabla 7:
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ELEMENTO DESCRIPCION
BOQUILLA Conecta con la boquilla de la maquina de inyeccién, y permite la
PRINCIPAL transmisidn del flujo de material de la maquina a la camara caliente.
Bloque que dispone de una serie de canales por los que circula el material
DISTRIBUIDOR | plastico, desde la boquilla principal hasta las boquillas de inyeccion.

BOQUILLAS DE
INYECCION

TERMOPARES

RESISTENCIAS

TOPES

PASADORES Y
CENTRADORES

TERMINALES

Sistema equilibrado.

Elemento que transfiere el material desde el distribuidor hasta las
cavidades del molde. Puede haber 1 por pieza o 1 para varias piezas.
Sonda que controla la Temperatura de cualquier punto de la cdmara que
precisa de seguimiento térmico, para el control del proceso de inyeccion.
Elemento que transfiere el calor al material plastico para que se mantenga
en estado liquido. Se encuentran distribuidas por toda la camara (Boquilla
principal, distribuidor y boquillas).

Elementos situados en la parte superior e inferior de la cdmara, que
proporcionan una correcta colocacién entre placas

Elementos que permiten un perfecto centraje de la cdmara caliente en el
molde.

Sistemas eléctricos de conexidén, situados en la parte exterior del molde. A

través de ellos se conectan las resistencias a la red.

Tabla 7: Principal funcion de las diferentes partes de un sistema de cdmara caliente

3.3.3.3.

Funcionamiento

El funcionamiento del canal caliente es relativamente sencillo. EI material fundido, se

introduce por la boquilla principal que corresponde con la parte superior del bloque de la cdmara

caliente, que estara conectado a su vez con la boquilla principal de la maquina inyectora. El

material es conducido a través de todos los conductos interiores del distribuidor hasta llegar a

las boquillas. Durante todo este proceso, el material se debe mantener en estado liquido, siendo

calentado por las resistencias a unos 2009C. Estas resistencias, se encuentran por todo el

distribuidor y las boquillas de la cdmara caliente, permitiendo que se mantenga una temperatura

homogénea, facilitando de esta manera el proceso de inyeccion.
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La caida de la temperatura en alguno de los puntos de la cdmara caliente, podra provocar
gue el molde no funcione correctamente debido a que el material no esta lo suficientemente
liguido, produciendo de esta manera, graves danos en el molde. El material llega finalmente a
las boquillas por medio de los conductos. Segln el caso de inyeccién, podra haber una boquilla
para cada cavidad (inyeccidn directa con o sin obturacion), o una boquilla para varias cavidades

(inyeccidn submarina).

Una vez que el material llega a cada una de las boquillas de la cdmara caliente, este serd
inyectado en cada una de las piezas de forma directa o mediante ramales segln el caso. En el
caso de la inyeccidn directa con obturacién, cada una de las boquillas dispone de una aguja u
obturador que abrira el paso de material en el momento de la inyeccidn, y cerrard el paso en el
momento que se termine de inyectar el plastico. Este sistema se activa a través de unos cilindros
hidraulicos, neumaticos o eléctricos, dependiendo de las especificaciones del cliente o la
solucidn que resulte mejor segln la pieza de la que se trate. Si la inyeccion directa es sin
obturacion, no se dispondra de los obturadores que cierren el paso de material por lo que se
tendra el orificio de la boquilla en continuo contacto con las cavidades del molde, dando lugar a

otras particularidades que se verdn mas adelante

En el caso de que se trate de inyeccién es submarina, a través de un ramal, la boquilla
inyectara el plastico a este ramal, que distribuira el material a cada una de las cavidades a las
cuales esté conectado. La distribucidon de las cavidades en este caso debe ser simétrico para
facilitar el correcto llenado de todas las cavidades. Este proceso, al igual que el anterior se puede
realizar con obturacidn o sin obturacion, teniendo cada sistema sus ventajas y desventajas, que

se veran mas adelante.

Otra de las caracteristicas principales de la cdmara caliente para su correcto
funcionamiento, es su simetria, para que el llenado de las cavidades sea lo mas eficiente y
homogéneo posible, evitando faltas de llenado, sobre todo de las cavidades que estan mas

alejadas del molde.

Para tener en cuenta a todos y cada uno de estos factores, primeramente habra que fijarse
en la geometria de la pieza y el nUmero de cavidades, ya que es lo que va a marcar la manera de

definir los demas factores.
Los factores que dependen de la geometria de la pieza y el nUmero de cavidades son:

e Didametro de la boquilla de inyeccién

e Didmetro del punto de inyeccidn de la boquilla
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e Distribucion de las boquillas

Un aspecto muy a tener en cuenta en la cdmara caliente es el control de la temperatura, y

la estabilidad de la misma es una premisa fundamental a lo largo del recorrido de los flujos.
Esta estabilidad de temperatura se consigue a través de los siguientes elementos:

e Materiales conductores

e Materiales aislantes

e Resistencias eléctricas

e Termopares

e Controladores de temperatura

e Conexionadas multiples

En la figura 15, se muestra a modo de resumen el trayecto recorrido por el material plastico

a través de la cdmara caliente.

Madquina
inyectora Boquilla principal

Distribuidor
Boquillas de

inyeccion

Pieza

Figura 15: Trayecto recorrido por el material pldstico en la cdmara caliente

3.3.3.4. Colocacion de la camara caliente en el molde

La camara caliente es un sistema que se coloca en el interior de los moldes, por lo que, en
este debe existir una cavidad especificamente realizada para la colocacion de la cdmara. Como

bien se ha dicho anteriormente, la cdmara hace de puente entre la maquina de inyeccidn y las
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cavidades del molde, por lo que debe colocarse en el lugar del molde, que facilite en mayor

medida la transmisidon de material.

Para ello, la cavidad que alojard la camara caliente con sus boquillas debe tener unas
dimensiones muy precisas. En el caso de los orificios donde irdn alojadas las boquillas se tiene
gue tener una precisidon extrema para evitar la disipacién de calor, y que por otro lado también
se filtre el plastico. Ademas, para su montaje, se debe limpiar bien las cavidades y evitar aristas

vivas o rebabas que puedan afectar a la colocacidn y funcionamiento de la cdmara caliente.

Como se observa en la Figura 15, las boquillas se introducen con gran precisidn, en los

alojamientos de la placa dispuestos para ello.

fora 1

Figura 16: Detalle de la colocacion de las boquillas de la cdmara caliente sobre la placa del molde

Al apreciar esta imagen, la colocacidn de la cdmara caliente, se realiza sobre la parte fija
del molde y de manera centrada. De esta manera se permite que la entrada de material por la
boquilla de acceso no quede muy alejada, y por otro lado, que las boquillas no tengan que ser

extremadamente largas para llegar a la cavidad del molde.

La cdmara caliente se colocara por tanto en una de las placas interiores, la cual se
mecanizara con las medidas exactas que precise la cdmara en relacién a la pieza que se vaya a
inyectar. Es por esto, que cada molde tendra su propia cdmara caliente y por tanto se deberd

mecanizar en concordancia con ella la placa en la que vaya ubicada.
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3.3.3.5. Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de cdmara caliente

Como el uso de cualquier tecnologia que pueda resultar novedosa, existen una serie de
ventajas e inconvenientes que cabe saber para su valoracion. En este caso encontramos las

siguientes ventajas:

e Disminucién del material plastico, proveniente del petréleo, ya que se evitan los canales
de distribucidn frios o ramales y mazarotas que se desecharian sin el uso de la camara
caliente. Por tanto supone un ahorro de material.

e Menores tiempos de enfriamiento.

e Tiempo de apertura mas corto

e Eliminacion o disminucidn de separaciones y almacenamiento.

e Mayor productividad al disminuir el ciclo del molde, ya que no sera necesario enfriar los
ramales ni bebederos.

e Presionesy temperaturas uniformes.

e Reduccidn de tensiones.

e Mejor distribucion de las cavidades en el molde con acciones laterales.

e Reduccién de residuos, y por tanto, una mejora medioambiental.

Como inconvenientes cabe destacar:

e Incremento de las presiones de inyeccion en las maquinas inyectoras.

e Aumento del coste del molde.

Analizando las ventajas e inconvenientes, se puede llegar a la conclusion de que se trata de
un avance significativo en el proceso de inyeccidén. Las multiples ventajas que presenta esta

tecnologia, hacen de ella, la mejor opcidn para la inyeccidn de piezas de gran calidad y precision.

Es por esto, que se debe realizar un correcto andlisis de la pieza, y verificar si la calidad que
se quiere conseguir precisa de esta tecnologia. Teniendo en cuenta que aumento econémico de

la cdmara caliente es significativo.

Ademas el uso de la cdmara caliente permite procesar materiales tan variados como resinas
Commodities (polipropileno y polietileno), resinas de ingenieria (policarbonato, nylon con

relleno de fibra de vidrio y polisulfonas) y demas materiales plasticos.
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3.4.  INFORMACION PREVIA PARA LA SELECCION DE CAMARA CALIENTE

3.4.1. Introducciodn

Una vez vista la tecnologia referente a las cdmaras calientes, asi como una introduccién al
proceso de inyeccidn y al molde de inyeccién de pldstico, ya se puede llegar un paso mas lejos,
como puede ser el seleccionar la cdmara caliente adecuada para la pieza que se quiere inyectar,

en relacidn a las especificaciones que esta requiera.

La eleccién de la cdmara caliente resulta un punto muy importante en el proceso de
inyeccién de una pieza de plastico, y mas en concreto el tipo de inyeccidon que es capaz de
realizar la camara caliente, ya que de ello dependera en la calidad de la pieza y la eficiencia del
proceso en conjunto. En muchos casos, la eleccion de la cdmara caliente viene dada por los
propios clientes, que conocedores del mercado, y debido a su experiencia con los diferentes
proveedores de camaras calientes, te imponen la cdmara caliente que quieren utilizar para la
inyeccién de sus piezas. Por otro lado, el cliente, te puede decir el proveedor con el que trabajan
habitualmente, pero deja a nuestra eleccién, la tecnologia que pueda resultar mejor para las
especificaciones de la pieza, y que por supuesto se ajuste a algun sistema de ese proveedor.
Pero existen otros muchos casos en los que el cliente, por el motivo que sea, no conoce el
mercado de las cdmara calientes, o nunca ha trabajado con el sistema de cdmara caliente, o
simplemente porque no quiere tomar la decisidon de elegir por ellos mismos la cdmara caliente,
dejando que sea el moldista, en este caso IRUMOLD, el que decida la mejor opcién de cdmara

para las especificaciones que sean requeridas segun la pieza u otros factores del molde.

En este Ultimo caso, la calidad de la pieza que precisa el cliente, viene determinada en parte
por la decision que se tome en relacién a la camara caliente, por lo que resulta de gran
importancia la eleccidon correcta de la misma. Para ello habra que tener en cuenta muchos
aspectos del molde que se veran mas adelante, pero en concreto aspectos relacionados con el
numero de piezas y el tipo de pieza, para seleccionar las caracteristicas de la cdmara y del tipo

de inyeccién de la misma, que mejor se adapten.

Pero previo a esto, hay que conocer el producto que se ofrece en el mercado, con relaciéon
a los sistemas de inyeccion, para realizar la mejor eleccion para la pieza que se quiere fabricar.
Para ello se va a realizar un analisis de los diferentes tipos de inyeccidn y obturacidon que existen
actualmente en el mercado. Asi como un estudio de los productos ofrecidos por el principal
proveedor de camaras caliente de IRUMOLD. Conociendo esta informacidn se podra proceder a

la eleccion iddnea de la camara caliente y tipo de inyeccion.
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3.4.2. Tipos de inyeccion

Inicialmente se estudia cudles son los principales tipos de inyeccién utilizados en la inyeccidn
de piezas de plastico. Este sera diferente en funcién de varios factores, siendo principalmente

los siguientes:

e Tamarnio de la pieza

e Geometria de la pieza

e (alidad de la pieza

e Presupuesto disponible para la realizacion de la pieza
e Numero de piezas a inyectar

e Material de inyeccidn

e Tiempo del ciclo de inyeccidn

Los factores anteriores seran los que determinen que tipo de inyeccién se utilice para
inyectar la pieza. Puede ser Unicamente un factor el que nos determine el tipo de inyeccion, o

una combinacion de varios. Lo normal en la mayoria de los casos, seria lo ultimo.

En el caso de IRUMOLD, unicamente se utiliza la tecnologia de canal caliente. Esta su vez
tiene diferentes tipos de inyeccion que dependerdn de los parametros mencionados

anteriormente. Los tipos de inyeccién con tecnologia de canal caliente son los siguientes:

e Inyeccion no directa a pieza
o Inyeccién submarina sin obturacidn
o Inyeccién submarina con obturacion
e Inyeccion directa a pieza
o Inyeccidn lateral
o Inyeccién directa sin obturacion

o Inyeccién directa con obturacién

Estos pueden ser los principales tipos de inyeccidon que son utilizados en el proceso de
inyeccion de plastico para la tecnologia de canal caliente, de los cuales se tendra que elegir, para

la realizacién de la pieza que se proponga.

A continuacidn se explicara mas en detalle cada uno de estos tipos de inyeccion.
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3.4.2.1. Inyeccion no directa a pieza

Este tipo de inyeccién, como su propio nombre lo indica, la boquilla de inyeccién no se
encuentra en contacto directo con la pieza, es decir, la boquilla inyectara material a un pequefio

ramal, que este a su vez conducird el material a las cavidades.

En comparacién con los sistemas sin canal caliente, el funcionamiento es similar, con la
diferencia de que los canales de distribucién de los sistemas sin canal caliente son mas largos y
el material utilizado es mucho mayor. En el caso de la inyeccidn submarina con cdmara caliente,
la utilizacidon de material es el minimo, y se realiza este tipo de inyeccidn por la geometria de la
pieza que asi lo requiere. Los ramales que conducen el material a las cavidades, debera ser

simétrico para que el equilibrado sea el correcto, y no se produzcan faltas de llenado.

Existen dentro de este sistema de inyeccién, multitud de variantes, dependiendo de las
cavidades del molde y de la disposicién de las mismas. Puede haber una o varias boquillas, que
a su vez estas inyectardn el material en varias cavidades. La inyeccion de este tipo se puede
deber a varios factores, pero principalmente se debe a la geometria de la pieza, la cual no
permite realizar otro tipo de inyeccidn, ya que el punto de inyeccidon se encuentra poco accesible
para la introduccién de boquillas. De esta manera, con el ramal se puede llegar sin problema al

punto de inyeccion.
En la inyeccion no directa a pieza se diferencias dos tipos de inyeccion:

e Inyeccion submarina sin obturacion

e Inyeccion submarina con obturacidn

En la Tabla 8 se muestran las principales diferencias entre los dos sistemas:
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INYECCION NO DIRECTA A PIEZA

Inyeccion submarina sin obturacion Inyeccion submarina con obturacion

Boquillas abiertas Boquillas con aguja de obturacion

e Plastico entre boquilla y ramal en e Plastico no esta en contacto entre
contacto hasta expulsidon de pieza boquilla y ramal

e Expulsidn con rotura de unién plastica e Expulsidn sin rotura de unién plastica

e Posibilidad de crear hilos en apertura e No crea hilos en apertura del molde
del molde e Calidad media del punto de inyeccion

e C(Calidad baja del punto de inyeccion

Tabla 8: Tabla comparativa de tipos de inyeccion no directa a pieza

3.4.2.2. Inyeccion directa a pieza

La inyeccidn directa a pieza consiste en realizar la inyeccion con ausencia total de ramal, es
decir, la puntera de la boquilla se va a encontrar en contacto con la superficie de la pieza, y por
tanto la inyeccién serd directa. En este caso se van a evitar por completo los canales de
distribucidn de los sistemas convencionales, asi como los pequefios ramales que se han visto en

el apartado de inyeccién submarina.

Sin embargo, serd necesario una boquilla para cada cavidad. Es decir, cada pieza del molde
serd inyectada con una boquilla propia, en vez de utilizar una boquilla para todas las cavidades
o para un grupo de ellas. Esto supondra un aumento de tamafio de molde. La colocacién de una

boquilla para cada pieza, supone a su vez un aumento de precio.
En la inyeccion directa a pieza se diferencian los siguientes tipos de inyeccidn:

e Inyeccion lateral
e Inyeccion sin obturacion

e Inyeccion con obturacion

En la Tabla 9 se muestran las principales diferencias entre los distintos sistemas:
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INYECCION DIRECTA A PIEZA

Inyeccion lateral

Inyeccion de  varias
piezas con una boquilla
Boquilla abierta

Plastico entre boquilla y
ramal en contacto hasta
expulsiéon de pieza
Posibilidad de crear hilos
en apertura del molde
Calidad media del punto
de inyeccién

Expulsidn por rotura

Inyeccion directa sin
obturacion

Una boquilla para cada
pieza
Boquilla abierta
Plastico entre boquilla y
ramal en contacto hasta
expulsion de pieza
Posibilidad de crear hilos
en apertura del molde
Expulsidn por rotura
Calidad media del punto

de inyeccién

Inyeccion directa con
obturacion
Una boquilla para cada
pieza
Boquilla con aguja de
obturacion
No hay plastico en
contacto entre boquillay
pieza
No crea hilos en apertura
de molde
Calidad alta del punto de

inyeccion

Tabla 9: Tabla comparativa de los tipos de inyeccion directa a pieza
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3.4.3. Inyeccion con obturacion

Una vez vistos los tipos de inyeccidn, en el caso de IRUMOLD, el tipo de moldes que realizan,
son generalmente para piezas muy pequefias, de muchas cavidades y de muy alta precision. Esto
hace que su proceso de inyeccion deba ser muy bueno y preciso, y para ello utilizar los ultimos

avances en tecnologia que permitan esta alta calidad de pieza.

En el caso de estas piezas de tan alta exigencia, los factores mds importantes son la precision
dimensional de las mismas, y sobre todo la calidad del punto de inyeccidn. En estos sentidos el
mercado es muy competitivo. Para conseguir estas prestaciones en las piezas, IRUMOLD precisa
de los sistemas de inyeccién mds avanzados, que en este caso son los sistemas de inyeccién con

obturacion.

En el caso de IRUMOLD, el 95% de los moldes que se realizan, utilizan este sistema, por lo

gue se vera mas detalladamente este proceso.

3.4.3.1. Definicion

Como anteriormente se ha explicado, la obturacién es un proceso por el cual, a través de un
obturador alojado en el interior de la boquilla de la cdmara caliente, cierra o abre el orificio por
el cudl pasara el flujo de material plastico de la boquilla al interior de la cavidad del molde o al
ramal en cada caso, a través de un sistema de presion, que ejerce la fuerza necesaria para

realizar el cierre.

El obturador, también Ilamado varilla o aguja es un elemento cilindrico de didmetro igual al
orificio de salida de la boquilla, siendo la holgura 0-8 micras, ya que debe ajustar a la perfeccién

para evitar el contacto de material, y que esto deje pequefas rebabas.

El material utilizado para la realizacion de los obturadores, es un acero rdpido de dureza 58-
60 HRC. Normalmente no dispone de ningln tratamiento exterior si el material a inyectar son
materiales no abrasivos. En el caso de usar materiales abrasivos, se puede realizar algin
tratamiento para evitar el desgaste del obturador, ya que este se encuentra en contacto

continuo con el material.

El momento de cierre del obturador sobre el orificio de la boquilla, se produce exactamente
en el instante en el que se termina de inyectar el material en la pieza o ramal. El obturador cierra

el flujo, lo que permite que la pieza o ramal no se quede unida al plastico que se encuentra en
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el interior de la boquilla, facilitando la separacién de ambas partes en el momento de apertura

del molde

Por otro lado, el momento de apertura del obturador se produce en el preciso instante en
el cual se vuelve a inyectar plastico a la cavidad o ramal, de manera que deja circular el flujo de
plastico a través del orificio de la boquilla a la cavidad o ramal. Y Este a su vez se mantiene

abierto durante toda la inyecciéon de plastico hasta el momento del cierre.

Durante todo el proceso de apertura de molde, expulsién de piezas, y posterior cierre de
molde, el obturador permanece cerrado para que el pldstico no esté en contacto con el aire y

permanezca en el interior de la boquilla a la temperatura adecuada para la inyeccion.

3.4.3.2. Tipos de obturacion

Existen diferentes tipos de sistemas de obturacion en funcién de:

e MOVIMIENTO DEL SISTEMA
e SISTEMA QUE ACCIONA EL OBTURADOR
e FORMA DE CIERRE DE LA AGUJA/OBTURADOR

3.4.3.2.1. Tipos de obturacion segiin el movimiento del sistema

En este caso, se refiere a la manera de cdmo se pueden mover los obturadores sobre cada

una de las cavidades:

e  Obturacion individual
e Obturacién por placa

e Obturacién multipunto

En la Tabla 10 se muestran las principales diferencias:
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TIPOS DE OBTURACION SEGUN EL MOVIMIENTO DEL SISTEMA

Obturacion individual Obturacion por placa
e Un piston por obturador. e 1,2 04 pistones para
e Posibles pequefios todas las piezas

desfases en el cierre del

Cierre sincronizado

obturador entre piezas. simultaneo de los
e Mayor espacio para alojar obturadores
los pistones e Mayor espesor de molde
e Mayor dimension del para alojar placay
molde pistones

Obturacion multipunto
Un piston para2o04
boquillas

Posibles desfases de cierre
entre pistones

Espacio para alojar los

pistones

Tabla 10: Taba comparativa de los tipos de obturacion segun el movimiento del sistema

3.4.3.2.2. Tipos de obturacion segun el sistema encargado de accionar el obturador

Existen tres posibles sistemas, que permiten accionar el obturador:

e Obturacion neumatica
e Obturacion hidraulica

e Obturacion eléctrica

En la Tabla 11 se muestran las principales diferencias:
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TIPO DE OBTURACION SEGUN EL SISTEMA ENCARGADO DE ACCIONAR EL

Obturacion neumdtica
Obturador accionado
por sistema neumatico
Aire a presidn
Fuerza de cierre: 6-14
bar
No riesgo de fugas
Compatible con
obturacion individual,

por placa y multipunto

OBTURADOR

Obturacion hidraulica

Obturador accionado

por sistema hidraulico

Aceite a presion

Fuerza de cierre: 50-140

bar

Riesgo de fugas

Compatible con

obturacion individual,

por placa y multipunto

Obturacion eléctrica
Obturador accionado
por sistema eléctrico
Servomotor

Fuerza de cierre: 50- 150
bar

No riesgo de fugas
Compatible con

obturacion por placa

Tabla 11: Tabla comparativa de los tipos de obturacion segun e sistema encargado de accionar el obturador

3.4.3.2.3.

Tipos de cierre de la aguja/obturador

En cuanto a los tipos de cierre de valvula, se distinguen:

e Cilindrica

e Cono

En la Tabla 12, se pueden observar las principales diferencias entre estos dos sistemas:

TIPO OBTURACION SEGUN EL CIERRE DE LA OGUJA/OBTURADOR

Cilindrica

Cierre con forma de émbolo

Conica

e Cierre con forma de cono

Cierre de 0° e Inclinacién del cono de 40°
Calidad superior para resinas no e Requiere mas fuerza en la zona del
abrasivas punto de inyeccion

Tolerancias de fabricacion mas elevadas

Tabla 12: Tabla comparativa de los tipos de obturacion segun el cierre de la aguja u obturador
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3.4.4. Estudio del producto de los proveedores de cdmaras calientes

3.4.4.1. Introduccion

En el mercado actual, a la hora de vender un producto, tienes muchos competidores que
realizan tU mismo trabajo. Y a la hora de comprar un producto a su vez también te encuentras
con gran cantidad de proveedores que te ofrecen el mismo producto. En el caso de la tecnologia
de cdmara caliente, existen en el mercado varios proveedores que realizan este tipo de
tecnologia, pero al tratarse de una tecnologia mas o menos reciente, se podria decir que
relativamente no existen demasiados proveedores. A su vez entre ellos, pueden existir

diferencias en relacién al funcionamiento de estas.

En definitiva, en este apartado, se va a centrar el trabajo en analizar el producto y la
tecnologia del principal proveedor con el que trabaja IRUMOLD, para poder realizar la mejor

seleccidn de la misma, en relacion a la pieza que se va a fabricar.

3.4.4.2. Andlisis del producto del proveedor

A continuacién, se mostrard gran parte de la gama de productos de este proveedor, el cual
podria cubrir la gran mayoria de los moldes fabricados en IRUMOLD. Se presenta una especie de
catdlogo de las principales partes de la camara caliente, las cuales se puede combinar entre si

en relacion a la pieza a fabricar.

Este proveedor tiene una amplia gama de productos con gran cantidad de combinaciones entre
ellos, para lograr adaptarse lo mejor posible al método de inyeccion éptimo para cada molde, y

la fabricacidn de cualquier tipo de pieza.

En este caso, de todo el extenso catalogo, se centrara el trabajo en estudiar los productos del
sistema estandar y sistema mini que pueden abarcar la fabricacion de cualquier tipo de pieza.
Se mostraran datos de boquillas, distribuidor y sistema de accionamiento, que estos a su vez

tienen varios tamafios y disposiciones que dan lugar a gran cantidad de combinaciones.

Los catalogos de este proveedor se encuentran disponibles en la empresa, en la cual se

mostraran las diferentes medidas de cada uno de los elementos.

SISTEMA ESTANDAR

Boquillas:
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a)

HO

D2

Distribuidores:

b)

Boguilla | Ndmero de catdlogo D1 D2 HO
83035079 8mm 30 mm 79 mm

8 30 5 000 8305104 8 mm 30 mm 104 mm
8305129 Emm 30 mm 129 mm
16 40 § 079 146 mm 40 mm 79 mm

16 40 5 000 1640 5 104 16 mm 40 mm 104 mm
1640 5 129 16 mm 40 mm 12¢ mm
1940 5079 19 mm 40 mm 79 mm
194085 104 19 mm 40 mm 104 mm

19405000 194085 129 19 mm 40 mm 129 mm
1940 5 154 19 mm 40 mm 154 mm
1950 5079 19 mm S0 mm 79 mm
19508 104 19 mm S50 mm 104 mm

19505000 19508129 19 mm S50 mm 129 mm
1950 5 154 19 mm S0 mm 154 mm
225035079 22 mm S0 mm 79 mm
2250 8 104 22 mm S50 mm 104 mm
22508129 22 mm S50 mm 129 mm

IR 225035 154 22 mm S0 mm 154 mm
22508179 22 mm S50 mm 179 mm
22 50 5 204 22 mm S50 mm 204 mm

Figura 17: a) Boceto boquilla estandar; b) Tabla de medidas del catdlogo

En el sistema estandar se encuentran varios tipos de distribuidores en funcién del nimero de

piezas a fabricar, y dentro de los mismos habra diferentes distancias entre las boquillas.

e Distribucion de 2 boquillas en |I:

o

Wire channel 20x20 7 %

s

i
/
H
H
i
H

w i

™~ R S—
i H
'
H

;/— Chamfer 10x45°
a0

Caution}
Chamfer sharp corners and edges
close to the wire channel.

3601 3g

c)
Distribuidor Nimero de caf&laga Lx

MI950821 150 150 mm
MI1950821 180 180 mm
M 1950821200 200 mm

A AR B M 1950821250 250 mm
M 1950821300 300 mm
M 1950821350 350 mm
M2250821 150 150 mm
M2250821180 180 mm
M 22508 21200 200 mm

M2250521000 5050521250 250 mm
M 22508 21300 300 mm
M22508 21350 350 mm

Figura 18: a) Boceto distribucion de 2 boquillas en I; b) Modelo 3D; c) Tabla catdlogo
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e Distribuidor de 4 boquillas en X: b)

Caution!
Chamfer tharp corners and edges
clasa to the wire channel,

c)
Distribuidor Ndmero de catdlogo Lx, Ly
M 19505 4 X 150 125 mm
M 195054 X 180 150 mm
M 1950 S 4 X 200 175 mm
M 195054 X000 I m550 54 X 250 200 mm
M 1950 S 4 X 300 250 mm
M 1950354 X 350 300 mm
M 225054 X 150 125 mm
M 225054 X 180 150 mm
M 22 50 5 4 X 200 175 mm
M 225054 X000 — 50 5054 X 250 200 mm
M 22 50 S 4 X 300 250 mm
M 22 50 S 4 X 350 300 mm

Figura 19: a) Boceto distribucion de 4 boquillas en X; b) Modelo 3D; c) Tabla catdlogo

e Distribuidor de 4 boquillas en H:

Caution!
Chamfer sharp cornoers and edges
close to the wire channel.

c)

§ Distribuidor Némero de catdlogo Lx
8 MI95054H125 125 mm
MI195054H150 1.50 mm
M 19503 4 F 000 MI195054H200 200 mm
| MI95054H250 250 mm
;o M225054H125 125 mm
M225054H150 150 mm
M 225035 4 F 000 MZ22 505 4 H200 200 mm
M225054H250 250 mm

‘ire channel 15:75
arsion |

Figura 20: a) Boceto distribucion de 4 boquillas en H; b) Modelo 3D; c) Tabla catdlogo
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e Distribuidor de 16,32 y 48 cavidades con obturacion individual:

Example of 32-cavity system

Figura 21: Sistemas de distribucion con boquillas de obturacion individual. a) 16 cavidades; b) 32 cavidades; c) 48
cavidades.
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SISTEMAS MULTIPUNTO

Este sistema, definido anteriormente utiliza un pistdn para accionar 2 o 4 obturadores, por lo
que las boquillas irdn de dos en dos o de cuatro en cuatro conjuntamente, como se vera a

continuacion.

e Sistema de 2 boquillas

a) b)
Nombre de catdlogo D1 A C HO

8 M2 16079 8 mm 16 mm 25 mm 79 mm

8 M2 20079 & mm 20 mm 42 mm 72 mm

8 M2 25079 8 mm 25 mm 56 mm 72 mm

8 M2 30079 8 mm 30 mm &1 mm 72 mm

M2 16104 &8 mm 16 mm 35 mm 104 mm

SM220104 & mm 20mm 42 mm 104 mm

8M225104 8 mm 25 mm 56 mm 104 mm

SM230104 & mm 30 mm &1 mm 104 mm

BM2 146129 8 mm 16 mm 25 mm 129 mm

8M220129 8 mm 20 mm 42 mm 129 mm

BM225129 8 mm 25 mm 56 mm 129 mm

8 M2 30129 & mm 30 mm &l mm 129 mm

16 M2 25 079 16 mm 25 mm 56 mm 79 mm

16 M2 30 079 14 mm 30 mm &l mm 7?2 mm

16 M2 25 104 6 mm 25 mm 56 mm 104 mm

16 M2 30 104 16 mm 30 mm &1 mm 104 mm

16 M2 35 104 16 mm 25 mm &6 mm 104 mm

16 M2 25 129 146 mm 25 mm 56 mm 129 mm

A 14 M2 30 129 146 mm 20 mm &1 mm 129 mm
e 16 M2 35 129 16 mm 35 mm 66 mm 129 mm

Figura 22: a) Boceto sistema multipunto de 2 boquillas; b) Tabla catdlogo
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e Sistema de 4 boquillas

b)
Nombre de caidlogo D1 A D2 HO
EM4 16079 8 mm 16 mm &0 mm 72 mm
8 M4 20079 8 mm 20mm &5 mm /9 mm
8 M4 25079 8 mm 25mm S0 mm 79 mm
8 M4 30079 8 mm 30 mm S5 mm 79 mm
M4 16104 8 mm 6 mm &0 mm 104 mm
M4 20104 &8 mm 20mm &5 mm 104 mm
8 M4 25104 8 mm 25 mm 70 mm 104 mm
8 M4 30104 8 mm 30 mm 75 mm 104 mm
M4 16129 8 mm 16 mm &0 mm 129 mm
8 M4 20129 8 mm 20 mm &5 mm 129 mm
M4 25129 8 mm 25mm J0mm 129 mm
8 M4 30129 8 mm 30 mm J5 mm 129 mm
16 M4 25 079 16 mm 25 mm 70 mm 79 mm
16 M4 30 079 16 mm 30 mm S5 mm 79 mm
16 M4 25 104 16 mm 25 mm 70 mm 104 mm
16 M4 30 104 16 mm 30 mm 75 mm 104 mm
16 M4 25 129 16 mm 25mm J0mm 129 mm
16 M4 30 129 16 mm 30 mm J5 mm 129 mm
Figura 23: a) Boceto sistema multipunto de 4 boquillas; b) Tabla catdlogo
SISTEMAS DE OBTURACION
Sistemas de obturacion neumaticos:
e Sistema individual
a) b)
Nombre de catdlogo D1 Boquilla recomendada

8 40 5 000 40 mm 8 mm

16 40 5 000 40 mm 16 mm

1950 5 000 S50 mm 19 mm

22 50 5000 S0 mm 22 mm

Figura 24: a) Boceto sistema de obturacion individual; b) Tabla catdlogo
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e Sistema multipunto con 2 obturadores

b)
Nombre de catdlogo D1 A
P8 552225 55 mm 25 mm
PS5 55.2-2 30 55 mm 30 mm
B8 55 22 35 55 mm 35 mm
PS70.2-2 25 70mm 25 mm
I P35 70.2-2 30 70 mm 30 mm
e ba PS5 70.2-2 35 70 mm 35 mm
Figura 25: Boceto sistema de obturacion multipunto con 2 obturadores; b) Tabla catdlogo
e Sistema multipunto con 4 obturadores
a) b)
Nombre de catdlogo D1 A
PS§ 55.2-4 25 55 mm 25 mm
PS§ 55.2-4 30 55 mm 30 mm
PS 70.2-4 25 J0mm 25 mm
PS§ 70.2-4 30 0 mm 30 mm
Figura 26: a) Boceto sistema de obturacion multipunto de 4 obturadores; b) Tabla catdlogo

e Sistema por placa

Este sistema no tiene un catalogo definido, ya que siempre va depender del nimero de

boquillas y el tamafio de las mismas, o de cualquier otro sistema que pueda necesitar el molde.

Es por esto que no hay diferentes dimensiones para elegir, sino que este tipo de obturacidn

se adapta al tamafio ocupado por las boquillas en el molde.
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3.5.  ANALISIS DE PIEZA DE PLASTICO Y SELECCION DE TIPO DE INYECCION Y
CAMARA CALIENTE

3.5.1. Descripcion del producto

El producto a fabricar consiste en una pieza médica, colocada en los actuadores de
dispositivos médicos para personas asmaticas, que interviene en el sistema de conteo con el
objetivo de saber cudntas dosis quedan en el actuador. Por tanto, se trata de una pieza muy
pequefia y ligera. Ademds dispone de una rueda dentada, que hace las veces de engranaje, y la

cual tendra que mover un mecanismo que sera el encargado de contar las dosis.

La pieza dispone de una base sobre la cual ird apoyada, y a su vez es tiene un orificio central
que la atraviesa. Esto es debido a que se introduce en él un eje metdlico, que actia como eje y

sobre el que gira la pieza, para realizar el movimiento mecanico.

La geometria de la pieza es la que se aprecia en la Figura 27, detalldandose mas abajo los

pardmetros y dimensiones de la misma.

Figura 27: Modelo 3D de la pieza que conforma el engranaje de un sistema médico

3.5.2. Peticion del cliente/datos de partida

El cliente solicita la realizacién del molde para la fabricacién de la pieza. En este caso el

cliente, es el cliente final y no la empresa encarga de inyectar la pieza.
La informacidn aportada por el cliente es la siguiente:
e Plano pieza
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Numero de cavidades

Disposicion de las piezas en el molde

Sistema de obturacion neumatica

A continuacién se muestra la informacion referente a cada una de ellas, siendo el

precedente para comenzar con el analisis.

PLANO PIEZA

Las dimensiones especificas de la pieza, aparecen en la Figura 28.
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Figura 28: Plano pieza del engranaje de un sistema médico

SECCION B-B
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NUMERO DE CAVIDADES

El cliente aporta el dato del nimero de piezas que se realizan por cada ciclo de inyeccion,
y por tanto el numero de cavidades del molde. En este caso son 32. Esto quiere decir que en

cada inyectada de material, se producen 32 piezas idénticas.

DISPOSICION DE LAS PIEZAS EN EL MOLDE

La disposicidon de las piezas viene determinada por el cliente.

El uso de un molde con este numero de cavidades, permite varias disposiciones. En este
caso como se observa en la Figura 29, la disposicidn consiste en 4 zonas de 8 cavidades cada

una. Y dentro de cada zona 2 columnas de 4 piezas.

Esta disposicion resulta ser la elegida por el cliente y a su vez la distribucién mas
equilibrada a la hora del llenado de las cavidades del molde. Posteriormente se analizaran que

sistemas de inyeccién conviene implantar, en relacién a esta disposicion.

OO OO
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OO
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OO
OO
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Figura 29: Disposicion de las piezas en la placa del molde
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SISTEMA DE OBTURACION NEUMATICA

La ultima de las peticiones del cliente, es el sistema de obturacién neumatica. En este caso
el cliente tiene gran experiencia con este sistema, descartando de esta forma el sistema

hidraulico y el sistema eléctrico.

En el caso del sistema hidrdulico, existe un gran riesgo de fugas de aceite que pueden afectar
al funcionamiento del molde en incluso inutilizarlo indefinidamente. En el caso del sistema
eléctrico, el costo econémico es muy elevado, y se utiliza excepcionalmente para fabricar piezas

utilizadas en salas blancas, con un estricto control de fabricacion.

Por otro lado, la fuerza necesaria para obturar la boquilla en esta pieza concreta, es mas que
suficiente con la obturacién neumatica. El gramaje y tamafio de la pieza no exigen gran fuerza

de obturacién, por lo que colocar una de las otras dos seria a su vez excesivo.

Una vez vista la informacidn que aporta el cliente, referente a su fabricacién, se comienza
con el analisis de los diferentes pardmetros que conlleva la pieza para la eleccién de los

diferentes sistemas.

3.5.3. Analisis de los parametros de la pieza

Observando el plano de la pieza, se comienza por analizar las principales caracteristicas

técnicas de la misma, que se pueden observar y medir a simple vista

e Pieza muy pequefia, de unos 4,5 mm de largo por 3,4 mm de didmetro en la parte mas
ancha.

e Peso aproximado de 0,025 g.

e forma tubular

e Una seccion esta compuesta por dientes o pestafias que hacen las veces de engranajes
en el dispositivo en el cual va montado.

e No es maciza, sino que tiene un orificio en su interior. Este tiene diferente geometria a
lo largo de la pieza. En la parte superior, el orificio es el mas grande, 1,16 mm. En la
parte central, se estrecha, llegando a los 0,51 mm, y acaba con una forma cdnica, que
ensancha el orificio hasta los 1,3 mm.

e Base circular de didmetro exterior de 3,4 mm.

e Enlabase a su vez, existe una pequefia cavidad o rebaje de 0,10 mm de espesor.
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e Hay que tener en cuenta que la pieza engrana con otra, por lo que tendrd que tener
unas propiedades adecuadas para esta funcién.

e Entre la base y los dientes, existe un rebaje o hueco, que formara una contrasalida (la
pieza no se puede extraer porque existe una zona de acero que lo impide) a la hora de
desmoldar la pieza, lo que significa que el molde dispondra de sistema de correderas

(que se detallard mas adelante).

Una vez conocidos los detalles técnicos de la pieza, se comienza con el analisis propiamente

dicho:

3.5.4. Material

El siguiente paso, es la eleccidn del material mas adecuado para la pieza. Se trata de un paso
muy importante, ya que la calidad de la pieza dependera en gran medida del material utilizado

y sus propiedades mecdnicas.

Como se ha visto anteriormente, la pieza va integrada en el mecanismo de un contador de
un actuador de spray para asmaticos, haciendo la funcidn de engranaje, por lo que tendra que
realizar una fuerza sobre otra pieza. A su vez se trata de una pieza muy pequefia y por ello, la

precision de las dimensiones tiene que ser muy exacta para evitar el mal funcionamiento.

En vista de la funcidn que realiza la pieza, el material elegido debe tener unas propiedades
mecanicas buenas. Imprescindible un material con buena tenacidad, y con buena resistencia a

la traccidn. A su vez que tenga una determinada dureza y rigidez.

En la Tabla 13, se muestran las propiedades mecanicas de los materiales poliméricos mas

importantes y utilizados en el proceso de inyeccién:

e Polietileno de baja densidad (PE-BD)
e Polietileno de alta densidad (PE-AD)
e Polipropileno (PP)

e Polioximetileno (POM)

e Policarbonato (PC)

e Poliacrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS)
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Propiedades mecdnicas PE-BD  PE-AD PP POM PC ABS
Modulo de elasticidad (GPa) 0,103 0512 0915 2328 2324 2124
Alargamiento a la rotura (%) 400 400 150-300  15-40 100-150 45

Resistencia a la traccion (MPa) 5-25 15-40 32 60-70  55-75  41-45
Dureza Rockwell 41-46 60-73 80-100 80 70 100
Coeficiente de friccion 0,44 0,29 0,3 0,33 0,38 0,5
Densidad (g/cm?) 0,92 0,95 0,9 1,41 1,2 1,05
Estabilidad dimensional (°C) 65 70 95 155 137 155

Tabla 13: Tabla comparativa de las propiedades mecdnicas de los principales polimeros utilizados en inyeccion

Como anteriormente se ha mencionado, el material debe ser tenaz para soportar los
esfuerzos producidos en el engranaje del mecanismo. Para ello la resistencia a la tracciéon debe
ser buena, al igual que el mddulo de elasticidad. En este caso se tiene el POM, PC con una buena

resistencia a la traccién, seguida del ABS.

También hay que tener en cuenta el coeficiente de friccidn. Que tendrad que ver con el
deslizamiento de la pieza. Cuanto menor coeficiente, mas suavemente realizara la funcion el
engranaje, evitando esfuerzos por rozamiento. En general los coeficientes de friccion de todos

los materiales son bajos, pero cabe destacar el del PE-AD, PP y POM.

A su vez hay que buscar un material duro y rigido, para que no se deforme en el
funcionamiento del mecanismo. Ya que al tratarse de una pieza tan pequefa es mas facilmente
deformable. La dureza se comprueba con el ensayo Rockwell, y se puede comprobar que en
términos generales, todos tienen una dureza alta, a excepcion del PE. En cuanto al alargamiento
a rotura, se comprueba que el del POM es el mayor valor, muy seguido del ABS. Los demas

materiales en este aspecto, se quedan muy alejados.

Y por ultimo, la estabilidad dimensional es también importante, ya que la calidad que se
quiere conseguir es elevada, y al tratarse de una pieza tan pequeiia, es un aspecto a tener muy
en cuenta. La estabilidad dimensional, nos da una idea de los esfuerzos que es capaz de soportar
a determinadas Temperaturas. En el momento de la inyeccion la Temperatura es elevada, por
lo que una buena estabilidad dimensional, evitara que se puedan producir deformaciones. Como
se observa en la Tabla X, el POM y ABS tiene una estabilidad muy alta con 155°C, seguida del PC
con 137°C.
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En vista del andlisis de los principales materiales utilizados en el proceso de inyeccién, se ha
llegado a la conclusién de que el Polioximetileno (acetal) (POM), resulta tener las mejores
propiedades mecdnicas en relaciéon a las caracteristicas de la pieza y su funciéon dentro del

mecanismo del actuador.

En vista a las propiedades que ofrece este material, se puede concluir con que resulta el

material mas idéneo para la fabricacién de esta pieza, resumiéndolo en los siguientes aspectos:

e Gran estabilidad dimensional: imprescindible para obtener una buena calidad de pieza,

pese a ser una pieza exageradamente pequefa.

e Resistencia a la traccidn: Importante para aguantar los esfuerzos que se puedan

producir en el mecanismo de engrane.
e Baja friccidn: Idéneo, ya que la pieza se encuentra en continuo contacto con otra pieza,
y a su vez se produce movimiento entre ellas cuando se hace uso del dispositivo.

e Elevada dureza y rigidez: Evitara la aparicion de deformaciones durante el

funcionamiento del mecanismo.

El polietileno y polipropileno son los materiales mas utilizados para la inyeccidn, pero en
este caso se descartan porque no se podra obtener una calidad de pieza tan buena para ese
tamafio, ya que su estabilidad dimensional es baja. A su vez, estos materiales son muy poco

rigidos y la resistencia a la traccion es inferior a la del POM.

En cuanto al PCy ABS, las propiedades son mas parecidas, pero se ha seleccionado el POM,

por la diferencia en la resistencia a traccién y el coeficiente de friccién.

3.5.5. Analisis del punto de inyeccion

Una vez analizado el material, el siguiente paso consiste en seleccionar el lugar en el cual ira
situado el punto de inyeccién en relacidn a la geometria de la pieza. Es decir, donde se producira

la inyeccién de plastico en la pieza, y el didmetro que tendra.
En vista de la pieza, existen 3 zonas en las cuales se podria realizar la inyeccién de plastico:

e Parte superior de la pieza
e Lateral de la pieza

e Parte inferior o base de la pieza
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1. Parte superior de la pieza

Como se observa en la Figura 30, en la parte superior, existe un orificio interior, que hace
que la pared de la pieza en esa parte, sea muy delgada (0,4 mm de espesor) y por tanto se

descarte la opcidn de inyectar por la parte superior. No existe espacio para realizar la inyeccién.

Figura 30: Posible punto de inyeccion, en la parte superior de la pieza

2. Parte lateral de la pieza

A continuacidn se analiza la por el lateral del tubo. En este caso, en el lateral se encuentran
los dientes del engranaje de la pieza, por lo que por ahi no se podrainyectar. Por encimay debajo
de estos existe algo de hueco. Por la parte de encima de los engranajes, se tiene un espacio de
0,98 mm. Existe didametro como para poder inyectar, pero los dientes del engranaje estarian
muy pegados por lo que una posible boquilla de inyeccién directa no seria posible meter. Y por
otro lado, en esa zona donde el espesor del tubo es muy pequefio la presién de inyeccidén podria

producir deformaciones.

Por la parte de debajo de los dientes, ocurriria lo mismo que por la parte de encima, que no
habria sitio para meter una boquilla de inyeccion directa, ya que también estaria la base de la
pieza que lo dificultaria. Incluso una inyeccién submarina tampoco seria posible introducir. Los

puntos de inyeccidn laterales se observan en la Figura 31.

Figura 31: Posible punto de inyeccion, en la parte lateral de la pieza
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3. Parte inferior o base de la pieza

Por ultimo, se analiza la base de la pieza, la cual tiene un diametro de 3,39 mm. Dispone de
un orificio en el centro de 1,3 mm, por lo que quedaria un anillo de 1,045 mm de material. En
este caso, al ser la base de la pieza, no existe impedimento que obstaculice cualquier tipo de

inyeccion, como se observa en la Figura 32.

Figura 32: Posible punto de inyeccion, en la parte superior de la pieza

Como conclusién, el punto de inyeccidn se realizard en la base de la pieza, en la cual
existird un espacio de material en forma de anillo de 1,045 mm para poder colocar la inyeccion
que proceda. El punto de inyeccidon no podra tener el mismo didmetro que espacio tengamos
para inyectar, sino que tendra que ser menor. Ademas, este didametro de punto de inyeccion nos
limitard los sistemas de inyeccidn que posteriormente se analizaran cual es el mejor para este

caso.

El didmetro final elegido, ha sido de 0,7 mm, ya que no existen boquillas con un punto
de inyeccidn menor a este. Y un punto de inyeccién de 0,8 mm, dejaria muy poca distancia a los

lados del punto, poniendo en peligro la estabilidad dimensional de la pieza.

La colocacion del punto de inyeccidn se aprecia en la Figura 33.

Figura 33: Detalle del punto de inyeccion en la pieza
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3.5.6. Colocacion de la pieza en el molde

Como anteriormente se ha concluido, el plastico se inyectara por la base de la pieza situada
en la parte inferior de la misma. Por ello, la inyeccidn se realiza por la parte fija del molde, lo
cual significa que la cdmara caliente se sitla en la misma parte. Y viendo la zona por la que se va
a inyectar la pieza, se sabra la colocacidn de la pieza en el molde (la base de la pieza mirara a la

parte fija, que es por donde se inyecta).

La colocacidn de la pieza en el molde, se puede apreciar en la Figura 34.
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Figura 34: a) Disposicion de la pieza en el molde; b) Detalle de la disposicion de la pieza en el molde

93



s . se . s . .z , . p Universidad Publica de Navarra
Creacion de base de datos y estudio del andlisis de una pieza de pldstico para la seleccion de cdmara caliente Nafarroako Unibertsitate Publikoa

3.5.7. Sistema de correderas

En el analisis previo se vio que el molde iba a disponer de correderas, debido a que la
geometria de la pieza (en concreto el hueco que queda entre la base y los dientes), hace que en
el momento de desmoldar la pieza, esa parte este ocupada por acero como es ldgico, y por tanto
no permita la extraccidn de la pieza. Es por esto que para que se realice la extraccion de la pieza,
esa parte de acero debe quedar apartada en ese momento. Y para ello, se precisa del sistema

de correderas.

Este sistema consiste en una serie de carros con la forma del rebaje que se quiere reproducir
en la pieza de plastico, que van montados sobre unas guias. Su funcidn principal es la de realizar
alojamientos de la pieza que evitan el desmoldeo de esta. Su funcionamiento consiste en los

siguientes pasos:

e La parte fija del molde dispone de una serie de velas.

e La parte mdvil dispone de los alojamientos para estas velas.

e Enelmomento de cierre del molde, el alojamiento de la parte mavil, se va introduciendo
en la vela de la parte fija.

e El contacto entre estas partes, hace que el movimiento vertical, se traduzca en un
movimiento horizontal de los carros de correderas.

e El movimiento horizontal de los carros de correderas produce el cierre de las correderas,
y de esta manera el alojamiento de la pieza queda ocupado por la corredera,
obteniéndose la forma deseada.

e Seinyecta el material plastico.

e El movimiento de apertura del molde, libera el alojamiento, pudiendo realizarse la

correcta expulsion de la pieza.

Este sistema se tendra que tener en cuenta a la hora de elegir el sistema de inyeccion de la
camara caliente, para que este sistema pueda alojarse entre las boquillas sin problemas de

espacio y poder cumplir su funcion perfectamente.

En la Figura 35, se puede observar el sistema de correderas con sus componentes, y el

movimiento que realizan.
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Figura 35: a) Sistema de correderas del molde; b) Detalle del sistema de correderas

En la Figura 35 b), se aprecia la distancia “d” de 3 mm, que la corredera se moverda en

direccion perpendicular al cierre del molde, y que el movimiento se realiza a través de la vela o

corredera en contacto con el alojamiento de la parte mdvil.
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3.5.8. Sistemas de inyeccién/camara caliente
3.5.8.1. Introduccion

Una vez realizado un estudio previo de todos los aspectos relativos a la pieza, se pasa a
analizar qué sistema de cdmara caliente con su respectiva inyeccién es la que mejor se adapta,

teniendo en cuenta todos los puntos anteriores.

Algunos de los aspectos hardn que se descarten tipos de inyeccién que no pueden cumplir
alguno de los pardmetros anteriores. A continuacién se analiza cudles de ellos seran

descartados, y cudl ha sido el motivo.

e En primer lugar y como anteriormente se ha mencionado, IRUMOLD trabaja casi por
completo con sistemas con obturacidén por lo que la inyeccién sin obturacién, tanto la
submarina, como la directa y como la lateral, quedan descartadas.

e En segundo lugar, la inyeccidon submarina con obturacion, queda también descartada
debido a que al tratarse de una pieza de tan pequefas dimensiones, precisién y que
realiza un trabajo mecanico, la calidad del punto de inyeccién debe ser maxima. Con el
sistema de inyeccidon submarina no se consigue tanta calidad, ya que para separar la

pieza hay que hacerlo por rotura, con lo se producen pequefias imperfecciones.

Por tanto finalmente sélo que el sistema de inyeccién directa a pieza con obturacién. Una
vez seleccionado este sistema de inyeccidn, habrd que ver qué sistema de camara caliente,
distribucion de la misma y otros factores del proceso de inyeccidn, van a ser la mejor opcion
para que el proceso sea lo mas eficiente posible, en relacién a los productos ofrecidos por el

proveedor de cdmara caliente.

Las piezas en el molde tendran una disposicion que ha sido determinada por el cliente. En
este caso se buscard siempre minimizar el espacio en la medida de lo posible para tener un
ahorro de material, y realizar un molde lo mas pequefio posible, ya que en muchos casos, hay
moldistas que no tienen maquinas inyectoras lo suficientemente grandes para albergar segun
qué moldes. Es por esto, otra razén por la cual se busca que el molde sea de dimensiones lo mas

pequefias posibles, sin dejar que afecte a la robustez del mismo.

En el caso de este molde, al ser las dimensiones de la pieza muy pequeiias, por esta parte
se podria realizar un molde muy pequefio, pero hay que tener en cuenta otros factores. El factor

principal en este caso son las boquillas de inyecciéon y su sistema de accionamiento de
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obturacion, las que determinaran las dimensiones. Puesto que se ha decidido que sea inyeccidn

directa, cada pieza va a tener su propia boquilla.

Por ultimo, otros factores que podrdn afectar en la distribucién de las piezas y por tanto en

el sistema de inyeccidn, serd el sistema de correderas necesario en esta pieza, lo que podrd

cambiar la disposicion de las boquillas para poder albergarlas, al igual que la boquilla central de

la cdmara caliente, que se analizardn a continuacion.

3.5.8.2. Datos iniciales a tener en cuenta

Existen principalmente dos factores que afectan en las dimensiones del molde y distribucidn

de las piezas. Uno de ellos se sitia en el molde y el otro en la cdmara caliente:

Colocacion de correderas en el molde: Como anteriormente se ha visto, las correderas
son necesarias para el correcto moldeo de la pieza, y se debe tener en cuenta el espacio
qgue ocuparan en el molde. Estas irdn colocadas a los lados de cada pieza, por lo que
habrd que sumar la distancia que precisan.

Este sistema hara determinar un sistema u otro

Distancias entre zonas de la cdmara caliente: En este caso, existe un espacio entre las
zonas de la cdmara caliente que es debido principalmente a la colocacién de la boquilla

|ll

central principal “sprue”, la cual determinard fisicamente la colocacion de las primeras
filas de piezas. Estos espacios se aprovechan para realizar las conexiones de las
resistencias, y por los cuales circularan las mismas para llegar a todos los rincones de la
camara caliente.

La forma y dimensiones de la boquilla principal se aprecian en la Figura 36.
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Figura 36: Boceto del boquilla principal en la cdmara caliente

Como se puede observar en el plano, la medida que marcara los espacios entre zonas sera
el didmetro de 60 mm, correspondiente con una de las partes de la boquilla principal, que se
tendrd que tener en cuenta a la hora de colocar el sistema de obturacién neumatica que

corresponde segun el sistema de inyeccién.

A continuacidn se analizardn los sistemas de inyeccidn con obturacidn que tienen la
posibilidad de implantarse, en relacidn al espacio entre centros que permitird dejar cada uno de
los sistemas. Como anteriormente se habia mencionado, se buscara la eficiencia de espacio en

el molde, en la medida que resulte posible. Los posibles candidatos son:

Inyeccion directa con obturacion individual
e Inyeccion directa con obturacion por placa
e Inyeccion directa con sistema de obturacién multipunto 2 boquillas (M2)

e Inyeccion directa con sistema de obturacion multipunto 4 boquillas (M4)
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3.5.8.3. Andlisis de los sistemas de inyeccion por obturacion
3.5.8.3.1. Inyeccion directa con obturacién individual

Es la primera de las opciones a considerar. En este caso al tratarse de una obturacion
individual, cada una de las cavidades tendra su boquilla con su piston de accionamiento del

obturador de manera individual.
Se escogeran los siguientes elementos del catdlogo del proveedor:

e Distribuidor de 32 cavidades de obturacion individual
e Boquilla de 8 mm (8 30 S 000)

e Piston neumatico recomendado para boquillas de 8 mm (8 40 S 000)

La parte que marcara el espacio a tener en cuenta entre pieza y pieza serd el piston de
obturacion en sentido horizontal, ya que tiene mayor dimensién que la boquilla. En este caso,
el pistén elegido es de 40 mm de diametro. A su vez habrd que tener en cuenta los elementos

de sujecion del pistén, dejandose una distancia entre pistones de 5mm.

Y en sentido vertical, lo marcaran de nuevo en este caso el sistema de correderas, con un

espacio entre piezas de 70 mm.

El boceto de este sistema de inyeccidn, con las distancias entre centros y la distancia total

de todas las boquillas se aprecia en la Figura 37.
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Figura 37: Boceto del sistema de inyeccion directa con obturacion individual
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3.5.8.3.2. Inyeccion directa con obturacién por placa

La segunda opcidn a considerar es la obturacién mediante una placa sincronizada. En este
caso se evita la colocacién de pistones neumaticos individuales, y se sustituyen por una placa

gue actua de modo sincronizado.
Por tanto, en este caso se elegiran los siguientes elementos del catdlogo del proveedor:

e Bogquilla estdndar de 8 mm (8 30 S 000)

e Placa sincronizada de obturacion

Al evitar los pistones individuales, estos no serdn los que marquen las distancias entre
centros. En este caso lo que marque la distancia entre centros, sera por un lado los cabezales de

las boquillas, y por otro el alojamiento necesario para el sistema de correderas

El didmetro del cabezal de la boquilla escogida en este caso, es de 30 mm de diametro, y se
tendran que tener en cuenta la distancia minima a respetar entre los cabezales, que es de 5

mm. Por otro lado, el sistema correderas, debe disponer de 70 mm a cada lado de las boquillas.

El boceto para 32 cavidades con este sistema de obturacién por placa queda se aprecia en

la Figura 38.
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Figura 38: Boceto del sistema de inyeccion directa con obturacion por placa
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3.5.8.3.3. Inyeccién directa con sistema de obturacion multipunto 4 boquillas (M4)

La tercera opcién es un sistema de obturacién multipunto, que consta de un pistén de

obturacion para cada 4 boquillas.
Los elementos del catdlogo que se escogen en este caso son:

e Bogquillas cuadruples de 8mm (8 M4 16 000)

e Sistema de obturacion especial para este sistema (PS 55.2-4 25)

La distancia entre boquillas va a ser en este caso de 16 mm, algo menor que en el caso
anterior, ya que el tamafio del cabezal minimo para este caso es de 60 mm, siendo los pistones
neumaticos los mismo que el anterior sistema (didmetro 55 mm). Por tanto lo que marcara la
distancia entre centros serd el tamano de cabezal, siendo de 60 mm de diametro. Y en vertical

lo marcara de nuevo el sistema de correderas.

El boceto del sistema multipunto M4 para 32 cavidades se aprecia en la Figura 39.
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Figura 39: Boceto del sistema de inyeccion directa con obturacion multipunto de 4 boquillas
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3.5.8.3.4. Inyeccién directa con sistema de obturacion multipunto 2 boquillas (M2)

La ultima opcidn es el sistema de obturacién multipunto que consta de un piston para la

obturacion de 2 boquillas.
Se escogen los siguientes elementos del catalogo del proveedor:

e Boquillas de 8mm (8 M2 25 000)

e Sistema de obturacion especial para este sistema (PS 55.2-2 25)

Se han elegido estas boquillas, y no mas pequefias debido a que el cabezal de las boquillas,
es 1 mm mas grande que el didmetro del pistdon. En el caso de las boquillas de cabezal mas
pequeio, el pistén marcaria la distancia entre pares de boquillas, lo que seria muy similar a la
elegida. Y eligiendo estas boquillas algo mayores, se consigue mayor robustez, y espacio para la

correcta actuacion de las correderas.

Este sistema permite reducir la distancia entre centros ya que cada par de boquillas tienen
una distancia muy pequena, que en este caso serd de 25 mm. Pero lo que marcara la distancia
ente pares de boquillas, serd el cabezal de las mismas, siendo una distancia de 56 mm de
diametro, al igual que los pistones que son practicamente del mismo diametro (55 mm). La

distancia entre los cabezales es de aproximadamente 4 mm.

El boceto de las 32 cavidades de este sistema, se aprecia en la Figura 40.
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Figura 40: Boceto del sistema de inyeccion directa con obturacion multipunto de 2 boquillas
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3.5.9. Eleccion del sistema de inyeccidn/camara caliente
3.5.9.1. Andlisis de los diferentes sistemas

Una vez vistos los sistemas de inyeccion y cdmara caliente que se pueden instalar, hay que

tomar la decision de elegir el sistema que finalmente se implantard en el molde.

e El primero de los sistemas, inyecciéon directa con obturacion individual queda
descartado por cuestidon de dimensiones. Al necesitar un pistdn para cada boquilla, hace
gue las dimensiones del molde sean muy grandes como bien se observa en la Figura 37.
La anchura que precisa para la colocacidn de las boquillas es de grandes dimensiones,
lo que implica un molde muy ancho, que a su vez hace que el coste sea muy elevado.
Esto a su vez, puede implicar el utilizar una mdquina inyectora mas grande, ya que lo
gue marca la utilizacidon de una mdquina u otra, es el ancho del molde.

e Elsegundo de los sistemas, inyeccién con obturacion por placa, en cuanto a dimensidn,
resulta ser mejor opcidn, ya que el sistema de obturacion es a través de la placa. Tiene
unas dimensiones mas equilibradas. Sin embargo, la placa donde se colocan los
obturadores es de gran espesor, y a su vez se precisa espacio para colocar los 4 pistones
neumaticos, esto hace que el espesor del molde completo crezca considerablemente.

e El tercero de los sistemas, el sistema multipunto de 4 boquillas, es otra buena solucidn
en cuanto al ahorro de espacio, ya que las dimensiones no son excesivas. Las piezas se
encuentra relativamente cerca entre ellas, aunque por otro lado, estas boquillas son
mas grandes, teniendo que colocar dos por zona, haciendo de esta manera que el molde
se ensanche mucho.

e El dltimo de los sistemas planteado, el sistema multipunto de 2 boquillas, es otro
sistema que mejora las dimensiones de los demas sistemas en cuanto a proporcidn, ya
que resulta ser casi cuadrado. Por otro lado, la distribuciéon de las boquillas es muy
buena y equilibrada, ya que las dimensiones de altura y anchura son muy parecidas, y

no habria que girar la placa.

3.5.9.2. Sistema elegido

Una vez realizado un pequeiio andlisis de los 4 sistemas, se analiza el sistema que mejor se
adecue para el proceso de inyeccion de la pieza, teniendo en cuenta otros factores econémicos

y dimensionales.
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Comenzando con el primer sistema, se observa que las dimensiones de la placa son grandes.
Como cada boquilla tiene su propio sistema de obturacién, implica un aumento en la anchura
de la placa, que a su vez implica un molde mas grande. Esto a su vez supone un aumento en el
coste de materiales y fabricacidén. Por otro lado, existe otro posible problema, que seria que
debido a las dimensiones del molde, la empresa inyectora carezca de maquina para albergar

dicho molde. Con lo que esta opcién queda descartada.

El segundo de los sistemas, el sistema por placa, resulta ser mejor opcién en cuanto a
dimensiones de altura y anchura, y resulta ser mas equilibrado. Sin embargo la placa de los
obturadores tiene un gran espesor como se ha mencionado, y a su vez hay que dejar espacio
para los pistones neumaticos. Esto en su conjunto hace que aumente considerablemente el
espesor del molde. A su vez se traduce en un mayor coste de material y produccién. Ademas
este sistema es el mds caro de los 4, y habiendo otras alternativas, se descarta también esta

opcion.

Por ultimo, en el caso de los dos sistemas que quedan, sistema M2 y M4 multipunto, son
muy similares. El sistema M4 con obturacién multipunto de 4 boquillas, como bien se observa
en cuanto a dimensiones es menor en altura, pero mayor en anchura que el sistema M2. Pero
en este caso, como anteriormente se ha mencionado, esta pieza dispone de un sistema de
correderas. Y estas correderas necesitan de un determinado espacio para actuar. Por ello, el
sistema M4, al tener las 4 boquillas en cuadrado, en la parte interior de estas, no podran
instalarse las correderas, por falta de espacio. Sin embargo en el caso del sistema M2 si que

podran actuar a cada lado de las boquillas.

Como se observa en la Figura 41, el espacio minimo necesario para albergar las correderas
a cada lado de las boquillas, es de 31,5 mm, y puesto que tienen que realizar el movimiento de
cierre de 3 mm a cada lado, por lo menos se necesita una distancia entre centros de 69 mm. Y

en el caso de las boquillas M4 sélo hay 16 mm, por lo que quedaran descartadas.

31,5

Figura 41: Detalle del sistema de correderas y distancia que ocupa en la placa del molde
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Finalmente, una vez analizadas las diferentes alternativas, se concluye por colocar el sistema
multipunto de 2 boquillas con obturacion doble, para realizar el proceso de inyeccién de la
pieza seleccionada. A continuacion, se presentan los pardmetros técnicos que faltan, para definir

por completo el sistema.

3.5.10. Eleccién de longitud de boquillas

Una vez seleccionado el sistema definitivo, se elige la longitud de las boquillas que se
instalaran en el molde, que se seleccionara de las medidas estandar existentes en el catdlogo

del proveedor. Las longitudes existentes son las siguientes:

e 76 mm
e 104 mm
e 125mm

De las tres opciones se ha seleccionado la longitud de 104 mm, ya que la placa en la cual van
colocadas las improntas de las piezas, tiene un espesor de 60 mm. Si se escogeria la longitud de
76 mm, quedaria un espesor de la placa del bloque en esta parte muy pequefio, no siendo muy
aconsejable. Por tanto se termina por escoger la longitud de 104 mm, que hace que se quede

un espesor de placa en esa zona de mds de 40 mm, siendo ya suficiente.

La ultima longitud de 125 mm seria demasiado, teniendo que hacer la placa del bloque mucho

mas gruesa sin que exista la necesidad, y por tanto resulte un molde mas caro.
La boquilla quedaria como se aprecia en la Figura 42:
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Figura 42: Detalle de boquilla del sistema de cdmara calientel
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3.5.11. Potencia de la cdmara caliente

La cdmara caliente, como bien se ha explicado, dispone de una serie de resistencias, para

gue el material se mantenga a la temperatura adecuada durante todo el proceso de inyeccién.

La utilizacién de POM, cuya Temperatura de fusidn es de 166°C, y su Temperatura idonea

de inyeccién es de 190°C-230°C, se decide por inyectar a una Temperatura de 220°C.

Para que el proceso de inyeccidn se realice de forma correcta, es necesario mantener esta
Temperatura en todas las partes de la cdmara caliente, y mas en concreto en las zonas por donde

circule el material plastico.

En este caso, las resistencias estan distribuidas por zonas, las cuales las realiza el propio
proveedor, una vez que ya sabe el numero de cavidades, sistema de inyeccién, boquillas y
sistema de obturacidn. En relacién a estos datos, el proveedor, estudia el caso, y da una solucidn
gue segun sus estudios es la mejor para que el equilibrado del molde sea el correcto, y el espacio

ocupado sea el minimo posible.
Se distribuyen en las siguientes zonas:

e Bogquillas de inyeccion
e Boquillas de principal de entrada “sprue”

e Distribuidor

Las boquillas de inyeccidn tienen sus resistencias estandar, en relacion al didmetro de la
boquilla y la longitud de la misma. Para el caso de la boquilla de 8 mm de diametro y longitud
104 mm, se precisa una boquilla de 280 W cada una. La distribucidn de las resistencias se hace
alrededor de las boquillas en la parte superior e inferior en forma d espira, y en la parte central

Unicamente pasan dos resistencias longitudinalmente, como se observa en la Figura 43.

Figura 43: Modelo 3D de las resistencias que conforman las boquillas
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En el caso de la boquilla principal de entrada “sprue” hay otra zona de resistencia, que
conecta con la entrada de material caliente del husillo a la cdamara caliente. En este caso la

potencia requerida es de 400 W.

Por ultimo estan las resistencias del distribuidor, que a su vez se separan en varias zonas.
Se podria colocar una Unica zona, pero por motivos de seguridad, no es recomendable utilizar
potencias superiores a 2000 W por zona. En el caso del distribuidor, este precisa de 3.600 W, es

por esto que se ha dividido en dos zonas de 1.800 W.

A su vez, para abarcar todo el espesor del distribuidor, las resistencias se colocan en dos
alturas diferentes, de manera que la distribucion de Temperaturas sea lo mas uniforme y

homogénea posible.

En la Figura 44, se puede observar las diferentes zonas en las cuales se sitlan las

resistencias del distribuidor, asi como la disposicion de las dos alturas.

ZONA 1 ZONA 2

Figura 44: Distribucion de las resistencias en el distribuidor de la cdmara caliente

La distribucion de potencia queda reflejado en la Tabla 14:

Potencia
Cantidad Zonas de control | calorifica Potencia calor
Zona
Boquillas 16 32 280 W 8960 W
Sprue 1 1 400 W 400 W
Distribuidor 1 2 1800 W 3200 W
SISTEMA TOTAL Zonas controladas: 35 Potencia calorifica: 12960 W

Tabla 14: Tabla resumen de las potencias de las zonas de la cdmara caliente
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Como se puede observar, la potencia total es de 13.000 W, distribuidos en 35 zonas
independientes. Esto permite tener una serie de ventajas en comparacién con la colocacién de

una Unica zona para toda la cdmara caliente.

e Control preciso de Temperatura de las diferentes partes de la cdmara caliente.

e Desconexioén de alguna zona si no es preciso su aporte calorifico.

e Reposicién individual de las zonas en caso de fallo o mal funcionamiento, evitando
desmontar todas las resistencias

e Posibilidad de realizacion de pruebas de control de Temperatura con diferentes
pardmetros.

e La potencia de arranque de la cdmara caliente es moderada.
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3.5.12. Ficha de la cdmara caliente

A continuacion en la Figura 45 se muestra la ficha final de la cdmara caliente, y los elementos
gue la componen, asi como una serie de pardmetros técnicas de la cdmara, molde y pieza, que

dan una visién general del producto.

Information:
POM Hostaform

Material: C27021 Process temperature: 220 °C

Part weight: 0.024 g Mold temperature: 80 *C

Part thickness: 0.4 mm Temp.-difference: 140 *C

Gate diameter: @ 0.7 mm Theor. gate height: 211 /225 mm

Hot Runner System:

Tvis Quaniity Control Heater power/ = Heater power
zones Control zone Summary

Pneumatic syst. |55.2-2-25 16 pc.
Type of nozzle: | 8 M2-2-25-104 16 pc. 32 pc. 280 W 8960 W
Hot runner 1: 16- drop 1 pc. 2 pc. 2x1800 W 3600 W
pc. pc. W
Bridge : pC. pc. w W
Sprue bushing: |R20.5 1 pe. 1 pc. 400 W 400 W
Total system Control zones: 35 pc. Heater power: 12960 W

Figura 45: Ficha resumen de la cdmara caliente

3.5.13. Planos de la cdmara caliente

A continuacién se muestran una serie de planos de conjunto de la cdmara caliente, en los
que se aprecia la configuracién de la misma, asi como las medidas mas importantes, a tener en

cuenta para la fabricacion.
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A continuacion se puede observar en la Figura 46, una reproduccién en 3D de la cdmara
caliente en la cual se puede apreciar las diferentes partes, que se han ido describiendo

anteriormente, observandose el montaje de la misma

Figura 46: Modelo 3D de la cdmara caliente
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3.5.14. Pedido de la cdmara caliente

Una vez completado todo el proceso, se confirman todos los parametros analizados
anteriormente. A partir de este momento el proveedor se pondra en la fabricacién de la cdmara
caliente, el cual pasara lo antes posible a IRUMOLD, los planos de la misma, para que se pueda
comenzar a mecanizar la placa del molde sobre la cual ira colocada la cdmara caliente, para que

en el momento en el que llegue la cdmara caliente, se pueda realizar su montaje directamente.

En este momento termina todo el proceso de eleccién de una cdmara caliente para un
pedido de una pieza de plastico. Este a su vez se debe realizar para todos y cada uno de los

moldes que se vayan a fabricar. Por lo que se debe hacer de manera rapida y sin cometer fallos.

En estos tipos de andlisis realizados en el departamento técnico comercial, es muy
importante la experiencia adquirida a lo largo de los afios. Asi como el conocer todos los

sistemas de inyeccién, para su rapida eleccién.
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3.5.15. Pardmetros de inyeccién

Una vez terminado el proceso de eleccion de camara caliente y haber realizado el pedido al
proveedor, esta parte del trabajo queda por concluido. Posteriormente, cuando se ha fabricado
la cdmara caliente, el trabajo sigue, pero en este caso en la zona de pruebas. Por tanto, la labor
gueda en manos del departamento que las elabora, y mi labor concluye. Pero en todo momento

se realiza el seguimiento de las mismas por parte del departamento técnico comercial.

En relacion a las propiedades de la pieza, existen unos pardmetros de inyeccion
determinados. El tipo de material, el peso y dimensiones de la pieza determinan principalmente

la presién de inyeccion.

Se realizan varias pruebas para definir los parametros correctos de inyeccién. De cada una
de las pruebas se realiza varias inyectadas, cambiando el parametro principal, y de esta manera

poder ver cual resulta ser le éptimo.
Los pardmetros medidos son los siguientes:

e Presién de mantenimiento

e Tiempo de la presién de mantenimiento
Se comienza el analisis de cada uno de estos pardmetros.
e Presién de mantenimiento

Es la presidn que se realiza inmediatamente después de la inyeccion del plastico, para que este
compacte bien, y el llenado de la pieza sea dptimo. Para esta pieza en concreto, en relacién a su

tamafio y peso, no se necesitaran grandes presiones.

Esta presidon permite que el llenado de la pieza sea completo, después de que al llenarse la
cavidad, se produzcan las contracciones del plastico. Después de esto, es cuando se produce el

cierre del obturador.

Hold Shot Weight [Part Weight| Evolution
Presure

0 Bar 0,790 Gr. 0,0247 Gr. N/A

50 Bar 0,795 Gr. 0,0248 Gr. 0,63%

100 Bar 0,796 Gr. 0,0249 Gr. 0,13%
150 Bar 0,797 Gr. 0,0249 Gr. 0,13%
200 Bar 0,797 Gr. 0,0249 Gr. 0,00%
225 Bar 0,798 Gr. 0,0249 Gr. 0,13%

Tabla 15: Datos de los ensayos de presion de mantenimiento
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e Tiempo de la presién de mantenimiento

Es el tiempo que se mantendra dicha presidon de mantenimiento, después de inyectar el

plastico y antes de que el obturador cierre el orificio.

Hold Time | Shot Weight [Part Weight| Evolution
0,0 Sec. 0,790 Gr. 0,0247 Gr. N/A
0,3 Sec. 0,793 Gr. 0,0248 Gr. 0,38%
0,4 Sec. 0,796 Gr. 0,0249 Gr. 0,38%
0,5 Sec. 0,797 Gr. 0,0249 Gr. 0,13%
0,6 Sec. 0,799 Gr. 0,0250 Gr. 0,25%

Tabla 16: Datos de los ensayos del tiempo de la presion de mantenimiento

Analizando los datos de presién que han sido resultado del conjunto de pruebas
realizadas, habrd que fijarse en los datos que presenten menos evolucién, que significa una
menor contraccion de las piezas, lo que se traduce en una pieza con mayor calidad superficial,

evitando las deformaciones y rebabas en puntos criticos.

En primer lugar se realiza la prueba de la presidn de mantenimiento, utilizando un
tiempo de la presidn de mantenimiento nulo. De este anadlisis se escoge el que menor evoluciéon
muestra, siendo en este caso el de 200 bar. Y a continuacidn se realizan diferentes pruebas con
esa presion de mantenimiento, para diferentes tiempos. Y se analizaran de nuevo los resultados.
En este caso la evolucidn se tendrd en cuenta, pero lo que definird la seleccion, es la visualizacion

de las diferentes piezas al microscopio.

A continuacioén, en la Figura X, se pueden apreciar las diferentes imagenes tomadas al
microscopio de los diferentes tiempos. Las imagenes corresponden con alrededor de 50

aumentos de la pieza.

e Imagen a) 0,3 segundos
¢ Imagen b) 0,4 segundos
e Imagen c) 0,5 segundos

e Imagen d) 0,6 segundos
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Figura 47: Imdgenes tomadas al microscopio electrénico (50 aumentos); a) Pieza con defecto de rebaba en el punto
de inyeccion; b) Pieza de protuberancia en el punto de inyeccion; c) Pieza sin fallo en el punto de inyeccion; d) Pieza

con fallo de rebaba en el punto de inyeccion.

Como se puede observar, en las imagenes a) b) y c) existen pequefnos defectos de

rebaba, por lo que se descartan, eligiendo finalmente la pieza de la imagen c). Esta imagen de

microscopio, corresponde con un tiempo de presion de mantenimiento de 0,5 s. Ademas, es el

tiempo que menor evolucidn tiene, no siendo casualidad obviamente.

Es por esto que lo parametros elegidos son:

Presion de mantenimiento

200 bar

Tiempo de presion de mantenimiento

0,5s
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3.6. CONCLUSIONES PARTE TECNICA

En los ultimos afios, la implantacién del sistema de camara caliente en el proceso de
inyeccion, estd siendo evidente, debido a la mejora que ofrece en cuanto a ahorro de tiempo y
material. Y en relacién a sectores que utilicen una pieza de calidad, este sistema ofrece unos

acabados inmejorables

En vista al estudio y analisis de todos los parametros realizados sobre la pieza de engranaje
de un dispositivo médico, que se ha realizado el pedido por parte de un cliente a la empresa

IRUMOLD, se concluye:

e El POM es el material idéneo para la fabricacion del engranaje para el dispositivo
médico. Su gran estabilidad dimensional, resistencia a la traccidn, baja fricciéon y dureza,
dotan a la pieza de las mejores propiedades mecdnicas para obtener una buena calidad
superficial en relacién a su tamanfio, y para la realizacidn de las funciones de engrane.

e El lugar del punto de inyeccién en la pieza es el mas apropiado, en relacidn al tamafio
de la pieza y su geometria.

e Lautilizacién del sistema de correderas, imprescindible para la conformacién de la pieza
en relacion a su geometria, permitiendo realizar las pequefas cavidades que se
encuentran entre la rueda dentada y la base.

e El sistema de obturacidon permite una alta calidad del punto de inyeccion y evita la
aparicion de hilos que puedan afectar al funcionamiento del molde

e El sistema de inyeccion y cdmara caliente multipunto M2, permite una reduccién del
tamanfio del molde, que se traduce en un ahorro de material y tiempo de fabricacidn, asi
como el facilitar la incorporacién del molde en la maquina inyectora del cliente.

e La disposicion de las resistencias en el molde y la distribucion de las zonas es la mas
apropiada para evitar un gasto excesivo de energia en el arranque de la camara, pero

que a su vez el calentamiento de la cdmara sea el mas uniforme y homogéneo.

Finalmente, se puede llegar a la conclusién, que tras el andlisis de todos los parametros, la
eleccién del sistema de cadmara caliente es el mas apropiado para el proceso de fabricacidn de

la pieza del engranaje del dispositivo médico.

118



. . . Ly . . .. . . pl‘m\umdzul Pablica de Navarra
Creacion de base de datos y estudio del andlisis de una pieza de pldstico para la seleccion de cdmara caliente Nafarroako Unibertsitate Publikoa

4. CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones han sido definidas mas concretamente en cada uno de sus apartados. Pero
en relacién a la realizacién conjunta de las dos partes del proyecto, se pueden sacar unas

conclusiones generales:

e Realizacién con éxito de la base de datos técnica, que ha permite obtener busquedas de
pardmetros técnicos de manera rdpida y eficaz. Esto supone un ahorro de tiempo que
puede resultar muy importante, en relacion a consultas que deben tener una pronta
respuesta por parte de algun cliente. La herramienta queda a disposicién de todos los
trabajadores, que en cualquier momento podran realizar la consulta en cualquier
ordenador de la empresa.

e Creacion de una base de datos de potenciales clientes, que de nuevo optimiza la
busqueda de informacion de los mismos, para posibles contactos que se puedan realizar
con ellos. De esta manera queda accesible para su consulta.

e Eleccion del sistema de inyeccidon y cdmara caliente mas dptimo para la pieza, en
relacion a la seleccién del sistema mas compacto, que permite la fabricacién de un

molde mas pequeiio y lo que esto supone en tema de costos y material.
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5. LINEAS FUTURAS

El sistema de cdmara caliente es un sistema relativamente novedoso, que ha producido una
importante mejora en el proceso de inyeccién de piezas de plastico. Su tecnologia ofrece
grandes ventajas en relacién a la anterior manera de inyectar, como ya se han mencionado

anteriormente.

Pero toda tecnologia tiene un margen de mejora, y en este caso creo que tiene una via de
investigacion el tema de sistemas de control de flujo del material plastico en las boquillas de la
camara caliente. Acompanado de un sistema de control de presiones y temperaturas para que

este se puede llevar a cabo de forma 6ptima.

La investigacion de posibles sistemas de control de flujo, que permitan regular el control
individual del flujo del material pldstico en cada una de las boquillas, de manera individual. De
esta manera se podria conseguir un llenado individualizado de cada una de las piezas, para la
realizacion de diferentes pruebas en una misma inyectada. O simplemente para la realizacién
de pequenas regulaciones del flujo de cada boquilla, para que el llenado de las piezas sea

perfectamente igual en todas ellas.

En muchos casos es casi imposible el realizar un llenado perfecto y exacto de todas las piezas

de una misma inyectada. Por tanto, un sistema de este tipo podria conseguir solucionarlo.

Y creo que podia resultar ser una buena linea de investigacion el realizar un sistema de este
tipo, que funcione de manera automatizada, que sea capaz de equilibrarse el sélo, o el realizar
las pruebas mencionadas anteriormente manualmente. Todo esto, mediante una serie de

sensores situados por todos los puntos clave para poder llevarlo a cabo.
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