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Anexo 1: Instrucciones de montaje

Figura 1

Cuerpo

Figura 2

Tapon principal

Figura 3

Tapon secundario

TFG 2018/2019 |

Colocar el tapén de
goma de manera
que el tetén entre a
presion en la boca
de la botella y evite
la salida del gas.

Tras el paso n°2, la
botella permanece
cerrada, evitando
asi la salida del CO2.
Para abrir el envase
de nuevo solo se
deben seguir los
pasos anteriores en
sentido opuesto.

Una vez colocado el
tapén principal, el
tapén secundario
se coloca de forma
que sus guias se
posicionen sobre el
carril del cuerpo de
la botella. Una vez
colocado, se gira el
tapén hasta que
haga tope.

En la parte superior
del tapdn secunda-
rio se dispone una
pegatina explicati-
va para ver como es
el funcionamiento
del mismo en caso
de no conocerlo.
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Anexo 2: Calculos

Las botellas envasadas industrialmente se em-
botellan con una presion de aproximadamente
2atm de CO2 en el liguido y otras 6atm entre el
liquido y el tapon. Esta presion ejercera sobre el
tapon una fuerza concreta, y para saber si este
puede soportarla se ha planteado lo siguiente:
El tapon sufre una serie de fuezas en el gje Y,
como la Normal y el Peso que se anulan entre si,
y por otro lado la fuerza que ejerce la presion y
la fuerza de rozamiento estatico del caucho con
el vidrio. La fuerza de rozamiento estatico es la
fuerza minima que se debe superar para que
el tapon pueda moverse, por tanto, mientras
que la fuerza que ejerce la presion sea inferior,
el cierre no se vera comprometido.

Fig. 1. Esquema explicativo

En primer lugar calcularemos la Fuerza de Rozamiento estatica:

1

Vpieza = 16,15cm3 m

d pieza = 25g/cm3 d= — — m=d*v — m=25g/cm3*16,15cm3 = 40,3758

) \
p FKM/vidrio = 0.7

m =2.5g/cm3 * 16,15cm3 = 40,3758

N=m* g =40375g * 98m/s2 = 395,675N

Froz =N*p=395675N* 0,7 = 276,9/N

Una vez calculada pasaremos al calculo de la Fuerza de la presion:

2)

™Pa =N/ mm2 F

MPa = 987atm Pz — F=P*S
R boca botella = 10mm
_ ™Pa
P=8M —5g7am

P =0.81MPa

S=m*R"2 = m* (100mm)"2 = 314,16mm?2

Froz =081 * 31416rmm2 = 254,4/N
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Como se puede observar en los resultados, la fuerza de rozamiento estatica es superior ala fuerza
ejercida por la presion del gas de la botella. Por tanto, el cierre podra soportar las solicitaciones
de presion a las gue se verad sometido.

Froz > F
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Un producto tiene marcado CE si cumple los requisitos basicos de las Directivas europeas de
su ambito de aplicacion. Estos requisitos garantizan un alto nivel de proteccion, consiguiendo
un producto seguro comercializable en todos los paises de la UE. Engloban términos de salud,
sanidad, seguridad, proteccion de los consumidores, proteccion de las transacciones comerciales
y proteccion del medio ambiente.

La normativa vigente sobre el Marcado CE es la Decision n®768/2008/CE del Parlamento Eu-
ropeo vy del Consejo, del @ de julio de 2008, sobre un marco comun para la comercializacion
de los productos y por la que se deroga la Decision 93/465/CEE del Consejo. El Reglamento CE
N©765/2008 establece los requisitos de acreditacion vy vigilancia del mercado relativos a la co-
mercializacion de los productos.

El Marcado CE de un producto debera llevar el simbolo CE normalizado (DOUE) acompanado
del numero de identificacion del organismo de certificacion (si ha intervenido), nombre y direccion
delfabricante, afo en el que se realizo, nimero de certificado, norma aplicada y descripcion del
producto y sus caracteristicas reglamentadas.

20uds

20

uds 3uds -

1luds 1luds

Fig 2. Dimensiones del simbolo del marcado en CE

Sin embargo, no todos los productos que se introducen en el mercado necesitan llevar marcado
CE, sino que por diferentes motivos ciertos productos estan excluidos. La legislacion europea de
marcado CE afecta a los siguientes productos:

- Aparatos a gas

- Instalaciones de transporte por cable

- Compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos

- Aparatos vy sistemas de proteccion para su uso en atmosferas potencialmente explosivas
- Explosivos con fines civiles

- Articulos pirotécnicos

- Ascensores
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- Embarcaciones de uso recreativo

- Calderas de agua caliente

- Instrumentos de medida

- Instrumentos de pesaje de funcionamiento No automatico .

- Juguetes

- Maquinas

- Material eléctrico en baja tension

- Equipos a presion

- Equipos radioeléctricos

- Emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre

- Productos sanitarios (equipo, programa informatico u otro articulo destinados a finalidades
de diagnostico y/o terapia)

- Equipos de proteccion individual (gafas de sol, trajes de neopreno, chalecos salvavidas, guantes
profesionales, cascos, etc)

- Disefo ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia .

- Productos de construccion

- Restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electronicos

- Equipos a presién (cajas protectoras, tuberias, etc)

Dado que el producto en cuestion no se puede encuadrar en ninguna de las categorias que
se han mencionado, no sera necesario el marcado CE para ninguno de sus componentes. Sin
embargo, a pesar de no contar con un marcado CE, la Directiva 94/62/CE establece las normas
de la UE (UE) sobre gestion de envases y residuos de envases y a su vez se ve modificada por la
Directiva (UE) 2018/852 del Parlamento Europeo (30 de mayo de 2018) que contiene medidas
actualizadas concebidas para prevenir la produccion de residuos y promover el reciclado y la
reutilizacion con el fin de conseguir contribuir a una economia circular,
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Durante la vida util del producto, e incluso durante su almacenaje en las fabricas, cabe la posibi-
lidad de que este reciba algiin golpe v la integridad del cierre se vea comprometida. ks por eso
por lo que se han realizado una serie de ensayos para poder determinar como reaccionaria el
envase frente a esas posibles alteraciones.

El tapon secundario esta fabricado integramente en polipropileno, un material plastico que
cuenta con una tension maxima a traccion de 36,5 MPa. Esto quiere decir que esta es la maxima
tension que el material pueda soportar sin que su seccion transversal sufra contracciones signi-
ficativas. A su vez el polipropileno tiene un limite elastico de 30,3 MPa, tension a partir de la cual
experimentara deformacion plastica.

Se ha realizado un proceso de investigacion para saber cual podria ser una tension de referencia
para realizar el estudio y se ha encontrado referencia en el boxeo. El boxeador Manny Pacquiao
realizd un experimento acerca del riesgo de lesion de un boxeador peso welter al recibir un golpe
utilizando el maniqui Hibrido Ill, gue simula las dimensiones anatomicas de cabeza y cuello del
ser humano. Los resultados arrojaron valores promedio de fuerza durante el golpe recto de 4,345
Newtons, con una velocidad de 33 km/h, que sacuden el tallo encefélico del adversario, fuerza
que supera los 3,200 Newtons necesarios en el karate para romper un ladrillo.

Teniendo en cuenta este experimento se ha probado a realizar un ensayo de tensiones utilizan-
do una fuerza de 100 N que supera bastante la que es resultado del experimento del boxeador.
Fl fin de utilizar una fuerza tan grande es que, si resiste una fuerza de 100 N sin producir rotura
o deformacion plastica, podra resistir los golpes a los que se vera sometido durante su vida Util
sin comprometer el cierre.

Tipo: Tensidn de Yon Mises
Uridad: MPa
02072019, 2:31

49,95 Max.

39,96
29,97
19,98
9,99

0 Min,

Max.: 49,95 MPa

Fig 3. Tension de Von Mises
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Como se puede observar, la tension de Von Mises supera tanto la tension maxima a traccion
como el limite eléstico y por tanto se producira el deterioro del producto. Por otro lado, si se
observan los desplazamientos que experimenta el tapon en los ejes X, Yy Z, se puede ver que
son del orden de décimas o centésimas de milimetro y con lo cual son despreciables teniendo
en cuenta el tamano del tapodn ©

Tipo: Desplazarmientto X

Unidad: mm

02/07/2019, 2:3
0,1685 Méx

Tipo: Desplazamiertto Y
Unidad: mm
02/07/2019, 2:3;

0,009182
0,007712 Mg

0,1348

0,101 0,005509

0,0674 0,003673 001728

0,0337 0,001836 0,00864

Méx.: 0,009182 mm

0 0 0

[Min.: 0,00772mm |

Fig 4. Desplazamiento X Fig 5. Desplazamiento Y Fig 6. Desplazamiento /

Teniendo en cuenta los resultados recopilados en el primer ensayo, se realizd un segundo cam-
biando la tension aplicada a 50 N.

Tipo: Tension de Yon Mises

Uridad: MPa

02/07,/2019, 2:31,
43,95 Max,

39,96

29,97
19,98

9,99

0 Min,

Méx.: 49,95 MPa

Fig 7. Tension de Von Mises

La tension de Von Mises es de 249/ MPa en el interior del tapon secundario, con lo cual es inferior
al limite elastico y a la tension maxima a traccion. Ademas, los desplazamientos en las tres direc-
ciones son del orden de centésimas y milésimas de milimetro, con lo cual seran despreciables.
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Max.: 0,08426 mm

Tipo: Desplazamiertto X
Unidad: mm

Tipo: Desplazarriento

[Méx:002i6mm |

ThoLt
Unidad:

02/07/2019,
0,0216 Méx]

0,01728 e

0,0129%

0,08426 M4

0,06741

0,05056

0,037 0,00864

0,01685 0,000918 0,00432

0 0 0

Min.; 0,003856 mm

Fig 8. Desplazamiento X Fig @. Desplazamiento Y Fig 10. Desplazamiento Z

Para estos andlisis se ha utilizado la misma configuracion de malla, que se puede observar en la
Figura 3.X.

Configuracion de malla
Configuracién comun
Tamarfio medio de elemento 100
(como fraccion de la longitud del cuadro delimitador)
Tamafio minimo de elemento 0,150

(como fraccidn del tamafio medio)

Factor de modificacion 1,500

Angulo méxime de giro 60,00 gr

[ ] crear elementos de malla curva

Opcidn de ensamblaje

[¢] Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

El Aceptar Cancelar

Fig 11. Configuracion de la malla

Se puede afirmar por tanto que cualquier golpe que pueda sufrir el envase durante no alterara la
integridad del cierre, ya que aplicando una fuerza muy superior a las que se puede ver sometido
durante su manipulacion.
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Anexo 5: Normabiva

A continuacion, se presentan una serie de normativas que se han tenido en cuenta para la eje-
cucion del presente proyecto.

- UNE 126102:2011 ‘Envases de vidrio. Dimensiones de un recipiente de vidrio

Esta normativa se aplica a las dimensiones de los recipientes de vidrio, especificando la relacion
existente entre las caracteristicas dimensionales y de fabricacion de recipientes de vidrio usados
para el consumo humano. Se tomaran como punto de partida para el rediseno de la botella las
especificaciones contempladas en dicha norma, teniendo en cuenta aspectos como la relacion
entre la altura y la anchura del envase, longitud del cuello o la inclinacion de los hombros, entre
otras. A continuacion, se muestra la tabla de relaciones contemplada en dicha norma, en la cual
se encuentran dos columnas de valores, los cuales seran aplicados en funcion del dioxido de
carbono que desprenda la bebida una vez sellada.

Relaciones Capacidad hasea Producto carbonatade Producto poco
borde =1 Vel COy(=2gM carbonatade
excepio mefodo Champenoise S1Vol COy(s2g)
min 9.5 min 7.3
Peso/Capacidad weaeCeiNe mix 13,5 mix 12
min 3.2
P 18cd<C=190¢l wix 9.5
{g/el) min 43
18cdsC=110¢l mix 11
Alura/Didmetro rbonatado CO,
S5cd=C<110cl 2308 1
HD producto poco carbonatado €O, G .
(adimensional) Sel<C<19%0¢cl
Altura de cuello producto carbonatado €O,
Scl<C<110cl ags
hyly producto poco carbonatado 00, =0 Sl
(adimensional) Scd=C<190cl
Angulo de hombro carbonatado CO;
Sel<C<110cl
a producio poco carbomatado €O, E4F Al
(grados) Scl=C<190cl
Estabilidad carbonatade CO;
(¢ de base/altura) Scd<C<110cd
producto poco carbonatado C0; 2022 2020
d/H Sel<C<190¢l
(adimensional)
Picado producto carbonatado CO;
; Sel<C<ll0el
Wesherp basc) <010 5025
producto poco carbonatado COy
hy'dy 5c1<C<190¢l
Diametro d mix. 31.5 mm
' Estos valores son iacammente apronamados. Par e meryor preciadn debe uilizme b expreain PO compredido entre 7y 26

Tabla X. Relaciones para las dimensiones de una botella de vidrio

- UNE-EN ISO 7452:2004 'Envases de vidrio. Resistencia al chogue térmico v aguante al chogue
térmico. Métodos de ensayo’

Algunos materiales, como el vidrio o los refractarios ceramicos, pueden sufrir roturas o descon-
chados por chogue térmico cuando aparece un gradiente de temperaturas en el material. El
astillamiento o rotura debido al chogue térmico es un fendmeno que aparece asociado con
cambios bruscos de temperatura, especialmente en materiales fragiles como vidrios y cerami-
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cas. Un cambio brusco de temperatura, por ejemplo, un enfriamiento, provoca que las partes
exteriores del material reduzcan su temperatura mas rapidamente que el interior. Como con-
secuencia de la contraccion termica, la superficie tiende a contraerse mas de lo que o hace el
nucleo, que restringe la libre contraccion superficial. Esta contraccion impedida da lugar a unas
tensiones mecanicas que son la causa de las roturas o desconchados superficiales encontrados
habitualmente en materiales fragiles.

La resistencia al chogue térmico se puede medir experimentalmente por diversos procedimien-
tos que vienen recogidos en esta norma, asi como la resistencia a estos de un envase de vidrio.

- UNE-EN ISO 7/458:2004 ‘Envases de vidrio. Resistencia a la presion interna. Métodos de ensayo

La presion es otro aspecto importante a tener en cuenta a la hora de trabajar con envases de vidrio
puesto gue una presion excesiva en el interior del envase puede dar lugar a fracturas o incluso
a la explosion del envase. La resistencia a la presion interna de un envase de vidrio se puede
medir experimentalmente por diversos procedimientos gue vienen recogidos en esta norma.

- Real Decreto 6/8/2016. de 16 de diciembre. por el gue se aprueba la norma de calidad de la
cerveza v de las bebidas de malta

El objeto de este Real Decreto es establecer la normativa basica de calidad para la elaboracion
y comercializacion de la cerveza y de las bebidas de malta. A los efectos de este real decreto, se
establecen una serie de definiciones relativas a las materias primas, los productos y los meétodos
de fabricacion, asi como las practicas prohibidas en la elaboracion, manipulacion y venta al
consumidor final de la cerveza y de las bebidas de malta.

- Real Decreto 1801/2008. de 3 de noviembre. por el gue se establecen normas relativas a las
cantidades nominales para productos envasados v al control de su contenido efectivo

Este Real Decreto, por el gue se regulan las gamas de cantidades nominales y de capacidades
nominales para determinados productos envasados, fue dictado con la finalidad de lograr una
mayor transparencia del mercado, asi como una mayor racionalidad productiva, evitando en lo
posible que los productos que se comercializalbban en envases cuyos contenidos diferian poco
entre si pudiesen inducir a error al consumidor, al tiempo que llevo a cabo la necesaria armo-
nizacion de nuestra legislacion con diversas directivas comunitarias. Posteriormente, el citado
real decreto se ha modificado en diversas ocasiones con objeto de adaptar la regulacion de la
materia al contenido de distintas directivas europeas.

- Real Decreto /03/1988. de 1 de julio. por el gue se aprueban las caracteristicas de las botellas
utilizadas como recipientes-medida

Esta disposicion se aplicara a los recipientes, comunmente llamados botellas, fabricados con
vidrio o cualguier otro material que presente caracteristicas de rigidez y estabilidad y ofrezca las
mismas garantias metrologicas que el vidrio, cuando estos recipientes:

1. Estando taponados, o siendo susceptibles de taponamiento, se destinen al almacenamiento,
transporte o suministro de liquidos

2. Tengan una capacidad nominal igual o superior a 0,05 litros e inferior o igual a 5 litros.
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3. Posean cualidades metrologicas (caracteristicas de construccion y regularidad de fabrica-
cién) que permitan su utilizacion como recipientes-medida, es decir, que permitan medir su
contenido con precision suficiente, cuando se llenen hasta el nivel o porcentaje determinado
de su capacidad total.

Dichos recipientes reciben la denominacion de «botellas recipientes-mediday.

- Real Decreto /82/1998, de 30 de abril. por el gue se aprueba el Reglamento para el desarrollo
ejecucion de la Ley 11/1997. de 24 de abril, de Envases v Residuos de Envases

La Ley 11/1997, de 24 de aboril, de Envases y Residuos de Envases, modificada por la disposicion
adicional trigésima octava de la Ley 66/1997 de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Admi-
nistrativas y del Orden Social, incorpord a nuestro ordenamiento interno aquellos aspectos de
la Directiva 94/62/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre, relativa a los
envases y residuos de envases, que estan sujetos al principio de reserva de Ley. Tras la entrada
en vigor de la Ley 11/1997 se hace necesario aprobar un Reglamento de desarrollo en el que se
incluyan aguellos preceptos, que si bien siguen teniendo la consideracion de basicos, por su ca-
racter excesivamente técnico o coyuntural, resulta mas propio que sean regulados en una norma
reglamentaria, tal como ha reconocido expresamente el Tribunal Constitucional, y de acuerdo
con la habilitacion expresa que confiere al Gobierno la disposicion final segunda de la citada Ley.

Entre estas medidas destaca por su especial importancia la regulacion de los planes empre-
sariales de prevencion de residuos de envases, que se configuran como uno de los principales
nmecanismos instituidos para garantizar el cumplimiento efectivo de los objetivos de prevencion
y reduccion fijados en la Ley 11/1997.
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TRELLEBORG FLUID HANDLING SOLUTIONS

PLANCHA FKM VITON®:
BLANCA ALIMENTARIA

®

CARACTERISTICAS

Viton® A, blanco, alimentario, certificado bajo
reglamento (CE) 1935/2004 (Legislacion
europea) y FDA (Legislacion americana).

NORMAS

* Cumple los reglamentos europeos (CE)

n° 1935/2004 y 2023/2006

Este material cumple también la norma

FDA 21 CFR Part. 177. Aditivos Alimentarios
Indirectos: Polimeros. Sec 177.2600 Articulos
de caucho destinados a su uso habitual en
contacto con alimentos acuosos y grasos
Homologado por el BNIC (Bureau National
Interprofessionnel du Cognac)

Certificado de calidad de material disponible
bajo demanda

VENTAJAS

* Muy buena resistencia quimica

* Excelente resistencia a los hidrocarburos,
alifaticos, aromaticos o clorados

Buena impermeabilidad a los gases
Excelente resistencia a la intemperie
Excepcional resistencia a las altas
temperaturas

Excelente resistencia al ozono
Resistente al agua y vapor hasta 150 °C
Excelente resistencia a los acidos y a los
alcalis, incluso oxidantes

PRESTACIONES

* Legalidad

 Higiene, limpieza

« Fiabilidad

* Vida atil

* Seguridad alimentaria

APLICACIONES

Troquelado de juntas y confeccion de piezas
varias de uso general en contacto con:

* bebidas alcohdlicas, productos alimentarios,
productos grasos, aceites vegetales y
animales, alcohol, productos acuosos,
melazas, etc.

acidos diluidos y concentrados

aceites hidraulicos, fueloil, carburante de
automocion y aviacion, productos y fluidos
de tratamiento de hidrocarburos alifaticos y
aromaticos

« disolventes organicos

leh " 1 PR

www.tr g.com/el
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TRELLEBORG

TR

16/07/2014

PROPIEDADES MECANICAS, FISICAS Y QUIMICAS

Norma de Valor
referencia

Caracteristicas

MECANICAS

Elastomero - blanco FKM Viton® O

Densidad 2.16 £0.05 g/cm?
Dureza ASTM D2240 705 Shore A
Carga de rotura IS0 37 =10 MPa
Alargamiento a la rotura IS0 37 =200 %
Deformacién remanente después de 22 h a 200 °C 1SO 815-1 <23 %
TEMPERATURA
Temperatura de trabajo -20/+ 250 °C
ENVEJECIMIENTO
A Dureza después de 70 h a 150 °C ASTM D573 <10 Shore A
A Carga de rotura después de 70 h a 150 °C ASTM D573 <-15 %
A Alargamiento a la rotura después de 70 h a 150 °C ASTM D573 <-25 %
RESISTENCIA A ACEITES
Aceite IRM 903, A volumen después de 70 h a 150 °C ASTM D471 <10 %
RESISTENCIA QUIMICA
Acidos y bases diluidos  Acidos y bases concentrados Ozono Aceites e hidrocarburos
DIMENSIONES
Espesor Anchura Longitud Peso Acabado
(mm) (mm) (m) (kg/m?)
1 +03 1200 +2% 20 +2% 216 2 caras lisas
15 +03 1200 +2% 15 2% 3.24 2 caras lisas
2 +03 1200 +2% 15 2% 4.32 2 caras lisas
3 +03 1200 *2% 10 +2% 6.48 2 caras lisas
4 +04 1200 *2% 10 +*2% 8.64 2 caras lisas
5 +04 1000 +2% 1 2% 10.80 2 caras lisas
IDENTIFICACION
Marcaje Sin marcaje.

Espesor <6 mm en rollos sobre tubo de cartén @ 80 mm.
Espesor > 6 mm en rollos.

Presentacion
Embalaje Film polietileno negro.

Etiqueta autoadhesiva indicando la referencia de producto, las dimensiones, la
superficie en m?, el peso nominal y el codigo que posibilita la trazabilidad del
producto.

Etiquetado

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto | Ell



156  Memoria

Materiales y caracteristicas >

Materiales FESTO
Materiales sintéticos Ademas de la resistencia al riesgo

Los materiales sintéticos y elasto- de corrosion, la capacidad de 9.&‘3

meros que pueden entrar en limpieza es un factor importante Los materiales sintéticos indicados pueden encontrarse en la industria
contacto directo con el alimento para seleccionar el material sintéti- alimentaria. Siempre debe comprobarse, en cada caso concreto, la

deben cumplir la disposicion co apropiado. conformidad de un material sintético de un grupo que cumpla con las
1935/2004/CE o la disposicion Las piezas no deben desprender ni directivas (p. ej., PP). Un grupo de materiales sintéticos nunca dispone,
sobre materiales sintéticos 10/2011 absorber sustancias nocivas. por principio, de conformidad.

o las directivas de la FDA.

Materiales sintéticos y elastomeros
Denominacion Abreviatura Conformidad dentro de un grupo posible segun: Resistencia a acidos Resistencia a lejias
diluidos diluidas
Polipropileno PP FDAy/010/2011 + +
Poliamida PA FDAy/010/2011 - o
Cloruro de polivinilo PVC - + 2t
Polifluoruro de vinilideno PVDF FDAy/010/2011 + +
Polioximetileno POM FDAy/010/2011 = o
Polimetilmetacrilato PMMA FDAy/010/2011 + +
Policarbonato PC FDAy/010/2011 + =
Polietileno HD PE-HD FDAy/010/2011 + +
Tereftalato de polietileno PET FDAy/010/2011 o =
Polieteretercetona PEEK FDAy/010/2011 + +
Politetrafluoroetileno PTFE FDAy/010/2011 + +
Caucho etileno-propileno- EPDM FDA + +
dieno
Caucho fluorado FKM/caucho fluo- | FDA + -
rado

—: no resistente; o: limitadamente resistente; +:resistente

En la pagina web de Festo encontrara una amplia representacion de la resistencia de materiales sintéticos y elastomeros a acidos, lejias y otras sustancias:
= twvww.festo.com/media_resistance

> ®ta 3
Los productos de Festo no son articulos para el contacto continuo con
alimentos. Si se hubiera previsto un contacto permanente con el alimen-

to, debe efectuarse una comprobacion individual previo acuerdo con

Festo

Los productos de Festo contienen los materiales sintéticos y elastomeros indicados anteriormente. Los materiales utilizados cumplen, en parte, con las
directivas de la FDA 'y / o con la disposicion 10/2011  CE. Encontrara mas informacion sobre este punto en los certificados de nuestros productos. En los
siguientes productos NPQP, NPQH, CRDSNU, etc. se utilizan, por ejemplo, componentes fabricados con los materiales sintéticos y elastomeros menciona-
dos previamente.

La eleccion correcta de un material sintético adecuado incluye numerosos parametros resultantes de su estructura, funcionalidad y ambito de uso. La
lista muestra una sinopsis de posibles productos con los materiales sintéticos mencionados.
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Densidad | Carga Resistencia

rotura | elasticidad especifico | especifica

{(x108m/s?) | (x10°m?/s?)
Vidrio E 255 3448 72.4 <1725 28 1.35
Vidrio 5 2.50 4483 86.9 <1725 35 1.79
Si0; 219 5862 724 1728 33 268
A0 3.95 2065 172 2015 55 0.66
Zro; 4 84 2068 345 2677 il 0.43
Carbono (alta resistencia) 1.50 2759 276 3700 184 1.84
Carbono (alto madulo) 1.50 1862 531 3700 354 1.24
BN 1.90 1380 90 2730 47 0.73
Boro 2.36 3448 379 2030 161 1.46
B4C 2.36 2276 482 2450 204 0.96
Sic 4.09 2068 482 2700 118 0.51
TiB; 4.48 103 510 2980 114 0.002
Be 1.83 1276 303 1277 166 0.70
W 16.40 400 407 3410 21 0.021
Polietileno 0.97 2586 119 147 122 267
Poliamida 1.14 828 28 249 2.46 0.726
Poliarami 1.44 3620 124 500 86 251
Monocristales Al; O3 3.96 20690 428 1882 108 522
Monocristales BeQ 285 13103 345 2550 121 4 60
Monocristales BsC 252 13793 482 2450 191 547
Monocristales SiC 3.18 20690 482 2700 151 6.51
Monocristales Sigly 3.18 13793 379 119 4.34
Monocristales de grafito 1.66 20690 703 3700 423 12 46
Monocristales Cr 720 3021 241 1890 a3 0.42
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Con lo anteriormente expuesto, queda redactado vy revisado el documento 7 Anexos por el
abajo firmante:

Valladolid, julio de 2019

El Graduado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo del Producto

Fdo: Alvaro Gonzélez Prieto
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