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IX EDICION

BASES

Los Premios Nacionales de Disefio y Sostenibilidad en Envase tienen por objeto fomentary consolidar
el disefio y la sostenibilidad de los envases y embalajes como palancas para la innovacion en
mercadotecnia. Asimismo, los Premios quieren ser una forma de vincular el mundo educativo vy el
empresarial.

En esta IX edicidn, reconocidas empresas plantean un caso real, vinculado a una necesidad
especifica de innovacién en relacion con el disefio del envasado o embalaje de uno o varios de los
productos que ésta comercializa. Los estudiantes participantes responderan con sus propuestas
innovadoras al reto planteado.

2 MECANICA DEL CONCURSO

La IX Edicion de los Premios Nacionales de Disefio y Sostenibilidad en Envase y Embalaje esta dirigida
a los estudiantes de dambito nacional. Se premiara el disefio de un envase o embalaje innovador
desde una optica industrial, esto es, atendiendo a sus aspectos funcionales, estructurales y de uso
(ver baremacién en el "Apartado 5. Criterios de valoraciéon").

Se debera realizar un Unico disefio de envase o embalaje que se corresponda con una de las
necesidades/tematicas definidas por las empresas participantes, mediante una ficha de proyecto.
Dicho disefio deberd tener especialmente en cuenta la novedad y sostenibilidad del producto
presentado.

Ademas de la ficha de proyecto en la que se exponen las caracteristicas técnicas, las empresas
podran invitar a los estudiantes a realizar una visita organizada a sus instalaciones con el fin de dar
a conocer otros factores a tener en cuenta en el desarrollo de la propuesta, como pueden ser
formas de trabajo, métodos de comercializacion ya existentes, filosofia de empresa, etc.

Tras la recepcion de las candidaturas, un equipo multidisciplinar formado por representantes de las
empresas participantes seleccionara un trabajo ganadory dos trabajos finalistas, por cada proyecto.

Los trabajos seleccionados se presentaran el dia de la ceremonia de entrega de los premios ante los
asistentes, asi como a los medios de comunicacion. Durante el acto, se invitard a recoger los
galardones a sus creadores, acompafnados por el tutor de proyecto asignado por cada una de las
empresas colaboradoras.
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3 QUIEN PUEDE PARTICIPAR

- Podrén participar los estudiantes matriculados en el presente curso académico 2017/2018, en
centros educativos de ambito nacional. También se podran presentar los recién titulados en los
dos ultimos cursos académicos 2016/2017 y 2015/2016. Los participantes deberdn ser mayores
de edad a la finalizacién del proyecto.

- Los trabajos se presentaran individualmente o en grupo con un maximo de 4 personas por equipo.
- Cada participante podra presentar un unico trabajo por tematica elegida, previa inscripcién.
- Los participantes que asi lo deseen, podran presentar un proyecto por cada reto de empresa.

- Las empresas participantes definirdn una ficha de proyecto, clarificando los siguientes apartados:
titulo del proyecto; objetivo, necesidad o reto que se persigue; otros datos de interés a tener en
cuenta; breve descripcion de la empresa; asignacién de un tutor en la empresa que resolvera las
dudas de los estudiantes, previamente canalizadas por la organizacion de los Premios a través del
correo electronico premios@clusterenvase.com.

A INSCRIPCION Y PRESENTACION DE PROYECTOS

Las fichas de proyectos definidas por las empresas colaboradoras se publicardn en el apartado ‘IX
Edicidn de los Premios’ de www.clusterenvase.com

De forma previa a la presentacion de candidaturas, los interesados deberan rellenar el formulario
de inscripcién on-line. En el caso de presentarse como grupo, debe rellenarse un Unico formulario
e incluir los datos de todos los participantes, con un maximo de 4 personas, en los campos
designados para tal fin.

Las candidaturas/proyectos deberan presentarse via correo electrénico a
premios@clusterenvase.com. Los participantes, segln el semestre en que cursen la asignatura,
podran presentar sus candidaturas hasta

, aportando la documentacion requerida. La organizacion

enviara un correo de confirmacion tras la correcta recepcién de los trabajos.

El Cluster de Innovacién en Envase y Embalaje se reserva el derecho de modificacion de las fechas
previstas previa comunicacion.

Documentacidn necesaria a aportar para la presentacién de candidaturas:
- Un dnico documento PDF con la informacién siguiente:

e Pdgina inicial con datos de contacto: Nombre/s y Apellidos del participante/s, DNI, Curso y
Centro de Estudio-Universidad, teléfono de contacto, email de contacto y titulo de la ficha
de proyecto elegida. Es importante que estd informacién se aporte de forma clara y legible.
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e Dossier informativo del proyecto de disefio del envase o embalaje:

|. Antecedentes: descripcidn general del producto para el que se ha disefiado el envase o embalaje,
sus requerimientos, sistema de envasado habitual, etc.

||. Desarrollo: Descripcién de la innovacién que aporta al mercado y de los principales parametros
técnicos: cual serd el tipo de producto a contener; cudl sera su cliente objetivo; como responderd a
la identidad de la marca; qué grafismo y colores se utilizaran; qué forma tendra; si debe envasarse
con requerimientos especiales; si presenta incompatibilidad con algun material; como protegera el
Medio Ambiente, etc.

1. Descripcién de la solucién funcional y formal de envase o embalaje que se ha adoptado: Por
ejemplo, aspectos estructurales del disefio, aspectos técnicos, caracteristicas de los materiales que
se proponen, posible sistema de fabricacién escogido o sistema de fabricacidon aplicado, adecuacién
al transporte, estimacién del presupuesto general, ventajas técnicas y comerciales, etc.

e Panel informativo: imdgenes de presentacion del disefio del envase o embalaje. Se
representard en ellos los renders, dibujos, imagenes y planos necesarios, a juicio de los
participantes, o cualquier otro elemento necesario para la adecuada presentacién del
proyecto. Se valorard positivamente el disefio grafico del producto presentado sin
representar una exigencia para la presentacién de candidaturas.

e Prototipo (Opcional): Los participantes podran presentar prototipos fisicos a tamafio real del
desarrollo presentado, envidndolos por correo o entregandolos en persona en las oficinas
del Cluster del Envase y Embalaje, ubicadas en la Ronda Narciso Monturiol i Estarriol, n24.
Ofic.101A C.P 46980. Paterna (Valencia).

9 CRITERIOS DE VALORACION

Los criterios de valoracidn para los proyectos presentados son los siguientes:

- CALIDAD CONCEPTUAL: El envase debera presentar cierto nivel de investigacion en cualquiera de
sus aspectos funcionales: dando respuesta a los objetivos marcados en la ficha de proyecto definida
por la empresa participante.

- CALIDAD TECNICA Y TECNOLOGICA: Se tendrd en cuenta el uso apropiado que se haga de la
tecnologia, la adecuacion de los materiales y sus componentes. Ademas, se tendrd en cuenta la
viabilidad técnica y econdmica de la produccién.

- INNOVACION: en disefio, calidad, aplicacién tecnoldgica, procesos de fabricacién, nuevas
funciones, etc. Originalidad del envase en la relacién usuario-contenido, envase-medioambiente o
medioambiente-envase; o bien el uso de un nuevo material para envase o embalaje. En general
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todo aquello que pueda otorgar al envase o embalaje un alto nivel de novedad como valor afiadido
en cualquiera de sus aspectos constitutivos.

- SOSTENIBILIDAD: Aplicacion de criterios de sostenibilidad en el proceso de disefio (eleccién de
materiales, reciclabilidad, opciones de reutilizacién, etc.)

- SEGURIDAD EN ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION: De modo general, garantia de la proteccion
del producto durante todo su ciclo de almacenamiento y distribucion. Optimizacién del transporte,
de los procesos final de linea y configuracion de unidad de carga éptima.

- DOCUMENTACION PRESENTADA: la calidad de la documentacion presentada también serd un
criterio que valorar.

6 JURADO

El Jurado estara formado por un equipo multidisciplinar de profesionales integrado por
representantes de las empresas participantes y el Cluster de Innovacion en Envase y Embalaje.

Se editard y publicara un dossier, recopilando los trabajos seleccionados, las fichas de proyecto
planteadas por las empresas y una selecciéon de todos los trabajos presentados que se difundira
durante el acto de entrega y toda la difusion posterior de la IX Edicién de los Premios.

Las decisiones del Jurado serdn inapelables y basadas en los criterios de valoracién establecidos.

1PREMIO

Los disefios presentados y seleccionados como ganadores, uno por proyecto, recibirdn un premio
de 1.000€ y un diploma acreditativo, no pudiéndose declarar desierto, si al menos se presentan 5
disefios diferentes. Este premio econdmico estard sujeto a las retenciones legales vigentes. Los
otros 2 disefios finalistas, recibirdan un diploma acreditativo.

Cabe la posibilidad, en el caso de que la empresa que presenta el reto y el estudiante premiado
lleguen aun acuerdo, de transformar el premio econdmico en un convenio de practicas u otro
formato de relacion laboral.

8 ENTREGA DE PREMIOS Y DIFUSION

El ClUster comunicara con antelacién la fecha de la ceremonia de entrega de los premios, la cual
tendrd lugar en el mes de mayo de 2018. La organizacién comunicara la decision del Jurado a los
premiados que recibirdn el premio acompafados de los tutores nombrados en las empresas
participantes.
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El Cluster de Innovacién en Envase y Embalaje llevara a cabo la difusion de la convocatoria de los
premios, asi como de las Universidades, Escuelas y personas premiadas, a través de los distintos
medios de comunicacion, medios sociales y de su pagina web.

El Cluster podra utilizar, indefinidamente, los disefios presentados por los estudiantes para
actividades de difusion de los premios o para actividades de difusiéon de la propia asociacion.

Por su parte, los premiados (ganadores y finalistas) podran hacer mencién de dicha condicion en
membretes, anuncios, memorias, o curriculos, especificando el afio en que fueron premiados, asi
como publicar o difundir la concesién del premio en cualquier medio de comunicacion.

9 CONDICIONES LEGALES

La participacion en estos premios implica la aceptacién de las bases del concurso, asi como de los
siguientes términos y condiciones legales:

- Los participantes garantizan la autenticidad de la informacion aportada. La organizacién no se
responsabilizarad de la no veracidad de los datos aportados.

- El disefio de envase y embalaje presentado no debe incumplir de ninguna forma los derechos de
la propiedad intelectual y/o industrial de ningln tercero. La responsabilidad en caso de
incumplimiento recaerd sobre el participante.

- Los autores de los trabajos presentados ceden con caracter no exclusivo y sin coste, al Cluster de
Innovacion en Envase y Embalaje y a las empresas participantes, las facultades de uso, difusion,
distribucion, publicacion o exposicion de las propuestas de forma indefinida con fines
promocionales y/o culturales.

- Los derechos de explotacién del proyecto premiado perteneceran de forma exclusiva y sin limite
temporal a la empresa que propone el reto de envase.

- Los prototipos que se presenten pasaran a formar parte del Cluster de Innovacién de Envase y
Embalaje para la posterior promocién de los trabajos.

- Al entregar los datos personales y de las Escuelas y Universidades los participantes consienten
expresamente su utilizacion para el tratamiento antes descrito. Puede ejercerse el derecho de
acceso, rectificacién, cancelacién y oposicion mediante correo electrénico dirigido a la siguiente
direccién: premios@clusterenvase.com o bien dirigiendo una carta a Cludster de Innovacion en
Envase y Embalaje. Parque Tecnoldgico. Ronda Narciso Monturiol i Estarriol, n24. Ofic.101A C.P
46980. Paterna (Valencia).
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10 MAS INFORMACION Y CONTACTO

Para obtener mads informacién y actualizaciones sobre los Premios Nacionales de Disefio vy
Sostenibilidad de Envase y Embalaje del Cluster de Innovacion en Envase y Embalaje puede visitarse
la web o contactar a través del teléfono o correo electrénico:

cluster

innovacion WEB: www.clusterenvase.com
’ enVCISIe Y TLF: 961 133 533
balagje
\ em 'l E-MAIL: premios@clusterenvase.com
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1 FICHA DE PROYECTO

Quadpack Industries S.A.
Plaza Europa 9-11 Planta 11

XS OUADPACIK 08908 Hospitalet de Liobregat

Barcelona
Tel.: +34 931 837 574

2 TiTULO

MAKE UP: Paleta maquillaje intercambiable

3 OBJETIVO | NECESIDAD | RETO

El objeto de disefio es un sistema modular para maquillaje de sombra de ojos, que el usuario pueda
combinar para crear su propia paleta de color.

El sistema actual se compone

- Compacto individual (polvera con tapa, base y 1 color, extraible)

- Paleta (polvera con tapa, base y varios colores)

- Recambio (color individual, compuesto por base metalica ‘godet’ y un soporte)

La propuesta que buscamos ha de ser atractiva, permitir la personalizacién (por parte de la marca y/o
el usuario), ser adecuado y cdmodo en su uso y ha de promover la sostenibilidad (materiales,
reciclabilidad, reutilizacion, segundos usos...).

A RequisiToS

- Quadpack ofrecerd de antemano detalles técnicos (vocabulario, medidas de godet) (adjunto
plano de medidas standard)

- Se debe asegurar la integridad del producto (sombra de ojos de color) durante su transporte y
uso (incluida manipulacién al intercambiar componentes).

- Elusuario ha de tener libertad de combinar los colores (minimo de 4) en el punto de venta y
durante su uso, segln sus gustos y necesidades. La gestualidad, ergonomia y facilidad de uso
son cruciales.

- Sevalorard la generosidad de dreas decorables y opciones de personalizacion que ofrezca el
sistema.

- Se ha de promover la sostenibilidad ya sea por materiales, reciclabilidad, reutilizacién o
cualquier otra consideracion que se proponga.

- Se pueden proponer materiales diversos, pudiendo utilizar la madera, plastico, metal o
cualquier idea innovadora que pueda surgir.
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O BREVE DESCRIPCION DELAEMPRESA

Quadpack es especialista en desarrollo de soluciones de packaging estandar y personalizado para el
sector de los productos de belleza. Desde su creacion en 2003, Quadpack ha pasado de ser una empresa
pequeiia a convertirse en un grupo internacional e independiente dedicado al sector del packaging y al
servicio de marcas lideres del mercado generalista, masstige y de prestigio.

Nuestra gama de productos abarca desde el cuidado de la piel, del cabello y de las uias hasta el
maquillaje, la perfumeria, la proteccion solar y los productos OTC.

Con unos 15 aiios de historia, desarrollamos packaging cosmético para clientes de todo el mundo, desde
pequeiias empresas locales hasta multinacionales.
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PRESSED POWDER GODET SIZES
AND GENERAL DIMENSIONS

e

ITEM

NAME

MATERIAL

GODET / PAN

ALUMINUM

POWDER

EYESHADOW

BLUSH

PRESSED POWDER

27.00

36.00

59.00

H 3.00 3.00 3.00
3
2
1
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Disefio y optimizacion de una paleta de maquillaje ANEXO 5

ANEXO 5. ENCUESTA

Se ha realizado una encuesta para conocer los gustos, opiniones y necesidades de los
clientes a la hora de comprar paletas de sombras.

Después de pensar qué preguntas son utiles para el posterior diseno de una paleta se
realizd una primera encuesta donde los datos obtenidos no fueron concluyentes ya que una
vez hecha la encuesta y ver algunas respuestas fue necesario el replanteamiento de nuevas
preguntas.

Después de dar por validas todas las preguntas la encuesta fue contestada por un nimero
de 100 personas, de las cuales 80 de ellas son mujeres.

Las edades estan comprendidas entre los 15 hasta los 60 anos.

Posteriormente las conclusiones sacadas de esta encuesta ayudaran al diseno y creacion
de un nuevo packaging que satisfaga los deseos y necesidades de los usuarios.

1. Edad

@ 10-20
® 21-30
@ 31-40
® 41-50
@ 5150
® 51-70
P Mas de 70




Disefio y optimizacion de una paleta de maquillaje ANEXO 5

ANEXO 5. ENCUESTA

2. Sexo

& Mujer
# Hombre
D Ciro

3. ¢ Cual o cuales de estas opciones consideras mas importantes
a la hora de comprar una paleta de sombras de o0jos?

Calidad &0 (80 %)

Cantidad de colores

34 (34 %)

Cantidad de producto 13 {13 %)

Packaging 16 (16 %)
Precio 67 (67 %)
Material packaging
Tamano

Envase

Cruelty Free
Tonalidades sombras

Colores ponibles

1] 20 40 a0 G0 100




Disefno y optimizacion de una paleta de maquillaje ANEXO 5

ANEXQO 5. ENCUESTA

4. ¢ Influye en tu compra el packaging del producto?

$ S
@ Mo
P Indiferente

5. A la hora de comprar una paleta de sombras de ojos, ¢ preferi-
rias combinar tus propios colores o0 que venga ya creada?

@ Combinar mis propios colores
@ Cue esté ya creada
¥ Indiferente




Disefio y optimizacion de una paleta de maquillaje ANEXO 5

ANEXO 5. ENCUESTA

6. Aproximadamente, jcuantos colores tendria para ti la paleta
perfecta?

20
1707 %] 16 {16 %)

15 13 (13 %)
11 {11 %)

10

10 4 12 So06 Miidea Unos 20
12-1g 7 25 Dos Mo sabria decir.

7. ¢ Preferirias comprar una paleta de tamano pequeno o gran-
de?

® Fequeno
#® Grande
© Indiferente




Disefio y optimizacion de una paleta de maquillaje ANEXO 5

ANEXO 5. ENCUESTA

8. A la hora de almacenar el producto, preferirias:

@ Paleta con forma geometrica
@ Paleta con forma artisticafirregular
© Indiferente

9. ¢ Qué material/materiales crees qué es el mejor para el packa-
ging de una paleta de sombras?

Metal 45 (45 %)
Carton
Plastico 68 (68 %)
Cristal

MMadera

Metacrilato

Gl




Disefio y optimizacién de una paleta de maquillaje ANEXO 5

ANEXO 5. ENCUESTA

10. ¢ Por qué?

BNl Es mas dificil que se rompan o se aplasten
STl -s- poco v es robusto.

Son mas duraderos

BTl V2 limpio y duradero

T cjcr conservacion

[ Metal  [oNELELSLAE

T o pesa y no se rompe

Es mas facil de limpiar y te dara mayor juego con las posibilidades de la
forma

S TEEE s ligero. comodo y no es fragil

BT oo ta cstética y es més duradero en cuanto al acabado del mismo

=TT - o rompe faciimente

Metal, Plastico, . )
. Son materiales mas ncobles
Cristal

| Cristal  [UEYISE]

ST o que siempre son asi

ST stico duro, por la resistenciay no pesa

Si se me cae hay menos posibilidades de rotura

B EEGES Tl Son més resistentes y maleables

Porque es un material resistente, que ante cualquier caida evita cualquier
roto o pérdida de las socmbras

| Metal, Plastico  [SRNECRGRIEIGIG

TSNS Creo que es un poco mas higiénico y facil de conservar

No lo se

STl -s- poco, es resistente.

Por su capacidad de transformarse en diferentes formas y porque es
higienico

B 2R o que se estropea menos.

STl D rabilidad higiene

TS T o pesay se puede mojar

Porque el metal es irrompible y los otros materiales propuestos se rompen
con facilidad.

De carton no porque se podria mojar y es un producto que puede ser
humedecido para su aplicacién y cuyc uso habitualmente se da en el cuarto
de bafo. El cristal me pareceria frgil y pesado. Las paletas metalicas
generan demasiado ruidoe en mi opinién en su utilizacion.
ST - 2 gue no se rompa

ST - 2 gue no se rompa si se cae

aI tacto es mas agradable, y si se cae absorbe el impacto y no se rompe
ST o que pesa menos y no se rompe con tanta facilidad
T s mas comodo

B EENGES Tl Ve parece lo mds resistente

NSl Para poder llevarlos en el bolso y q no se abran ni rompan
B S - cac que no se rompa con facilidad

[ Metal  [SSEHE

| Plastico  [JIGTERE

S o 12 comodidad

[ Metal  [NGVNS

-imcme no se rompa seria parami lo importante
ST <s ligero, no se rompe, facil de limpiar

| Plastico  [NERJIEIES

[ Plastico  [STEEIWEES

NSl Porque no se rompen ni pesa

-m-Me gusta el material

- = que ne se rompa tan facilmente

[ Metal  [VERICERCWE

BN ES -Ell Durabilidad y resistencia

Son mas faciles de limpiar, pesan menos para los viajes y el material da
resistencia para que no se rompa
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ANEXO 5. ENCUESTA

10. ¢ Por qué?

Es mas comodo de usar

Cart Pesa poco y se puede reciclalrféci\, creo que es suficientemente resistente,
Benefitlo usa en productos similares

| Metal, Plastico  [ZEIER NN IIeE]

mPorque ni se ablanda con la humedad, ni se rempe, ni se abolla.

mﬂesistencia

[ Metal  [NECEECHG

Mas duraderc

-EMNO se rompe facilmente y es ligero
T ET N o 2 resistencia
I T s s tente

No pesa

mes resistente pero no tan frio como el metal

| Plastico  [QEEERntN

T oo v resistente

-m_Es necesario reducir el consumo de plastico
-m_porque las otras suelen romperse o deteriorarse

Es muy comedo de transportar

[ Plastico  [ZE poco y es resistente
Bl Los otros materiales pueden alterarse
Son los mas dificiles de romper
Porque todos me parecen que contaminan mucho

MPara que resista bien
W EE Plt:-;sltlco, Por su resistencia

Comodidad

T o ue si
Metal, Plastico  [B[iier

Menor peso.

Biodegradable

Bl Para que sealigero a la par que resistente para llevar en el bolso
T i< o muchos acabados y mas dificil de romperse deformarse
T P oteccion

[ Plastico  [NEES rompe tan facil

o Aguantan bien si lleva algun golpecito y no se estropean si las llevas en el
Metal, Plastico e o p———
T C oodidad

mPorque si se cae puede ser mas resistente que el cristal, por ejemplo, y no
se romperia

mﬂesistenle, no pesa

T o <! peso.

-m_ﬂiesgo de caiday rotura del material

IS o pesa

I EETEETEEI Mayor seguridad

Metal, Plastico, - ok
Metacrilato Material que sea duradero y que se pueda limpiar.

Por su resistencia y su aspecto
BTl Vs facil de limpiar
T P22 que sea comoda de manejar y no se rompa
-im& se cae no se rompe
-m_ﬁ\porta estética y es mas duraderc en cuanto al acabado del mismo
ST olastico pesa menos
-m_Da un aspecto muy chulo e industrial

Porque el resto de materiales tienen riesgo a romperse, si se trasladan o las
Metal, Cart . :
llevas de viaje por ejemplo.

Metal, Plastico Por que asi es mas resistente
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ANEXO 5. ENCUESTA

11. ;Ves indispensable que la paleta tenga un espejo?

$ S
& Mo

12. Nombra tu paleta de ojos favorita, si tienes:

Sweet peach-Too faced

Naked

Flawles 4 de Makeup Revolution

No tengo

No tengo, pero mi marca favorita en cuanto a calidad es shiseido, por si te
inspira :)

Peach palette by too faced

Urban Decay - Naked 3

The Blushed Nudes by Maybelline :)

Naked 2 y Chocolate Bar.

The Bronze Palette- Kylie Jenner

Paletas ojos sleek.

Las Naked de Urban Decay, las de Sephora, y me gustaria tener alguna paleta
de Too Faced, de Jeffree Star y de Kylie Jenner

No tengo

Ahora mismo tengo una de Max de seis colores que me encanta
MAC

No tengo ninguna favorita

Paleta diamante Sephora

Burgundy times Nine de Mac

No tengo

Ysl

NAKED2 o las de MAC/MAKEUP REVOLUTION
Paleta nice de kylie jenner por sus colores y calidad
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ANEXO 5. ENCUESTA

12. Nombra tu paleta de ojos favorita, si tienes:

las combinables de essence
Naked 3 Urban Decay

Chanel

Paleta de bourjois colores calidos

Clinique tonos tierra

Sweetpeach
Las de sleek son bastante buenas,no muy grandes ,con un buen espejo y
variedad de colores.

Clinique

Sade light kat von d
Maybelline

No tengo

Dior
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Ecoflex® Series

Super-Soft, Addition Cure Silicone Rubbers;
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PRODUCT OVERVIEW

Ecoflex® rubbers are platinum-catalyzed silicones that are versatile and easy to use. Ecoflex® rubbers are mixed 1A:1B by weight —
or volume and cured at room temperature with negligible shrinkage. Rubber also cures without a “tacky” surface. Low viscosity —
ensures easy mixing and de-airing, or you can choose to mix and dispense using our convenient dispensing cartridges. —

Cured rubber is very soft, very strong and very “stretchy’, stretching many times its original size without tearing and will rebound to
its original form without distortion. Ecoflex® rubbers are water white translucent and can be color pigmented with Silc Pig® pigments
for creating a variety of color effects. You can also add Smooth-On’s Silicone Thinner® to further lower the viscosity. THI-VEX® silicone
thickener can be added by weight to Ecoflex® 5 or Ecoflex® 00-10 for brushable aplications. Note: THI-VEX®is NOT compatible with
Ecoflex® 00-30, Ecoflex® 00-20 or Ecoflex® 00-50.

Soft, Softer, Softest . . . Ecoflex® rubbers are based on Smooth-On’s Dragon Skin® technology and are currently available in four
different hardness’: Shore A-5, Shore 00-10, 00-20, 00-30 and 00-50. They are suitable for a variety of applications including making
prosthetic appliances, cushioning for orthotics and special effects applications (especially in animatronics where repetitive motion is
required). Ecoflex® 5 has a pot life of 1 minute and a demold time of 5 minutes — Available only in dispensing cartridges.

TECHNICAL OVERVIEW
& =

g 2F g 5 £ s = F S

) S 3 S IS 5 S & I3 £

5 £ & §
Ecoflex® 5 13,000 cps  1.07 25.8 1min. 5 min. 5A 350 psi 15 psi 1000% 75 pli <.001 in./in.
Ecoflex® 00-50 8,000 cps 1.07 25.9 18 min. 3 hours 00-50 315psi 12 psi 980% 50 pli <.001 in./in.
Ecoflex® 00-30 3,000 cps 1.07 26.0 45 min. 4hours 00-30 200psi 10 psi 900% 38 pli <.001 in./in.
Ecoflex® 00-20 3,000 cps 1.07 26.0 30min. 4hours 00-20 160 psi 8 psi 845% 30 pli <.001 in./in.
Ecoflex® 00-10 14,000 cps 1.04 26.6 30min. 4hours 00-10 120 psi 8 psi 800% 22 pli <.001 in./in.

*All values measured after 7 days at 73°F/23°C

Mix Ratio: 1A:1B by volume or weight Useful Temperature Range: -65°F to 450°F (-53°C to 232°C)
Color: Translucent Dielectric Strength (Astm b-147-97a): >350 volts/mil

PROCESSING RECOMMENDATIONS

PREPARATION... Safety - Use in a properly ventilated area (“room size” ventilation). Wear safety glasses, long sleeves and
rubber gloves to minimize contamination risk. Wear vinyl gloves only. Latex gloves will inhibit the cure of the rubber.

Store and use material at room temperature (73°F/23°C). Warmer temperatures will drastically reduce working time and cure time.
Storing material at warmer temperatures will also reduce the usable shelf life of unused material. These products have a limited shelf
life and should be used as soon as possible.

Cure Inhibition - Addition-cure silicone rubber may be inhibited by certain contaminants in or on the pattern to be molded resulting
in tackiness at the pattern interface or a total lack of cure throughout the mold. Latex, tin-cure silicone, sulfur clays, certain wood
surfaces, newly cast polyester, epoxy or urethane rubber may cause inhibition. If compatibility between the rubber and the surface is
a concern, a small-scale test is recommended. Apply a small amount of rubber onto a non-critical area of the pattern. Inhibition has
occurred if the rubber is gummy or uncured after the recommended cure time has passed.

Because no two applications are quite the same, a small test application to determine suitability for your project is recommended
if performance of this material is in question.

To prevent inhibition, one or more coatings of a clear acrylic lacquer applied to the model surface is usually effective. Allow any sealer
to thoroughly dry before applying rubber. Note: Even with a sealer, platinum silicones will not work with modeling clays containing
heavy amounts of sulfur. Do a small scale test for compatibility before using on your project.



Safety First!

.

The Material Safety Data Sheet (MSDS)
for this or any Smooth-On product
should be read prior to use and is
available upon request from Smooth-
On. All Smooth-On products are safe to
use if directions are read and followed
carefully.

Keep Out of Reach of Children

Be careful. Use only with adequate
ventilation. Contact with skin and
eyes may cause irritation. Flush eyes
with water for 15 minutes and seek
immediate medical attention. Remove
from skin with waterless hand cleaner
followed by soap and water.

Important: The information contained
in this bulletin is considered accurate.
However, no warranty is expressed or
implied regarding the accuracy of the
data, the results to be obtained from
the use thereof, or that any such use will
not infringe upon a patent. User shall
determine the suitability of the product
for the intended application and
assume all risk and liability whatsoever
in connection therewith.

Applying A Release Agent - Although not usually necessary, a release agent will
make demolding easier when pouring into or over most surfaces. Ease Release® 200
is a proven release agent for use with silicone rubber. Mann Ease Release® products
are available from Smooth-On or your Smooth-On distributor.

IMPORTANT: To ensure thorough coverage, lightly brush the release agent with a
soft brush over all surfaces of the model. Follow with a light mist coating and let the
release agent dry for 30 minutes.

If there is any question about the effectiveness of a sealer/release agent combination,
a small-scale test should be made on an identical surface for trial.

MEASURING & MIXING...

Before you begin, pre-mix Part B thoroughly. After dispensing required amounts of
Parts A and B into mixing container (1A:1B by volume or weight), mix thoroughly for 3
minutes making sure that you scrape the sides and bottom of the mixing container
several times. After mixing parts A and B, vacuum degassing is recommended to
eliminate any entrapped air. Vacuum material for 2-3 minutes (29 inches of mercury),
making sure that you leave enough room in container for product volume expansion.

POURING, CURING & MOLD PERFORMANCE...

For best results, pour your mixture in a single spot at the lowest point of the
containment field. Let the rubber seek its level up and over the model. A uniform
flow will help minimize entrapped air. The liquid rubber should level off at least 1/2”
(1.3 cm) over the highest point of the model surface.

Curing / Post Curing - Allow rubber to cure as prescribed at room temperature
(73°F/23°C) before demolding. Do not cure rubber where temperature is less than
65°F/18°C. Optional: Post curing the mold will aid in quickly attaining maximum
physical and performance properties. After curing at room temperature, expose the
rubber to 176°F/80°C for 2 hours and 212°F/100°C for one hour. Allow mold to cool to
room temperature before using.

If Using As A Mold - When first cast, silicone rubber molds exhibit natural release
characteristics. Depending on what is being cast into the mold, mold lubricity may be depleted over time and parts will begin to stick. No
release agent is necessary when casting wax or gypsum. Applying a release agent such as Ease Release® 200 (available from Smooth-On)
prior to casting polyurethane, polyester and epoxy resins is recommended to prevent mold degradation.

Thickening Ecoflex® Silicones - THI-VEX® may be added into Ecoflex® 5 & 00-10 by weight. The recommended maximum amount
of THI-VEX® is 2% by weight. THI-VEX® thickener is not compatible with Ecoflex® 00-30, 00-20 or 00-50. An alternative for thickening
Ecoflex® silicones is to add Ure-Fil® 9 or Ure-Fil® 11.

Thinning Ecoflex® Silicones - Smooth-On’s Silicone Thinner® will lower the viscosity of Ecoflex® silicones for easier pouring and
vacuum degassing. A disadvantage is that ultimate tear and tensile are reduced in proportion to the amount of Silicone Thinner® added.
It is not recommended to exceed 10% by weight of total system (A+B). See the Silicone Thinner® technical bulletin (available from
Smooth-On or your Smooth-On distributor) for full details.

Mold Performance & Storage - The physical life of the mold depends on how you use it (materials cast, frequency, etc.). Casting
abrasive materials such as concrete can quickly erode mold detail, while casting non-abrasive materials (wax) will not affect mold detail.
Before storing, the mold should be cleaned with a soap solution and wiped fully dry. Two part (or more) molds should be assembled.
Molds should be stored on a level surface in a cool, dry environment.

Call Us Anytime With Questions About Your Application.
Toll-free: (800) 762-0744 Fax: (610) 252-6200

SmooarTHLON

The new www.smooth-on.com is loaded with information about mold making, casting and more.

062612 - JR



SmoorqHON Material Safety Data Sheet

T Ecoflex Series MSDS No. 844

Date Of Preparation: February 19, 2013 Revision: 0004
Section 1 - Chemical Product and Company Identification

Product/Chemical Name: Ecoflex Series Part A
General Use: Silicone Elastomer
Manufacturer: Smooth-On Inc., 2000 St. John St., Easton PA 18042
Phone (610) 252-5800, FAX (610) 252-6200
Emergency Contact: Chem-Tel
Domestic 800-255-3924
International 813-248-0585

Section 2- Hazards Identification

Not hazardous according to United States Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200), the
Canadian Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS) and Council
directive 1999/45/EC and its subsequent amendments.

Section 3 - Composition / Information on Ingredients

No hazardous ingredients

Section 4 - First Aid Measures

Inhalation: Remove source(s) of contamination and move victim to fresh air.

Eye Contact: Flush eyes with plenty of water. If irritation persists, seek medical attention.

Skin Contact: In case of skin contact, wash thoroughly with soap and water; remove
contaminated clothing and launder before reuse.

Ingestion: Do not induce vomiting unless instructed by a physician. Contact physician
immediately

After first aid, get appropriate in-plant, paramedic, or community medical support.

Section 5 - Fire-Fighting Measures

Flash Point: >300 °F

Flash Point Method: PMCC

LEL: Not Established

UEL: Not Established

Flammability Classification: Non-Flammable

Extinguishing Media: Dry Chemical, Carbon Dioxide, and Foam

Unusual Fire or Explosion Hazards: None

Fire-Fighting Instructions: Fire fighters should wear self-contained breathing
apparatus. Do not release runoff from fire control methods to sewers or waterways.
Fire-Fighting Equipment: Because fire may produce toxic thermal decomposition products,
wear a self-contained breathing apparatus (SCBA) with a full face piece operated in pressure-
demand or positive-pressure mode.




MSDS No. 844 Ecoflex Series Revision: 0004

Section 6 - Accidental Release Measures

Spill /Leak Procedures: Dike and contain spill; absorb or scrape up excess into suitable
container for disposal. Stop or reduce discharge if it can be done safely.
Regulatory Requirements: Follow applicable OSHA regulations (29 CFR 1910.120).

Section 7 - Handling and Storage

Handling Precautions: Use good general housekeeping procedures.
Storage Requirements: Store in cool dry, well-ventilated area.

Section 8 - Exposure Controls / Personal Protection

Respiratory Protection: Follow OSHA respirator regulations 29 CFR 1910.134 and European
Standards EN 141, 143 and 371; wear an MSHA/NIOSH or European Standards EN 141, 143
and 371 approved respirators. Warning! Air-purifying respirators do not protect workers in
oxygen-deficient atmospheres. If respirators are used, OSHA requires a written respiratory
protection program that includes at least: medical certification, training, fit-testing, periodic
environmental monitoring, maintenance, inspection, cleaning, and convenient, sanitary storage
areas.

Protective Clothing/Equipment: Wear chemically protective gloves to prevent prolonged or
repeated skin contact. Wear protective eyeglasses or chemical safety goggles, per OSHA eye-
and face-protection regulations 29 CFR 1910.133 and European Standard EN166. Contact
lenses are not eye protective devices. Appropriate eye protection must be worn instead of, or in
conjunction with contact lenses.

Comments: Never eat, drink, or smoke in work areas. Practice good personal hygiene after
using this material, especially before eating, drinking, smoking, using the toilet, or applying
cosmetics.

Section 9 - Physical and Chemical Properties

Physical State: Viscous Liquid Water Solubility: Insoluble

Appearance : Off White viscous liquid Boiling Point: None (Polymeric Resin)
Odor : Sweet odor % Volatile: Nil

Vapor Pressure: None (Polymeric Resin) Freezing/Melting Point: None (Polymeric
Vapor Density (Air=1): >1 Resin)

Specific Gravity (H20=1, at 4 °C): 1.07 Viscosity: 100 poise

Evaporation Rate: Not Applicable

Section 10 - Stability and Reactivity

Stability: Stable at room temperature in closed containers under normal storage and handling
conditions.

Polymerization: Hazardous polymerization can not occur.

Chemical Incompatibilities: Strong bases, and acids.

Hazardous Decomposition Products: Silica, carbon monoxide and carbon dioxide

Page 2



MSDS No. 844 Ecoflex Series Revision: 0004

Section 11- Toxicological Information

Eye Effects: Irritation Carcinogenicity: None Determined
Skin Effects: Irritation Mutagenicity: None Determined
Teratogenicity: None Determined

Section 12 - Ecological Information

None Established

Section 13 - Disposal Considerations

Disposal: Must be disposed of in accordance with applicable Federal, state and local regulations.

Section 14 - Transport Information

DOT IATA IMDG
Not Regulated Not Regulated Not Regulated

Section 15 - Regulatory Information

United States Regulations

EPA Regulations:

RCRA Hazardous Waste Number: Not listed (40 CFR 261.33)
SARA Toxic Chemical (40 CFR 372.65): None

These products do not contain chemicals that are subject to release reporting requirements under
section 313 of SARA Title Ill.

TSCA Inventory Status (40 CFR710): All components of this formulation are listed in the TSCA
Inventory.

California Proposition 65: These products do not intentionally contain any chemicals which have
been identified by the state of California to cause cancer, birth defects or other reproductive
harm.

CANADA Regulations

WHMIS ldentification: Not controlled
CDSL/NDL (Canadian Domestic Substance List/Non Domestic Substance List): All are Listed

Labeling according to EEC Directive

No special packaging or labeling requirements.

Page 3



MSDS No. 844 Ecoflex Series Revision: 0004

Section 16 - Other Information

Disclaimer: The information contained in this MSDS is considered accurate as of the version
date. However, no warranty is expressed or implied regarding the accuracy of the data. Since
the use of this product is not within the control of Smooth-On Inc., it is the user's obligation to
determine the suitability of the product for its intended application and assumes all risk and
liability for its safe use.

This Material Safety Data Sheet is prepared to comply with the United States Occupational
Safety and Health Administration (OSHA)Hazard Communication Standard (29 CFR
1910.1200), the Canadian Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS), and
European Union Directive 1907/2006/EEC (REACH). Hazard symbols and risk phrases are
based on maximum listed concentration of each hazardous ingredient. Unlisted ingredients are
not "hazardous" per the OSHA Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200), the
Canadian Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS) or the European Union
(EU/EEC) directive 1907/2006/EEC and are considered trade secrets under US Federal Law
(29CFR and 40CFR), Canadian Law (Health Canada Legislation), and European Union
Directives.

Page 4



SmoorqHON Material Safety Data Sheet

T Ecoflex Series MSDS No. 844

Date Of Preparation: February 19, 2013 Revision: 0004
Section 1 - Chemical Product and Company Identification

Product/Chemical Name: Ecoflex Series Part B
General Use: Silicone Elastomer
Manufacturer: Smooth-On Inc., 2000 St. John St., Easton PA 18042
Phone (610) 252-5800, FAX (610) 252-6200
Emergency Contact: Chem-Tel
Domestic 800-255-3924
International 813-248-0585

Section 2- Hazards Identification

Not hazardous according to United States Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200), the
Canadian Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS) and Council
directive 1999/45/EC and its subsequent amendments.

Section 3 - Composition / Information on Ingredients

No hazardous ingredients

Section 4 - First Aid Measures

Inhalation: Remove source(s) of contamination and move victim to fresh air.

Eye Contact: Flush eyes with plenty of water. If irritation persists, seek medical attention.

Skin Contact: In case of skin contact, wash thoroughly with soap and water; remove
contaminated clothing and launder before reuse.

Ingestion: Do not induce vomiting unless instructed by a physician. Contact physician
immediately

After first aid, get appropriate in-plant, paramedic, or community medical support.

Section 5 - Fire-Fighting Measures

Flash Point: >300 °F

Flash Point Method: PMCC

LEL: Not Established

UEL: Not Established

Flammability Classification: Non-Flammable

Extinguishing Media: Dry Chemical, Carbon Dioxide, and Foam

Unusual Fire or Explosion Hazards: None

Fire-Fighting Instructions: Fire fighters should wear self-contained breathing
apparatus. Do not release runoff from fire control methods to sewers or waterways.
Fire-Fighting Equipment: Because fire may produce toxic thermal decomposition products,
wear a self-contained breathing apparatus (SCBA) with a full face piece operated in pressure-
demand or positive-pressure mode.




MSDS No. 844 Ecoflex Series Revision: 0004

Section 6 - Accidental Release Measures

Spill /Leak Procedures: Dike and contain spill; absorb or scrape up excess into suitable
container for disposal. Stop or reduce discharge if it can be done safely.
Regulatory Requirements: Follow applicable OSHA regulations (29 CFR 1910.120).

Section 7 - Handling and Storage

Handling Precautions: Use good general housekeeping procedures.
Storage Requirements: Store in cool dry, well-ventilated area.

Section 8 - Exposure Controls / Personal Protection

Respiratory Protection: Follow OSHA respirator regulations 29 CFR 1910.134 and European
Standards EN 141, 143 and 371; wear an MSHA/NIOSH or European Standards EN 141, 143
and 371 approved respirators. Warning! Air-purifying respirators do not protect workers in
oxygen-deficient atmospheres. If respirators are used, OSHA requires a written respiratory
protection program that includes at least: medical certification, training, fit-testing, periodic
environmental monitoring, maintenance, inspection, cleaning, and convenient, sanitary storage
areas.

Protective Clothing/Equipment: Wear chemically protective gloves to prevent prolonged or
repeated skin contact. Wear protective eyeglasses or chemical safety goggles, per OSHA eye-
and face-protection regulations 29 CFR 1910.133 and European Standard EN166. Contact
lenses are not eye protective devices. Appropriate eye protection must be worn instead of, or in
conjunction with contact lenses.

Comments: Never eat, drink, or smoke in work areas. Practice good personal hygiene after
using this material, especially before eating, drinking, smoking, using the toilet, or applying
cosmetics.

Section 9 - Physical and Chemical Properties

Physical State: Viscous Liquid Water Solubility: Insoluble

Appearance : Off White viscous liquid Boiling Point: None (Polymeric Resin)
Odor : Sweet odor % Volatile: Nil

Vapor Pressure: None (Polymeric Resin) Freezing/Melting Point: None (Polymeric
Vapor Density (Air=1): >1 Resin)

Specific Gravity (H20=1, at 4 °C): 1.07 Viscosity: 100 poise

Evaporation Rate: Not Applicable

Section 10 - Stability and Reactivity

Stability: Stable at room temperature in closed containers under normal storage and handling
conditions.

Polymerization: Hazardous polymerization can not occur.

Chemical Incompatibilities: Strong bases, and acids.

Hazardous Decomposition Products: Silica, carbon monoxide and carbon dioxide
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MSDS No. 844 Ecoflex Series Revision: 0004

Section 11- Toxicological Information

Eye Effects: Irritation Carcinogenicity: None Determined
Skin Effects: Irritation Mutagenicity: None Determined
Teratogenicity: None Determined

Section 12 - Ecological Information

None Established

Section 13 - Disposal Considerations

Disposal: Must be disposed of in accordance with applicable Federal, state and local regulations.

Section 14 - Transport Information

DOT IATA IMDG
Not Regulated Not Regulated Not Regulated

Section 15 - Regulatory Information

United States Regulations

EPA Regulations:

RCRA Hazardous Waste Number: Not listed (40 CFR 261.33)
SARA Toxic Chemical (40 CFR 372.65): None

These products do not contain chemicals that are subject to release reporting requirements under
section 313 of SARA Title Ill.

TSCA Inventory Status (40 CFR710): All components of this formulation are listed in the TSCA
Inventory.

California Proposition 65: These products do not intentionally contain any chemicals which have
been identified by the state of California to cause cancer, birth defects or other reproductive
harm.

CANADA Regulations

WHMIS ldentification: Not controlled
CDSL/NDL (Canadian Domestic Substance List/Non Domestic Substance List): All are Listed

Labeling according to EEC Directive

No special packaging or labeling requirements.
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Section 16 - Other Information

Disclaimer: The information contained in this MSDS is considered accurate as of the version
date. However, no warranty is expressed or implied regarding the accuracy of the data. Since
the use of this product is not within the control of Smooth-On Inc., it is the user's obligation to
determine the suitability of the product for its intended application and assumes all risk and
liability for its safe use.

This Material Safety Data Sheet is prepared to comply with the United States Occupational
Safety and Health Administration (OSHA)Hazard Communication Standard (29 CFR
1910.1200), the Canadian Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS), and
European Union Directive 1907/2006/EEC (REACH). Hazard symbols and risk phrases are
based on maximum listed concentration of each hazardous ingredient. Unlisted ingredients are
not "hazardous" per the OSHA Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200), the
Canadian Workplace Hazardous Materials Information System (WHMIS) or the European Union
(EU/EEC) directive 1907/2006/EEC and are considered trade secrets under US Federal Law
(29CFR and 40CFR), Canadian Law (Health Canada Legislation), and European Union
Directives.
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SmoorTHLON & cumple GHs

- Ficha de datos de seguridad

SDS No. 823A

Seccion 1 - Identificacion

1.1 Identificador del Producto: Part A for: Body Double® & Body Double® SILK; Dragon Skin® Series &
F/X Pro; Ecoflex® Series & Gel; Encapso® K; Equinox® Series; EZ Brush® Silicone; EZ-Spray®
Silicone Series; Mold Max® Series; Mold Star® Series; OOMOO® Series; PoYo® Putty 40;
Psycho Paint®; Rebound® Series; Rubber Glass®; Silicone 1515 and Silicone 3030; Skin Tite®;
Smooth-Sil® Series; Solaris®; SomaFoama® Series; SORTA-Clear® Series
1.2 Uso General: Silicone Elastomer
1.3 Fabricante: Smooth-On, Inc.,
5600 Bajo Macungie Rd., Macungie, PA 18062 Teléfono

(610) 252-5800, fax (610) 252-6200 SDS@Smooth-On.com

1.4 Contacto de Emergencia: Chem-Tel
Domeéstica: 800-255-3924 Internacional: 813-248-0585

Seccidn 2 - Riesgo (s) de identificacion

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

No es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerdo con Estados Unidos Administracion de Seguridad y Salud
(OSHA) (29 CFR 1910.1200), el Sistema de Informacién de Materiales Peligrosos Canadiense de Trabajo (WHMIS) y el
Reglamento (CE) no 1272/2008 y modificaciones posteriores.

2.2 Elementos de las etiquetas del SGA, incluyendo las declaraciones pictograma (s) de precaucion: ninguna

Palabra clave: Ninguno
Precauciones generales:
P101: Si se necesita consejo médico, tener el envase o la etiqueta en cuestion. P102: Mantener fuera del

alcance de los nifios. P103: Leer la etiqueta antes de su uso.

Peligros no clasificadas de otro modo (HNOC) o no cubiertos por GHS - ninguna

Seccion 3 - Composicion / Informacion sobre los ingredientes

3.1 Sustancias

No contiene ingredientes peligrosos de acuerdo con el Reglamento 2012 OSHA Hazard Communication Standard 29 CFR
1910.1200 criterios.

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios Inhalacion: Retire la fuente (s) de contaminacion y trasladar a la victima al aire fresco. Si ha

dejado de respirar, dar respiracion artificial, luego de oxigeno si es necesario. Péngase en contacto con su médico inmediatamente.

Contacto visual: Lavar los ojos con abundante agua. Si la irritacion persiste, busque atencion médica.

Contacto con la piel: En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua y jabén.

Ingestion: No inducir el vomito a menos que lo indique un médico. No dar nada por la boca a una persona
inconsciente.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Ninguno conocido.

4.3 Después de primeros auxilios, busque apropiado en la planta, paramédico, o apoyo médico comunidad.




Seccion 5 - Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincién: Niebla de agua, producto quimico seco, espuma de carbono y diéxido de

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o de la mezcla: Ninguno conocido.

5.3 Recomendaciones para los bomberos: Use rocio de agua para enfriar las superficies expuestas al fuego y proteger al personal. Cierre el
“combustible” para el fuego. Si una fuga o derrame no se ha encendido, utilizar rocio de agua para dispersar los vapores. Permitir fuego para quemar
bajo condiciones controladas o extinguir con espuma o quimico seco. Trate de cubrir los derrames de liquidos con espuma. Como el incendio puede
producir productos de descomposicion térmica téxicos, usar un aparato de respiracién auténomo (SCBA) con una pieza de la cara completa que opere

en demanda de presion o el modo de presion positiva.

Seccion 6: Medidas de Liberacion accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia: Sélo personal debidamente protegidas deben

permanecer en el area de derrame; dique y contenga el derrame. Detener o reducir descargara si se puede hacer con seguridad.

6.2 Medidas de proteccion del medio ambiente: No se requieren precauciones especiales medioambientales.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza: absorber o raspar el exceso en un recipiente adecuado para su
eliminacién; lavar el area con una soluciéon de amoniaco diluido

6.4 Referencia a otras secciones: Si las secciones apropiadas 8 y 13 se refiere.

Seccion 7: Manejo y Almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura: Use buenos procedimientos generales de limpieza. Lavese las manos después de su uso.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades: Mantener el recipiente (s) herméticamente cerrados y
debidamente etiquetados. Almacenar en lugar fresco, seco, bien ventilado lejos del calor, la luz solar directa, oxidantes fuertes y cualquier
incompatibles. Almacenar en recipientes aprobados y proteger contra el dafio fisico. Mantener los envases selladas de forma segura cuando no esté
en uso. El almacenamiento interno debe cumplir con las normas de OSHA y los cédigos de incendios adecuados. Los envases que han sido abiertos
deben volver a cerrar herméticamente con cuidado para evitar fugas. Los recipientes vacios retienen residuos y pueden ser peligrosos. Evitar la

contaminacion del agua.

7.3 Usos especificos finales (s): Estas precauciones son para el manejo a temperatura ambiente. Otros usos, incluyendo temperaturas

elevadas o aplicaciones aerosol / pulverizacién puede requerir precauciones adicionales.

8 - Controles de exposicion / proteccion personal

8.1 Parametros de control: ninguno definido

8.2 Controles de la exposicion: Proteccion respiratoria: En caso de necesitar un respirador, siga las regulaciones de OSHA para
respiradores 29 CFR 1910.134 y las normas europeas EN 141, 143 y 371; llevar un MSHA / NIOSH o las normas europeas EN
141, 143 y 371 respiradores aprobados y equipados con cartuchos de vapor organico.

Proteccion de mano: Usar cualquier guantes estancos a los liquidos, tales como caucho de butilo, neopreno o PVC.
Proteccion para los ojos: gafas de seguridad con proteccion lateral por la OSHA ocular y reglamentos de proteccion de la cara 29 CFR 1910.133 y
el Estandar Europeo EN166. Las lentes de contacto no son dispositivos de proteccién ocular. la proteccion adecuada para los ojos debe usarse en

lugar de, o en conjuncion con las lentes de contacto.

Otros elementos de proteccion Ropa / Equipo: normalmente no requiere de ropa protectora o equipo adicional. Proporcionar
un bafo ocular y ducha de seguridad.

comentarios: Nunca comer, beber o fumar en las areas de trabajo. Practicar una buena higiene personal después de usar este
material, especialmente antes de comer, beber, fumar, ir al bafio, o la aplicacion de cosméticos. Lavese a fondo después de su
uso.
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Seccion 9 - Propiedades Fisicas y Quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas: Aspecto: liquido

Viscoso Presién de vapor: Ninguno (resina polimérica)
Umbral de olor: Leve a olor dulce Densidad de vapor (Aire = 1): > 1

pH: NA (no acuosa) Gravedad especifica (H20 = 1, a las 4 ° DO): 1,05-1,15
Punto de fusién / Punto de congelaciéon: N/ A Solubilidad del agua: Insoluble

Bajo / Alto Punto de ebullicion: N/ A Coeficiente de particion: No disponible

Punto de inflamabilidad: > 300 ° F Temperatura de ignicién espontanea: No disponible
Tasa de evaporacién: No disponible Temperatura de descomposicién: No disponible
inflamabilidad: fp en o por encima de 200 ° F Viscosidad: 5.000 - 50.000 centipoises

UEL / LEL: No disponible % Volatil: Nulo

Seccion 10 - Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad: No hay reacciones peligrosas si se almacena y manipula como las normas / indicaciones., Sin efecto corrosivo sobre el metal. No
es el incendio se propague.

10.2 Estabilidad quimica: Estos productos son estables a temperatura ambiente en recipientes cerrados en condiciones de almacenamiento
y manipulacién normales.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas: La polimerizacién peligrosa no puede ocurrir.

10.4 Condiciones que deben evitarse: ninguno conocido

10.5 Materiales incompatibles: bases fuertes y acidos

10.6 Productos de descomposicion peligrosos: La descomposicion oxidativa térmica puede producir carbono 6xidos, gases / vapores,

y trazas de compuestos de carbono no completamente quemados.

Seccidn 11- Informacion toxicolégica

11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos: corrosion /

irritacion cutanea: sin datos

Oculares graves graves / irritacion: sin datos

Respiratorio / Sensibilizacion de la piel: sin datos

Mutagenicidad en células germinales: sin datos

carcinogenicidad: Ninguno de los componentes de estos productos presentes en niveles mayores que o iguales a 0,1% se identifica como un agente
carcinégeno o carcinégeno potencial por la IARC, ACGIH o NTP.

Toxicidad reproductiva: sin datos

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion tinica: sin datos
Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion repetida: sin datos
Peligro de aspiracion: sin datos

Toxicidad aguda: sin datos

Exposicién crénica: sin datos

Efectos potenciales sobre la salud - Otros: sin datos

Seccion 12 - Informacion sobre la ecologia

12.1 Toxicidad: sin datos

12.2 Persistencia y degradabilidad: sin datos

12.3 Potencial de bioacumulacién: sin datos

12.4 Movilidad en el suelo: sin datos

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB: sin datos
12.6 Otros efectos adversos: sin datos
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Seccion 13 - Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos: Bajo RCRA, es responsabilidad del usuario del producto determinar en el momento de la
eliminacion si el producto cumple con los criterios de RCRA para desechos peligrosos. La gestion de residuos debe estar en plena
conformidad con las leyes federales, estatales y locales. Los recipientes vacios retienen residuos del producto que puede presentar riesgos

de material, por lo tanto, a no presioén, corte, esmalte, de soldadura o el uso para otros fines. Volver tambores a centros de recuperacién para
la limpieza y la reutilizacion adecuada.

Seccion 14 - Informacién sobre el transporte

No regulado por el DOT, IATA o IMDG

14.1 Numero ONU: ninguna

14.2 ONU Nombre y descripcion: ninguna

Nivel de riesgo para el 14,3 Transporte (s): no aplica
14.4 Grupo de embalaje: no aplica

14.5 Peligros para el medio ambiente: ninguno conocido

14.6 Precauciones particulares para los usuarios: ninguno conocido

14.7 Transporte a granel segun el Anexo Il de MARPOL73 /78 y el Cédigo IBC: no aplica

Seccion 15 - Informacion Regulatoria

15.1 salud seguridad y medio ambiente / ambiente especificas para la
pustancia o la mezcla:

En los Estados Unidos (EPA Reglamento): Estado de inventario TSCA (40 CFR710): Todos los componentes de esta formulacion se
enumeran en el inventario de TSCA.

SARA 302 Componentes: No hay productos quimicos en este material estan sujetos a los requisitos de informacién de SARA Titulo Il1,
Seccioén 302.

SARA 313 Componentes: No hay productos quimicos en este material estan sujetos a los requisitos de informacion de
SARA Titulo IlI, Seccion 313.

SARA 311/312 Peligros: ninguna

Propuesta 65 de California : Este producto no contiene intencionadamente ningun producto quimico conocido en el estado de California como causantes
de cancer, defectos de nacimiento y otros dafios reproductivos.

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica: No evaluacion de la seguridad quimica se ha llevado a cabo para esta sustancia / mezcla
por el proveedor.

16 - Otra Informacion

Revisioén: 5 NFPA
Fecha Preparada: 04 de enero 2017
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Glosario: ACGIH-estadounidense Conferencia de Higienistas Industriales Gubernamentales; ANS|-estadounidense National Standards Institute; Transporte TDG-canadiense canadiense de
mercancias peligrosas; Abstract Service CAS-quimico; Chemtrec-quimica Transporte Centro de Emergencia (Estados Unidos); CHIP-quimica de la Informacién y como producto peligroso;
Sustancias DSL-Domeéstico lista; Concentracion EC-equivalente; EH40 (Reino Unido) - HSE Nota de orientacion Limites de Exposicion EH40 ocupacional; EPCRA-emergencia Planificacion y
Derecho a Saber de la Ley; ESL-efectos de cribado niveles; Sistema armonizado GHS-Mundial de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos; HMIS Peligrosos Servicio de Informacion
de Materiales; Asociacion de Transporte Aéreo Internacional IATA-; IMDG-Maritima Internacional de Mercancias Peligrosas Cédigo; LC-Concentracién letal; LD-Dosis letal; LIE-Nivel inferior de
explosion; Fire Protection Association NFPA-Nacional; Limite de Exposicién Ocupacional OEL-; OSHA-Seguridad Ocupacional y Administracion de Salud, Departamento de Trabajo; Limite de
Exposicion Permisible PEL-; SARA (Titulo Ill) -Superfund enmiendas y reautorizacion Ley; Ley de reautorizacion, Seccion 313 SARA 313-Enmiendas de Superfund y; SCBA-auténomo de
respiracion; Limite de Exposicién a Corto-STEL; TCEQ en Texas Comision de Calidad Ambiental; TLV-Valor Limite Umbral; Sustancias Téxicas TSCA-Ley Publica 94-469 Ley; TWA-Time valor
ponderado; UEL-Alto nivel de explosion; Departamento de Transporte de EE.UU. DOT-Estados Unidos; Sistema de Informacion de Materiales Peligrosos en el Lugar de Trabajo WHMIS-.
Seccion 313; SCBA-autéonomo de respiracion; Limite de Exposicion a Corto-STEL; TCEQ en Texas Comisién de Calidad Ambiental; TLV-Valor Limite Umbral; Sustancias Téxicas TSCA-Ley
Publica 94-469 Ley; TWA-Time valor ponderado; UEL-Alto nivel de explosién; Departamento de Transporte de EE.UU. DOT-Estados Unidos; Sistema de Informacién de Materiales Peligrosos
en el Lugar de Trabajo WHMIS-. Seccién 313; SCBA-auténomo de respiracion; Limite de Exposicion a Corto-STEL; TCEQ en Texas Comision de Calidad Ambiental; TLV-Valor Limite Umbral;
Sustancias Téxicas TSCA-Ley Publica 94-469 Ley; TWA-Time valor ponderado; UEL-Alto nivel de explosion; Departamento de Transporte de EE.UU. DOT-Estados Unidos; Sistema de

Informacién de Materiales Peligrosos en el Lugar de Trabajo WHMIS-.

Renuncia: La informacién contenida en esta Hoja de Datos de Seguridad (FDS) se considera exacta en la fecha de la versién. Sin embargo, no hay garantia expresa o implicita sobre la exactitud
de los datos. Dado que el uso de este producto no esta dentro del control de Smooth-On Inc., es obligacion del usuario determinar la idoneidad del producto para su uso previsto y asume todos
los riesgos y la responsabilidad por su uso seguro. Esta Ficha de Seguridad esta dispuesto a cumplir con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA) segun lo prescrito por los Estados Unidos (US) Administracion de Seguridad y Salud (OSHA) (29 CFR 1910.1200), el lugar de trabajo Peligrosos Canadienses Sistema de
Informacién de materiales (WHMIS), y Reglamento de la Unién Europea (CE) n° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006 (REACH). Clasificaciones de la
quimica de acuerdo con 29 CFR 1910.1200, la palabra de advertencia, peligro y la indicacion (s) de precaucion, el simbolo (s) y otros datos se basan en la concentracién de cotizacion de cada
ingrediente peligroso. ingredientes no listados no son "peligrosos" por la OSHA Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200), y WHMIS CE n° 1907/2006 y se consideran secretos
comerciales bajo la Ley Federal de Estados Unidos (29 CFR y 40 CFR), la Ley de Canada (Health Canada Legislacion) y directivas de la Union europea. simbolo (s) y otra informacién se basan
en la concentracion indicada de cada ingrediente peligrosos. ingredientes no listados no son "peligrosos" por la OSHA Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200), y WHMIS CE n°
1907/2006 y se consideran secretos comerciales bajo la Ley Federal de Estados Unidos (29 CFR y 40 CFR), la Ley de Canada (Health Canada Legislacion) y directivas de la Unién europea.
simbolo (s) y otra informacién se basan en la concentracion indicada de cada ingrediente peligrosos. ingredientes no listados no son "peligrosos" por la OSHA Hazard Communication Standard
(29 CFR 1910.1200), y WHMIS CE n° 1907/2006 y se consideran secretos comerciales bajo la Ley Federal de Estados Unidos (29 CFR y 40 CFR), la Ley de Canada (Health Canada

Legislacion) y directivas de la Union europea.

Pagina 5 de 5




SmoorTHLON & cumple GHs

- Ficha de datos de seguridad

SDS No. 231B

Seccion 1 - Identificacion

1.1 Identificador del producto: Parte B para: FastCat ™ 20, 25, 30; Mold Max® 10, 10T, 14NV, 15T, 20, 25, 26 Green, 27T,
30, 40, 60, Stroke y XLS II; PoYo® Putty 40; Silicone 1515 y Silicone 3030
1.2 Uso general: Elastdmero de Silicona Crosslinker
1.3 Fabricante: Smooth-On, Inc.,
5600 Bajo Macungie Rd., Macungie, PA 18062 Teléfono
(610) 252-5800, fax (610) 252-6200 SDS@Smooth-On.com

1.4 Contacto de Emergencia: Chem-Tel
Doméstica: 800-255-3924 Internacional: 813-248-0585

Seccion 2 - Identificacion de riesgos

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Irritacién de la piel - Categoria 2, H315 Irritacion
ocular - Categoria 2A, H319
toxicidad especifica de drganos diana, exposicion unica - Categoria 3 (sistema respiratorio), H335

2.2 Elementos de la etiqueta SGA, incluidos los consejos de prudencia

Pictograma (s): Senal Palabra: Advertencia

Riesgos para la salud:

H315 Causa irritacion de la piel
H319 Provoca irritacion ocular grave
H335 Puede causar irritacion respiratoria
Precauciones P101 Si se necesita consejo médico, tener el envase o la
generales: etiqueta en cuestion.
P102 Mantener fuera del alcance de los nifios.
P103 Leer la etiqueta antes de su uso.
Precauciones de P261 Evitar respirar el polvo / el humo / gas / niebla / los vapores / el aerosol.
prevencion:
P264 Lavar la piel concienzudamente tras la manipulacion.
P271 Utilizar inicamente en exteriores o en un area bien ventilada.
P280 Llevar guantes / ropa de proteccioén / gafas de proteccion /
la cara.
Precauciones de P302 + P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua y
respuesta: jabon.
P304 + P340 EN CASO DE INHALACION: Llevar a la persona al exterior y mantenerla
confortable para respirar.
P305 + P351 + EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con
P338 agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva 'y

resulta facil de hacer. Continlie enjuagando.

P312 Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA médico / médico si se encuentra mal.




P332 + P313 En caso de irritacion cutanea: consultar médico /

atencion.
P337 + P313 Si persiste la irritacion ocular: Consultar a un médico /
atencion.
P362 Quitar la ropa contaminada.
Almacenamiento P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el contenedor bien
precauciones: cerrado.
P405 Guardar bajo llave.
Disposicion P501 Eliminar el contenido / recipiente de acuerdo con las leyes locales, estatales
precauciones: y federales.

Peligros no clasificadas de otro modo (HNOC) o no cubiertos por GHS - ninguna

Seccién 3 - Composicion / Informacién sobre los ingredientes

3.1 Sustancias

Los siguientes ingredientes son peligrosos de acuerdo con el Reglamento 2012 OSHA Hazard Communication

Standard, 29 CFR 1910.1200: CAS

Componente Concentracion
682-01-9 ortosilicato de tetrapropilamonio <30%
2996-92-1 Triemethoxyphenylsilane <50%
2943-75-1 Trietoxi (octil) silano <10%
11099-06-2 El acido silicico, éster etilico <20%

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios Inhalacion: Retire la fuente (s) de contaminacion y trasladar a la victima al aire fresco. Si ha

dejado de respirar, dar respiracion artificial, luego de oxigeno si es necesario. Péngase en contacto con su médico inmediatamente.

Contacto visual: Lavar los ojos con abundante agua. Si la irritacion persiste, busque atencion médica.

Contacto con la piel: En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua y jabén.

Ingestion: No inducir el vomito a menos que lo indique un médico. No dar nada por la boca a una persona
inconsciente.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Ninguno conocido.

4.3 Después de primeros auxilios, busque apropiado en la planta, paramédico, o apoyo médico comunidad.

Seccion 5 - Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion: Niebla de agua, producto quimico seco, espuma de carbono y diéxido de

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o de la mezcla: Ninguno conocido.

5.3 Recomendaciones para los bomberos: Use rocio de agua para enfriar las superficies expuestas al fuego y proteger al personal. Cierre el
“combustible” para el fuego. Si una fuga o derrame no se ha encendido, utilizar rocio de agua para dispersar los vapores. Permitir fuego para quemar
bajo condiciones controladas o extinguir con espuma o quimico seco. Trate de cubrir los derrames de liquidos con espuma. Como el incendio puede
producir productos de descomposicién térmica toxicos, usar un aparato de respiracién autonomo (SCBA) con una pieza de la cara completa que opere

en demanda de presion o el modo de presion positiva.
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Seccion 6: Medidas de Liberacién accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia: Sélo personal debidamente protegidas deben

permanecer en el area de derrame; dique y contenga el derrame. Detener o reducir descargara si se puede hacer con seguridad.

6.2 Medidas de proteccion del medio ambiente: No se requieren precauciones especiales medioambientales.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza: absorber o raspar el exceso en un recipiente adecuado para su
eliminacion; lavar el area con una solucién de amoniaco diluido

6.4 Referencia a otras secciones: Si las secciones apropiadas 8 y 13 se refiere.

Seccion 7: Manejo y Almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura: Use buenos procedimientos generales de limpieza. Lavese las manos después de su uso.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades: Mantener el recipiente (s) herméticamente cerrados y
debidamente etiquetados. Almacenar en lugar fresco, seco, bien ventilado lejos del calor, la luz solar directa, oxidantes fuertes y cualquier
incompatibles. Almacenar en recipientes aprobados y proteger contra el dafio fisico. Mantener los envases selladas de forma segura cuando no esté
en uso. El almacenamiento interno debe cumplir con las normas de OSHA y los cédigos de incendios adecuados. Los envases que han sido abiertos
deben volver a cerrar herméticamente con cuidado para evitar fugas. Los recipientes vacios retienen residuos y pueden ser peligrosos. Evitar la

contaminacion del agua.

7.3 Usos especificos finales (s): Estas precauciones son para el manejo a temperatura ambiente. Otros usos, incluyendo temperaturas

elevadas o aplicaciones aerosol / pulverizaciéon puede requerir precauciones adicionales.

8 - Controles de exposicion / proteccion personal

8.1 Parametros de control: ninguno definido

8.2 Controles de la exposicion: Proteccion respiratoria: En caso de necesitar un respirador, siga las regulaciones de OSHA para
respiradores 29 CFR 1910.134 y las normas europeas EN 141, 143 y 371; llevar un MSHA / NIOSH o las normas europeas EN
141, 143 y 371 respiradores aprobados y equipados con cartuchos de vapor organico.

Proteccion de mano: Usar cualquier guantes estancos a los liquidos, tales como caucho de butilo, neopreno o PVC.
Proteccion para los ojos: gafas de seguridad con proteccién lateral por la OSHA ocular y reglamentos de proteccion de la cara 29 CFR 1910.133 y
el Estandar Europeo EN166. Las lentes de contacto no son dispositivos de proteccién ocular. la proteccion adecuada para los ojos debe usarse en

lugar de, o en conjuncion con las lentes de contacto.

Otros elementos de protecciéon Ropa / Equipo: normalmente no requiere de ropa protectora o equipo adicional. Proporcionar
un bafo ocular y ducha de seguridad.

comentarios: Nunca comer, beber o fumar en las areas de trabajo. Practicar una buena higiene personal después de usar este
material, especialmente antes de comer, beber, fumar, ir al bafio, o la aplicacion de cosméticos. Lavese a fondo después de su

uso.

Seccion 9 - Propiedades Fisicas y Quimicas

9.1 Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas basicas: Aspecto: liquido

coloreado Presion de vapor: Ninguno (resina polimérica)
Umbral de olor: olor dulce Densidad de vapor (Aire = 1): > 1

pH: NA (no acuosa) Gravedad especifica (H20 = 1, a las 4 ° DO): 1,0-1,1
Punto de fusién / Punto de congelacién: N/ A Solubilidad del agua: Insoluble

Bajo / Alto Punto de ebullicion: > 412 ° F Coeficiente de particion: No disponible

Punto de inflamabilidad: > 150 ° F Temperatura de ignicion espontanea: No disponible
Tasa de evaporacion: No disponible Temperatura de descomposicion: No disponible
inflamabilidad: fp en o por encima de 200 ° F Viscosidad: < 100 centipoises

UEL / LEL: No disponible % Volatil: Nulo
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Seccioén 10 - Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad: No hay reacciones peligrosas si se almacena y manipula como las normas / indicaciones., Sin efecto corrosivo sobre el metal. No
es el incendio se propague.

10.2 Estabilidad quimica: Estos productos son estables a temperatura ambiente en recipientes cerrados en condiciones de almacenamiento
y manipulacién normales.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas: La polimerizacién peligrosa no puede ocurrir.

10.4 Condiciones que deben evitarse: ninguno conocido

10.5 Materiales incompatibles: bases fuertes y acidos

10.6 Productos de descomposicion peligrosos: La descomposicion oxidativa térmica puede producir carbono 6xidos, gases / vapores,

y trazas de compuestos de carbono no completamente quemados.

Seccion 11- Informacién toxicoloégica

11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos: corrosion /

irritacién cutanea: sin datos

Oculares graves graves / irritacion: sin datos

Respiratorio / Sensibilizacion de la piel: sin datos

Mutagenicidad en células germinales: sin datos

carcinogenicidad: Ninguno de los componentes de estos productos presentes en niveles mayores que o iguales a 0,1% se identifica como un agente
carcindégeno o carcindgeno potencial por la IARC, ACGIH o NTP.

Toxicidad reproductiva: sin datos

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion unica: sin datos
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion repetida: sin datos
Peligro de aspiracion: sin datos

Toxicidad aguda: sin datos

Exposicién crénica: sin datos

Efectos potenciales sobre la salud - Otros: sin datos

Seccién 12 - Informacion sobre la ecologia

12.1 Toxicidad: sin datos

12.2 Persistencia y degradabilidad: sin datos

12.3 Potencial de bioacumulacion: sin datos

12.4 Movilidad en el suelo: sin datos

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB: sin datos
12.6 Otros efectos adversos: sin datos

Seccion 13 - Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos: Bajo RCRA, es responsabilidad del usuario del producto determinar en el momento de la
eliminacion si el producto cumple con los criterios de RCRA para desechos peligrosos. La gestion de residuos debe estar en plena
conformidad con las leyes federales, estatales y locales. Los recipientes vacios retienen residuos del producto que puede presentar riesgos
de material, por lo tanto, a no presion, corte, esmalte, de soldadura o el uso para otros fines. Volver tambores a centros de recuperacion para

la limpieza y la reutilizacién adecuada.

Seccion 14 - Informacion sobre el transporte

No regulado por el DOT, IATA o IMDG

14.1 Numero ONU: ninguna

14.2 ONU Nombre y descripcién: ninguna

Nivel de riesgo para el 14,3 Transporte (s): no aplica
14.4 Grupo de embalaje: no aplica

14.5 Peligros para el medio ambiente: ninguno conocido

14.6 Precauciones particulares para los usuarios: ninguno conocido
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14.7 Transporte a granel seguin el Anexo Il de MARPOL73 /78 y el Cédigo IBC: no aplica

Seccidn 15 - Informacién Regulatoria

15.1 salud seguridad y medio ambiente / ambiente especificas para la

pustancia o la mezcla:

En los Estados Unidos (EPA Reglamento): Estado de inventario TSCA (40 CFR710): Todos los componentes de esta formulacion se
enumeran en el inventario de TSCA.

SARA 302 Componentes: No hay productos quimicos en este material estan sujetos a los requisitos de informaciéon de SARA Titulo 1ll,
Seccion 302.
SARA 313 Componentes: No hay productos quimicos en este material estan sujetos a los requisitos de informacién de
SARA Titulo Ill, Seccién 313.
SARA 311/312 Peligros: ninguna
Propuesta 65 de California : Este producto no contiene intencionadamente ninguin producto quimico conocido en el estado de California como causantes
de cancer, defectos de nacimiento y otros dafos reproductivos.
15.2 Evaluacién de la seguridad quimica: No evaluacion de la seguridad quimica se ha llevado a cabo para esta sustancia / mezcla
por el proveedor.

16 - Otra Informacion

H2

F2

Revisién: 4 NFPA

Fecha Preparada: 23 de de marzo de, el afio 2016

Glosario: ACGIH-estadounidense Conferencia de Higienistas Industriales Gubernamentales; ANSI-estadounidense National Standards Institute; Transporte TDG-canadiense canadiense de
mercancias peligrosas; Abstract Service CAS-quimico; Chemtrec-quimica Transporte Centro de Emergencia (Estados Unidos); CHIP-quimica de la Informacién y como producto peligroso;
Sustancias DSL-Doméstico lista; Concentracion EC-equivalente; EH40 (Reino Unido) - HSE Nota de orientacion Limites de Exposicion EH40 ocupacional; EPCRA-emergencia Planificacion y
Derecho a Saber de la Ley; ESL-efectos de cribado niveles; Sistema armonizado GHS-Mundial de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos; HMIS Peligrosos Servicio de Informacion
de Materiales; Asociacion de Transporte Aéreo Internacional IATA-; IMDG-Maritima Internacional de Mercancias Peligrosas Cédigo; LC-Concentracion letal; LD-Dosis letal; LIE-Nivel inferior de
explosion; Fire Protection Association NFPA-Nacional; Limite de Exposicién Ocupacional OEL-; OSHA-Seguridad Ocupacional y Administracién de Salud, Departamento de Trabajo; Limite de
Exposiciéon Permisible PEL-; SARA (Titulo Ill) -Superfund enmiendas y reautorizacion Ley; Ley de reautorizacion, Seccion 313 SARA 313-Enmiendas de Superfund y; SCBA-auténomo de
respiracion; Limite de Exposicién a Corto-STEL; TCEQ en Texas Comision de Calidad Ambiental; TLV-Valor Limite Umbral; Sustancias Téxicas TSCA-Ley Publica 94-469 Ley; TWA-Time valor
ponderado; UEL-Alto nivel de explosién; Departamento de Transporte de EE.UU. DOT-Estados Unidos; Sistema de Informacién de Materiales Peligrosos en el Lugar de Trabajo WHMIS-.
Seccion 313; SCBA-autéonomo de respiracion; Limite de Exposicion a Corto-STEL; TCEQ en Texas Comisién de Calidad Ambiental; TLV-Valor Limite Umbral; Sustancias Toxicas TSCA-Ley
Publica 94-469 Ley; TWA-Time valor ponderado; UEL-Alto nivel de explosion; Departamento de Transporte de EE.UU. DOT-Estados Unidos; Sistema de Informacién de Materiales Peligrosos
en el Lugar de Trabajo WHMIS-. Seccion 313; SCBA-auténomo de respiracion; Limite de Exposicion a Corto-STEL; TCEQ en Texas Comisién de Calidad Ambiental; TLV-Valor Limite Umbral;
Sustancias Téxicas TSCA-Ley Publica 94-469 Ley; TWA-Time valor ponderado; UEL-Alto nivel de explosién; Departamento de Transporte de EE.UU. DOT-Estados Unidos; Sistema de

Informacién de Materiales Peligrosos en el Lugar de Trabajo WHMIS-.

Renuncia: La informacién contenida en esta Hoja de Datos de Seguridad (FDS) se considera exacta en la fecha de la version. Sin embargo, no
hay garantia expresa o implicita sobre la exactitud de los datos. Dado que el uso de este producto no esta dentro del control de Smooth-On
Inc., es obligacion del usuario determinar la idoneidad del producto para su uso previsto y asume todos los riesgos y la responsabilidad por su
uso seguro.
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Esta Ficha de Seguridad estéa dispuesto a cumplir con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiqguetado de Productos Quimicos
(SGA) segun lo prescrito por los Estados Unidos (US) Administracion de Seguridad y Salud (OSHA) (29 CFR 1910.1200), el lugar de trabajo
Peligrosos Canadienses Sistema de Informacion de materiales (WHMIS), y el Reglamento de la Unién Europea (CE) n° 1907/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006 (REACH). Clasificaciones de la quimica de acuerdo con 29 CFR 1910.1200, la
palabra de advertencia, peligro y la indicacion (s) de precaucion, el simbolo (s) y otros datos se basan en la concentracion de cotizacién de cada

ingrediente peligroso. ingredientes no listados no son "peligrosos” por la OSHA Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200),
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL METODO DE INYECCION DE PLASTICOS

En los ultimos cincuenta afios la industria de los materiales plasticos tuvo un
desarrollo, de proporcién gigante, dominando sobre materiales basicos, superando incluso a la
industria del acero. Los plasticos han entrado en todos los hogares sin importar condicion
social, en todas las ciudades incluyendo las mas remotas y en los paises industrializados,
como en todas las economias. El desarrollo de esta industria es fascinante y ha cambiado el
aspecto del mundo en el que vivimos. Para entender la importancia y desarrollo de los
plasticos, es necesario saber qué son los materiales plasticos, su division y clasificacion, asi
como sus propiedades. La mayor parte del texto fue tomado de (Sanchez 2002), ya que es
resumido y claro aunque también se tomaron partes de (Bodini 1992) para complementar la

informacion.

Se analizara el proceso de moldeo por inyeccion que es el tema de este proyecto de
tesis, los factores que influyen en él, los diferentes tipos de maquinas de inyeccion, asi como
la descripcion de cada una de sus partes para entender el funcionamiento. Por ultimo se hara

una descripcién de las principales caracteristicas y de las maquinas de inyeccion.

2.1 Materiales Plasticos

Los plasticos son polimeros organicos, grandes moléculas formadas por la union
repetida de una o varias moléculas. Las moléculas que se combinan para formar las moléculas

de un polimero se denominan mondmeros. El proceso mediante el cual cientos o miles de



pequefias moléculas de mondmero se enlazan entre si para formar una gran molécula de
polimero es una reaccion de polimerizacion. EI monomero es el reaccionante original que se
transforma quimicamente en un polimero. Normalmente se utilizan indicadores, catalizadores,
control de pH, calor y vacio para acelerar y controlar la reaccién de polimerizacion y asi
optimizar el proceso de obtencion. Ademas, es posible que dos 0 m&s mondmeros sean
polimerizados juntos en las proporciones deseadas dando lugar a copolimeros. El poliestireno
es un material transparente y quebradizo. El polibutadieno es un hule sintético. Un copolimero
de 25% de poliestireno y 75% de polibutadieno es un hule con aplicaciones directas en
alfombras, cojines, etcétera. Un copolimero con una proporcion inversa de los polimeros

anteriores nos da un copolimero con aplicaciones para gabinetes y muebles.

Actualmente, existen mas de 20 familias de plasticos disponibles para comercializarse,
los cuales pueden clasificarse de diversas maneras. Una clasificacion utilizada ampliamente es
la que se basa en el comportamiento termomecanico de estos materiales, en la cual los

plasticos se agrupan en termofijos y termoplasticos.

Los termoplasticos son resinas con una estructura molecular lineal (obtenida por
procesos de polimerizacién o de policondensacidn) que durante el moldeo en caliente no
sufren ninguna modificacion quimica. La accion del calor causa que estas resinas se fundan,
solidificandose rapidamente por enfriamiento en el aire o al contacto con las paredes del
molde. Dentro de ciertos limites, el ciclo de fusion-solidificacion puede repetirse; sin
embargo, debe tenerse en cuenta que el calentamiento puede dar como resultado la
degradacion de la resina. Una analogia para este material puede ser una vela. Las moléculas
no se entrecruzan en estos materiales. Se puede decir que de todos los plasticos usados en el

mundo dos terceras partes son termoplasticos.



Las resinas termofijas (también obtenidas por polimerizacién o de policondensaciéon)
pueden ser fundidas una sola vez. Las resinas de este grupo, que se caracterizan por tener una
estructura molecular reticulada o entrelazada, se funden inicialmente por la accion del calor,
pero enseguida, si se continua la aplicacion del calor, experimentan un cambio quimico
irreversible, el cual provoca que las resinas se tornen infusibles (es decir no se plastifican) e
insolubles. Este endurecimiento es causado por la presencia de catalizadores o agentes
reticulantes. Este material no puede ser remolido y utilizado nuevamente. Una analogia para
este material es un huevo duro, el cual ha pasado de liquido a solido y no puede regresar de
nuevo a liquido. Como ejemplo de termofijos tenemos: resinas fenol-formaldehido, epoxicas,
etcétera. Algunos de los primeros materiales de moldeo, producidos comercialmente, fueron

termofijos.

2.2 Clasificacion de Plasticos de Acuerdo con su Volumen de Produccién/Costo

Plasticos de gran volumen: En Estados Unidos aproximadamente dos terceras partes de
los plasticos utilizados son plasticos de gran volumen, tales como polietilenos, polipropilenos,
poliestireno o policloruro de vinilo. La tabla 2.1 presenta algunas condiciones tipicas de

moldeo para estos pléasticos.



Tabla 2.1 Plasticos de Gran Volumen

TEMP TEMP. VEL. DEL PRESION ENCOGI
PLASTICO FUNDIDO MOLDE TORNILLO L MIENTO SECADO
(°C) (°C) RPM g/m mm/mm
Polietileno de baja 190-288 10-38 Mdximo 35703 0.015-0.025 No
densidad
Polietilena de alta 204-315 10-38 Médxima 35-7.03 0.025-0.040 No
densidod
Polipropileno 218-288 10-65 Mdxima 35-7.03 0.015-0.020 No
Poliestireno 190-288 38-65 50-200 35-7.03 0.004-0.010 No
PVC flexible 154-288 38-65 150-200 35-7.03 0.004-0.010 No
PVC rigidc 165-182 38-65 50-75 10.5-14.07 0.004-0.006 No
(Sanchez 2002)

Pléasticos de especialidad: Estas son resinas que tienen propiedades sobresalientes y, a
pesar de su alto costo, ocupan importantes nichos de mercado, ya que las caracteristicas tan
especiales que representan las hace sumamente Utiles en aplicaciones muy especificas. Entre
estos materiales podemos mencionar: polisulfonas, polietercetonas, poliimidas, polieterimidas,
etcétera. Tal vez el teflon o politetrafluoroetileno (PTFE) es el de mayor importancia
comercial de los plésticos de este grupo.

Plasticos de ingenieria: En general, se caracterizan por ser materiales que tienen
propiedades superiores a los plasticos de gran volumen. Presentan buena estabilidad térmica y
buena resistencia al impacto, alta temperatura de distorsion, alta resistencia tensil y mayor
tenacidad. En los mercados que demandan alto desempefio es donde se encuentra su principal
aplicacion. Entre los materiales mas comunes podemos mencionar: ABS, poliamidas (nylon),
policarbonato, polioxido de fenileno, poliacetales, etcétera. La Tabla 2.2 presenta algunas

caracteristicas de moldeo por estos plasticos.



Tabla 2.2 Plasticos de Ingenieria

) TEMP. | TEMP. ‘ VEL. DEL PRESION ENCOGI-
| PLASTICO | FUNDIDO MOLDE TORNILLO | b l MIENTO SECADO
| ‘ (°C) (°Q) RPM a/um mm/mm
Acrilicos } 222-274 ‘ 65-93 50-100 35 i 0.004- 0.007 Si
—— i &
ABS 246-274 38-93 50-100 5388 0.005- 0.007 Si
Polioxido de | | - .
foriliio | 246-315 | 65-107 25-75 35 0.005- 0.006 Si
Policarbonato 274-329 I 79-107 25-50 35 0.006-0.007 | Si
Nylon 6 222-274 38-93 | Maxima 3.5-7.03 | 0.006-0.014 Si
! =SS — | - — 4 N E—
| Nylon 6,6 260-208 38-93 | Mdxima 3.5-7.03 0.012- 0.020 Si
Acetal 204-260 65-12 : g A Usuil
‘ 121 100-150 35-7.03 | 0.018-0.025
mente
Polietilen- | ‘ |
serelioleto 232-260 65-107 ‘ 50-100 ‘ 35 0.016- 0.020 Si
(Sanchez 2002)

2.3 Proceso de Moldeo por Inyeccion

Los compuestos plasticos difieren grandemente entre si y se prestan a una variedad de
métodos de proceso. Cada material se adapta mejor a alguno de los métodos, aunque muchos
se pueden fabricar por varios de ellos. En la mayor parte de los procesos, el material para
moldear se encuentra en forma de polvo o granular, aunque para algunos existe una operacion
preliminar de preformado, antes de usarlo.

Cuando se aplica calor a un material termoplastico para fundirlo, se dice que se
plastifica. EI material ya fundido o plastificado por calor puede hacerse fluir mediante la
aplicacion de presion y llenar un molde donde el material solidifica y toma la forma del
molde. Este proceso se conoce como moldeo por inyeccion.

El principio basico de moldeo por inyeccion comprende las tres operaciones basicas

siguientes:



a) Elevar la temperatura del plastico a un punto donde pueda fluir bajo la aplicacién de
presién. Normalmente esto se hace calentando y masticando los granulos sélidos del
material hasta formar una masa fundida con una viscosidad y temperatura uniforme.
Actualmente, esto se hace dentro del barril de la magquina mediante un tornillo, el cual
aporta el trabajo mecanico (friccion) que en conjunto con el calor del barril funden
(plastifican) el plastico. Es decir, el tornillo transporta, mezcla y plastifica el material

plastico. Esto se muestra en la figura 2.1.

Principio basico
P'."f't_[.‘!% \
Molde pla;,}hl‘nicrfaqr:n \ / Toiva
_ e -u Tornillo
T L A
— |"'FL b SRS )
| [ i L — ] —_—

Figura 2.1Plastificacion del Material Plastico (Sanchez 2002)

b) Permitir la solidificacion del material en el molde cerrado. En esta etapa el material
fundido ya plastificado en el barril de la maquina, se transfiere (se inyecta) a través de
una boquilla, que conecta el barril hacia los varios canales del molde hasta llegar a las

cavidades donde toma la forma del producto final.

Tornillo
]
L
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Figura 2.2 Inyeccién del Material Hacia el Molde (Sdnchez 2002)



c) Apertura del molde para la extraccion de la pieza. Esto se hace después de mantener el
material bajo presion dentro del molde y una vez que el calor (el cuél se aplico para

plastificarlo) es removido para permitir solidificar el material en la forma deseada.

Pieza

Molde cerrado Molde abierto

Figura 2.3 Apertura del Molde y Extraccion de la Pieza (Sanchez 2002)

2.4 Factores que Influyen en el Proceso de Moldeo

En los diversos procedimientos del moldeo, las variaciones de la temperatura de fusion
o de plastificacion juegan un papel diferente segin se trate de material termoplastico o de un
termofijo.

La fusion de los materiales termoplasticos se realiza gradualmente en el cilindro de
plastificacién, bajo condiciones controladas. Al calentamiento externo proporcionado por el
cilindro de plastificacion se suma el calor generado por la friccién del husillo que gira vy
mezcla el material. ElI control de la temperatura en las diferentes zonas del cilindro de
plastificacién se realiza mediante termopares insertados en diversos puntos a lo largo de la

trayectoria del material, desde la tolva hasta la boquilla. Los termopares estan conectados a
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instrumentos de control automaticos, que mantienen la temperatura de cada zona en un nivel
prefijado. Sin embargo, la temperatura real de la masa fundida que esta por ser inyectada en el
molde, puede ser diferente a la registrada por los termopares ya sea del cilindro o en la
boquilla. Por tal motivo es aconsejable medir directamente la temperatura del material
haciendo salir un poco de material por la boquilla sobre una placa aislante y ahi mismo hacer
la medicion.

Las variaciones de temperaturas en el molde pueden producir piezas con calidad
variable y dimensiones diferentes, cada separacién de la temperatura de régimen se traduce en
un enfriamiento mas veloz o mas lento de la masa fundida inyectada en la cavidad del molde.
Si la temperatura del molde se baja, la pieza moldeada se enfria mas rapidamente y esto puede
crear una marcada orientaciéon en la estructura, elevadas tensiones internas, propiedades
mecanicas y aspecto superficial de mala calidad.

En el moldeo de termoplésticos el molde se mantiene a una temperatura inferior
respecto a la del polimero fundido que se inyectara en la cavidad. La masa fundida al hacer
contacto con las paredes del molde cede a éste su calor y se solidifica. Por lo tanto el molde
debe disipar en cada ciclo el calor, cediéndolo al liquido de enfriamiento que se hace circular
por los conductos dispuestos para asegurar el intercambio térmico.

Durante el ciclo intervienen diversos valores de presion en tiempos sucesivos. La
intensidad y duracion de cada presion influyen en diferente medida sobre las caracteristicas
fisico-mecénicas y la contraccion de las piezas moldeadas. La presion de inyeccién se puede
definir como la presion requerida para vencer la resistencia que el material fundido ha
producido a lo largo de su trayectoria, desde el cilindro de plastificacién hasta el molde. Hay
también resistencias de naturaleza geométrica que el polimero fundido encuentra a lo largo de

su trayectoria, existe ademas aumento de la viscosidad del material que progresivamente
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endurece durante el flujo. Los valores tipicos para las presiones y temperaturas de moldeo en
los materiales plasticos mas usados para inyeccion estan especificados en el apéndice “D”.

Cuando se habla de velocidad de inyeccién se hace referencia al avance o carrera axial
del husillo en la fase de inyeccion. La velocidad y el tiempo de inyeccion estan obviamente
ligadas porque varian en razon inversa: en las maquinas modernas se puede seleccionar en
forma directa los valores de la velocidad de inyeccion, en tanto que en otras maquinas se
determina el tiempo de inyeccién en segundos. En general, las velocidades de inyeccion
elevadas facilitan el llenado de moldes con recorrido de flujo largo, sobre todo cuando se
moldean piezas de paredes delgadas. Las altas velocidades de inyeccion disminuyen también
las caidas de presion que se presentan cerca de los puertos de entrada a la cavidad del molde.
Un limite para la velocidad de inyeccion puede ser la sensibilidad de algunos plasticos al calor
que, inyectados velozmente a través de secciones restringidas de la boquilla o del puerto de
entrada, pueden presentarse estriados (quemaduras) debido al sobrecalentameinto. EI tiempo
de enfriamiento para piezas moldeadas con materiales termoplasticos, que deben solidificar en
el molde antes de ser extraidas, condiciona la duracion del ciclo de moldeo y por lo tanto la
productividad de una maquina.

Tanto los materiales de moldeo en granulos como en polvo, asi como los productos
terminados deberan ser conservados en lugares secos con suficiente ventilacion. Por razones
de seguridad, los almacenes deben estar separados del departamento de produccién. Las
compafiias que producen los polimeros de moldeo, protegen el embalaje de estos materiales,

para evitar en lo posible la absorcion de humedad y la contaminacion.
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2.5 Tipos de Maquinas
2.5.1 Méaquinas de Inyeccién con Pistdn

El moldeo por inyeccién con piston de una sola etapa fue el sistema predominante
hasta 1955. Dicho sistema consta de un barril que se llena con material plastico, el cual es
fundido mediante bandas calefactores con resistencias localizadas alrededor del barril.
Posteriormente el material fundido es forzado a través de un distribuidor o torpedo mediante
el movimiento axial de un piston, inyectando asi dicho material dentro del molde. En este tipo
de méquinas, el flujo del barril es predominantemente laminar, ocasionando un pobre

mezclado y un fundido muy heterogéneo.

2.5.2 Méaquinas con Sistema de Preplastificacion

En el sistema de inyeccién con preplastificacion o de dos etapas, el calentamiento del
material y el desarrollo de la presion necesaria para llenar el molde estan aislados uno de otro,
es decir, son independientes, a diferencia del sistema de inyeccion de fase Unica en el cual
ambas operaciones se realizan en la misma fase. En los sistemas con preplastificacion, el
material se calienta a la temperatura de moldeo durante la primera etapa del proceso, después
pasa a un receptaculo desde el cual es forzado a entrar en el molde en una segunda etapa. La
primera etapa es de calentamiento o fusion y la segunda de presién o inyeccion. Dentro de los
sistemas de preplastificacion, los tipos de maquinas mas comunes son aquellos con base en

piston y tornillo o combinaciones de ambos.
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2.5.3 Méaquina de Inyeccion con Tornillo Alternativo

Este tipo de maquinas se caracterizan por realizar la fusion e inyeccion del material
mediante un tornillo alternativo, el cuél alterna su funcion de plastificar e inyectar el material
fundido. Esta disposicion representa el avance mas significativo en el moldeo por inyeccion

de plésticos y es el sistema més utilizado hoy en dia.

2.5.4 Méaquinas para Inyeccién Multicolor

Inicialmente, las maquinas de moldeo por inyeccién multicolor fueron empleadas para
producir teclas para maquinas de escribir y cajas registradoras. Desde la aparicion de este tipo
de maquinas especiales, se desarrollé un importante mercado, estimulado por la demanda de
micas para luces traseras multicolores para la industria automotriz. Estas maquinas pueden
clasificarse dentro de dos categorias:

= Disefio horizontal con varias unidades de inyeccién en paralelo una con otra.

= Disefio vertical con unidad de empalme vertical y unidades de inyeccion laterales.

Figura 2.4 Disefio Horizontal de Inyeccion Multicolor (Sanchez 2002)
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Figura 2.5 Disefio Vertical de Inyeccion Multicolor (Sanchez 2002)

2.5.5 Maquinas Giratorias

A pesar del tiempo de enfriamiento relativamente corto en el moldeo por inyeccion,
siempre se buscan métodos para reducir el tiempo total del ciclo, es decir aumentar la
produccion. En algunos tipos de maquinas los movimientos restantes de la maquina,
necesarios para completar el ciclo, no pueden llevarse a cabo hasta que ha terminado el tiempo
de enfriamiento, a no ser que se trate del tipo de maquinas llamadas de “movimientos
superpuestos”. Puede lograrse una buena reduccion del tiempo del ciclo si se emplean varios
moldes, situados en una unidad giratoria (horizontal o vertical). Cada uno de estos moldes se
situa frente a la unidad de inyeccion para realizar el llenado del molde e inmediatamente girar
la mesa para proceder al llenado del siguiente. Entre tanto, el primero se esta enfriando y en el
momento debido se abrird y se extraera la pieza, sin perturbar los sucesivos procesos de

inyeccion.
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2.5.6 Méaquinas para la Inyeccion de Espumas Rigidas

Este tipo de maquinas se utilizan para la elaboraciéon que requieren alta rigidez, tales
como carcazas para equipo electronico (computadoras, controladores, televisores, etc.),
contenedores para alimentos, accesorios para lavadoras, etcétera. La forma mas facil de
incrementar la rigidez en un producto es mediante el aumento de su espesor. La técnica de
inyeccion de espumas rigidas involucra la expansion del material fundido, ya sea de manera
directa mediante el uso de un gas disuelto o de un gas producido por la descomposicién de un
reactivo quimico a la temperatura del fundido. El material fundido se expande por el gas,
produciendo un aumento en volumen al someterse a un cambio de presion al salir de la unidad
de inyeccion y entrar al molde. Debe tenerse cuidado en inyectar una cantidad de material

determinada, que deje espacio suficiente para expandir y llenar el molde.

2.5.7 Méaquinas de Coinyeccion

Esta técnica permite la elaboraciébn de productos compuesto de materiales
termoplasticos con una estructura “sandwich” formada por una capa o piel exterior compacta
y un nacleo o centro espumado. Esta técnica involucra el uso de dos o mas unidades de
inyeccion para inyectar cada capa con el mismo o diferente tipo de material. Este proceso
permite variar el espesor de cada capa, obteniéndose productos completa o parcialmente
espumados. Las piezas que se obtienen con este proceso tienen mayor resistencia a la flexion,
ademas de que no presentan rechupados en piezas gruesas. Esta técnica consiste en coinyectar

concéntricamente las dos corrientes de fundido.
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2.5.8 Méaquinas de Moldeo por Inyeccién Reactiva

El proceso de moldeo por inyeccidn reactiva y su derivado el moldeo por inyeccion
reactiva con reforzantes, difieren del moldeo convencional en que utilizan resinas liquidas
reactivas en lugar de polimeros fundidos. Este proceso involucra el mezclado a alta presion de
dos 0 més liquidos, que reaccionan espontaneamente para su posterior inyeccién a menor
presion dentro de un molde cerrado. Este sistema no utiliza extrusores para material fundido,
sino un sistema de almacenaje y dispersion de las resinas reactivas. Con esta tecnologia, se
han alcanzado ciclos de inyeccion de dos minutos o0 menos en la produccion de partes grandes
y gruesas.

El principal pléstico que se utiliza en este proceso es el hule de poliuretano, aunque
también se utilizan otros materiales como el nylon, resinas poliéster, acrilicas y epoxicas,
entre otras. La principal ventaja de este proceso sobre el proceso convencional, es la facilidad

de moldear piezas grandes, normalmente mayores de diez libras.

2.5.9 Méaquinas con Diferentes Arreglos en sus Unidades

Las posiciones relativas de las distintas unidades de la maquina pueden variar de unas
maquinas a otras, si bien la posicion normal es la que tienen las unidades de cierre y de
inyeccion en posicion horizontal. Las diferentes posiciones de las maquinas toman en cuenta
aspectos tales como: forma de trabajo, facilidad de montaje del molde, facilidad de manejo,
accesibilidad a los dispositivos de la méaquina, accesibilidad para el mantenimiento y
superficie de suelo ocupada, entre otros. Para especificar las diferentes posiciones

constructivas de las maquinas, se toma en cuenta la unidad de cierre y la de inyeccion que,
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representan las dos partes mas importantes de la maquina. Las cuatro variaciones principales
que se diferencian por la permutacion de estas unidades en su posicion vertical y horizontal
son las siguientes:

= Inyeccion y cierre horizontal.

= Cierre horizontal con inyeccion vertical.

= Cierre e inyeccion verticales.

= Cierre vertical e inyeccion horizontal.

2.6 Partes fundamentales de Maquina para Inyeccion de Plasticos

2.6.1 Unidad de Inyeccién

La unidad de inyeccion realiza las funciones de cargar y plastificar el material sélido
mediante el giro del tornillo, mover el tornillo axialmente para inyectar el material plastificado
hacia las cavidades del molde y mantenerlo bajo presidn hasta que sea eyectado.

Esta seccion es muy similar al proceso de extrusion, resaltando como principal
diferencia que en inyeccidn el tornillo tiene una accion reciprocante o alternativa, ademas de
girar para fundir el plastico se mueve de manera axial al actuar como piston durante la etapa
de inyeccion.

La unidad de inyeccion consta de un barril de acero capaz de soportar altas presiones,
éste va cubierto con bandas calefactores para calentar y fundir el material mientras avanza por
el tornillo. El calentamiento del tornillo se hace por zonas y el nimero de zonas dependera del
tamano del barril (normalmente se divide en 3). Dentro del barril se encuentra un tornillo de
acero muy duro, el cual de manera regular esta pulido o cromado para facilitar el movimiento

del material en su superficie. El tornillo se encarga de recibir el pléstico, fundirlo, mezclarlo y
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alimentarlo en la parte delantera hasta que se junta la cantidad suficiente para luego inyectarlo
hacia el molde.

Una gran parte de la energia necesaria para la plastificacion del plastico se debe al
calor de friccion, suministrado al material por el motor del tornillo a través del giro de éste.
Por lo tanto, durante la etapa de alimentacion se consume una gran cantidad de energia,
requiriendo un motor adecuado para generar el alto torque inicial.

Con objeto de lograr las condiciones apropiadas de trabajo, segun sea el tipo de pieza,
es preciso regular tanto la fuerza como la velocidad de los diferentes fluidos que suministran
la potencia durante las diferentes fases del ciclo de inyeccion.

Los principales tipos de sistemas de potencia para la unidad de inyeccidén se pueden
clasificar en:

= Motor eléctrico con unidad reductora de engranes.

= Motor hidraulico con unidad reductora de engranes.

= Sistema hidraulico directo.

2.6.1.2 Sistema de Potencia Eléctrico

El sistema de potencia eléctrico se utiliza por lo general en maquinas relativamente
pequefias. Este sistema puede emplearse tanto para el giro del tonillo, como para la apertura 'y
cierre del molde en la unidad de cierre. La maquina emplea dos sistemas mecanicos de
engranes y palancas acodadas, uno para el cierre del molde y otro para la inyeccion. Cada
sistema es accionado por un motor eléctrico independiente. Estos motores eléctricos pueden
desarrollar un gran par y el eje de mando puede girar en las dos direcciones. Cada motor

transmite la potencia a la palanca acodada por medio de un cuadrante y una rueda dentada.
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De esta forma la rotacion del motor en un sentido acciona las rodilleras para el cierre
del molde y aplica una alta fuerza de cierre y si se invierte el sentido de giro del motor se abre
el molde. De forma similar el otro motor acciona los engranes que suministran la potencia
para la rotacion del tornillo. En la figura 2.6 se presenta un disefio tipico de un sistema de

potencia eléctrico para la unidad de inyeccion.

Motor

eleéctrico

A VE\_T@ I

Cilindro
Dﬁ J ‘_| !*.l(;Im..-!r':a

Figura 2.6 Disefio Tipico de un sistema de potencia eléctrico (Sanchez 2002)

En los sistemas con motor eléctrico, la velocidad del tornillo puede ajustarse s6lo en
un determinado numero de valores economicamente rentables, lo cuédl puede ocasionar
problemas en la produccién de parametros de operacion y dificultar la obtencion de productos
con una calidad constante. Normalmente los motores eléctricos generan un torque inicial muy
alto, por lo que debe tenerse precaucion al usar tornillos con didmetros de pequefio a medio
para evitar que sean dafados. De forma regular los motores eléctricos cuentan con un sistema
de freno mecéanico, que es accionado eléctricamente al finalizar la etapa de alimentacion,
evitando que el tornillo gire durante la inyeccién, lo cual es muy practico cuando no se utiliza

valvula antirretorno en el tornillo.
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2.6.1.3 Sistema de Potencia Hidraulico

A diferencia de los motores eléctricos, los motores hidraulicos son los méas utilizados y
se basan en la transformacion de la potencia hidraulica del fluido en potencia mecanica,
similar al sistema utilizado en bombas hidraulicas.

En los sistemas de potencia a base de fluidos se utiliza un fluido (aire, agua o aceite)
para transmitir la potencia desde una fuente de energia a las partes de accionamiento de la
maquina mientras que en el caso de maquinas electromecanicas, la transmision de potencia
desde la fuente (motor eléctrico) a las partes de accionamiento de la maquina se efectta por
medios mecanicos, a través de engranes y palancas, con un sistema de fluidos estos
mecanismos se sustituyen, total o parcialmente, por tuberias de conduccion que llevan el
fluido a presion a los pistones de inyeccién y cierre del molde.

El uso de aceite como fluido transmisor de potencia a predominado en la mayoria de
las maquinas hidraulicas, usado actualmente por casi todos los fabricantes de maquinas de
inyeccion, lo cual se debe sobre todo a sus propiedades lubricantes en aplicaciones que
involucran grandes cargas en el equipo de bombeo. Aungue no es barato, su uso es rentable si
se presta atencion a su aplicacion, uso en servicio y mantenimiento. Su compresibilidad es
baja. El porcentaje de reduccion de volumen al aumentar la presion, depende del tipo de
aceite, de su temperatura, de su presion y de otros factores.

Las ventajas del motor hidraulico con respecto al eléctrico pueden resumirse
principalmente en:
= Permite variacion de velocidades, lo cual se logra de manera sencilla con el control del
volumen del fluido.

= Se alcanza una relacion casi lineal entre el torque y la velocidad.
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= Permite inicios y paros rapidos debido al pequefio momento de inercia.
= Permite relaciones bajas de peso-potencia, lo que favorece el alcance de altas

velocidades del material durante la inyeccion.

Un disefio tipico de este motor se presenta en la figura 2.7:

Mator
hidraulico e
e

hY
Cilindro de
inyeccion

Figura 2.7 Disefio Tipico de un Sistema de Potencia Hidraulico (Sdnchez 2002)

2.6.2 Unidad de Control

Es la parte necesaria de la maquina para que se realice el proceso de una forma
predeterminada y pueda variarse a voluntad, si fuera preciso. El sistema de control esta ligado
intimamente al de potencia, a través del cudl las distintas sefiales se convierten en
movimientos de las unidades de inyeccion y cierre. Cada una de estas partes realizan un cierto
numero de funciones, que pueden mezclarse tanto como lo requiera el proceso de inyeccion,
si bien la relacion de unas con otras no esta determinada por el proceso.

Las maquinas de inyeccion estan equipadas con sistemas hidraulicos con valvulas
proporcionales para el control tanto de las presiones como de la velocidad, tanto para el

sistema de cierre como el de inyeccion. Esto se puede lograr con valvulas reguladas
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eléctricamente, instaladas en la linea de presion de la bomba donde controlan el flujo y la
presion de aceite. EI control registra continuamente a través de transductores de posicién y de
presion, los valores reales y los compara con los ya establecidos: el resultado de esta
comparacion controla la véalvula. La maquina viene equipada con dispositivos, tales como
interruptores de limite, transductores de posicién y termopares. Todos esos datos se llevan en
forma continua hacia el control. Todo lo mencionado antes se debe de hacer ya que la funcion
basica de una maquina de inyeccidon es moldear piezas de plastico cuyas especificaciones
deben mantenerse constantes todo el tiempo que sea posible. Esta unidad de control sera
explicada con mucho mas detalle en el capitulo 7, donde se explicard claramente todo lo que
se controla, como se hace esto y con que fin.

La unidad de cierre que consta de los dispositivos necesarios para la colocacion,
accionamiento y funcionamiento de las dos mitades del molde, sera descrita a fondo en el

capitulo 4 de este proyecto.

2.7 Caracteristicas Principales de una Maquina

Las caracteristicas fundamentales de una maquina de inyeccion son aquellas que
permiten definir las limitaciones en el tamafio y peso de la pieza a inyectar, tamafio del molde,
produccion, etcétera. Estas caracteristicas generales se incluyen en la especificacion del
fabricante de la maquina y hay que conocerlas y analizarlas para valorar mejor las
posibilidades de las maquinas. Asimismo, existen otras caracteristicas que pueden ser
definidas por el proveedor de la maquina, tales como, sistema de control de temperaturas, de

circuitos hidraulicos y eléctricos, disefio del barril, formas de expulsion de la pieza, etcétera.
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Sin embargo, estas son caracteristicas particulares que no nos permiten hacer comparaciones

directas entre maquinas.

Las principales caracteristicas que permiten definir y comparar las capacidades de las
unidades de cierre y de inyeccion de las maquinas son las siguientes:

= Capacidad de cierre.

= Dimensiones del molde.

= Recorrido de apertura del molde.

= Capacidad de inyeccion.

= Presién de inyeccion.

= Capacidad de plastificacion.

» Velocidad de inyeccion.

En la tabla 2.3, se pueden observar las principales caracteristicas de una maquina de
inyeccion industrial media, comparadas con las de la maquina de inyeccion que se trata en
este proyecto. Se puede apreciar que algunos valores son similares como lo son el diametro
del tornillo y el nimero de zonas de calentamiento. Si se considera que la maguina no se esta

desarrollando para uso industrial sino para uso didactico, las caracteristicas son buenas.

Tabla 2.3 Comparacion entre Maquinas

Caracteristicas Waguina Inyectora Industrial media kaguina Inyectora UDLAP

Diametro del tornillo 40rmm 39.1 mm
Relacidn L/D del tornillo 20 20

“Yolurmen nominal de descarga 201 o’ 42 o’

Peso real de descarga 183 g variable
Capacidad de plastificar 21 ois varaible

Zonas de calentamiento del cilindra 1+3 3

Fuerza de ciarre 90 ton 35 ton
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