conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

l.- Datos Generales

Codigo EC1300  Titulo
Disefio de moldes de inyeccién de plastico para termoplasticos a través de
software CAD/CAE

Propésito del Estandar de Competencia

Servir como referente para la evaluacion y certificacion de las personas que se desempefian como
disefiadores de moldes de inyeccion de plastico para termoplasticos y que han adquirido la
competencia a través de la experiencia en el ambito laboral.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitacion y de formacion
basados en Estandares de Competencia (EC).

El presente EC se refiere unicamente a funciones para cuya realizaciébn no se requiere por
disposicion legal, la posesion de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
debera ser requisito el poseer dicho documento académico.

Descripcion general del Estandar de Competencia

El EC establece los aspectos a considerar para evaluar la competencia del disefiador de moldes
de inyeccion de plastico para termoplasticos, lo que incluye la realizacién del analisis de las
especificaciones para la manufactura, la elaboracion del disefio final en 3D y, por ultimo, la
elaboracion de los planos para la manufactura del molde; lo anterior apoyado de un software de
disefo y simulacién que incluye calculos matematicos basicos que soportan el diseno.

Asimismo, establece los conocimientos tedricos con lo que debe contar el lider para realizar su
trabajo, asi como las actitudes relevantes para su desempefio.

El presente EC se fundamenta en criterios rectores de legalidad, competitividad, libre acceso,
respeto, trabajo digno y responsabilidad social.

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Cuatro

Desempenia diversas actividades tanto programadas, poco rutinarias como impredecibles que
suponen la aplicacion de técnicas y principios basicos. Recibe lineamientos generales de un
superior. Requiere emitir orientaciones generales e instrucciones especificas a personas y equipos
de trabajo subordinados. Es responsable de los resultados de las actividades de sus subordinados
y del suyo propio.

Comité de Gestion por Competencias que lo desarrolld
Cluster Automotriz de Nuevo Ledn

Fecha de aprobacion por el Comité Fecha de publicacion en el Diario Oficial
Técnico del CONOCER: de la Federacion:

25 de noviembre del 2020
Periodo de revision/actualizacion del EC:
3 afos

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo con el Sistema Nacional de Clasificacion
de Ocupaciones (SINCO)
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Grupo unitario
No hay referente

Ocupaciones asociadas
No hay referente

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC
Disefiador de aditamentos de control y de ensamble

Clasificacion segun el sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)
Sector:

31-33 Industrias manufactureras

Subsector:

333 Fabricacion de maquinaria y equipo

Rama:

3335 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria metalmecanica
Subrama:

33351 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria metalmecanica
Clase:

333510 Fabricacién de maquinaria y equipo para la industria metalmecanica

El presente EC, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacién, se integrara en el Registro
Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a fin de facilitar su uso y
consulta gratuita.

Organizaciones participantes en el desarrollo del Estandar de Competencia
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA)

Centro Driven del Cluster Automotriz de Nuevo Ledn, A.C.

Cluster de Herramentales

EVCO Plastics, S.A. de C.V.

Falccos de México S.A. de C.V.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)

Instituto Mexicano de Innovacién y Tecnologias en Plasticos y Hule, A.C. (IMITPH)
Tecnologia y Disefio TDM, S.A. de C.V.

Aspectos relevantes de la evaluacion
Detalles de la practica: o Para demostrar la competencia en este EC, se recomienda
que se lleve a cabo en el lugar de trabajo y durante su jornada
laboral, sin embargo, pudiera realizarse de manera simulada
en un area experimental con la infraestructura para llevar a
cabo el desarrollo de todos los criterios de evaluacion
referidos en el EC.

Apoyos/Requerimientos: e Caso practico
e Equipo de cédmputo con software CAD para disefio y CAE para
simulacion.
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Duracion estimada de la evaluacion
¢ 3 horas con 30 minutos en gabinete, totalizando 3 horas con 30 minutos

Referencias de Informacién

o Giesecke, F.E. et al. (2018). Dibujo Técnico con Graficas de Ingenieria. Decimoquinta edicion.
Pearson.

e Walker, J.R. and Dixon, B. (2019). Machining Fundamentals. Décima edicién. United States
of America: The Goodheart-Willcox Company, Inc.

o Jones, Peter. (2008). The Mould Design Guide.Primera edicion. Smithers Rapra Technology
Ltd.

e Norma ASME Y14.5M-2009 (GD&T dimensiones y tolerancias geométricas), vigente
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Il.- Perfil del Estandar de Competencia

Estandar de Competencia Elemento 1 de 3
Disefio de moldes de inyeccion de Realizar el analisis de las especificaciones
plastico para termoplasticos a través de para la manufactura

software CAD/CAE

Elemento 2 de 3

Realizar el disefio final del molde en 3D

Elemento 3 de 3

Realizar los planos para la manufactura del
molde
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lil.- Elementos que conforman el Estandar de Competencia
Referencia Caodigo Titulo

1de3 E4091 Realizar el analisis de las especificaciones para la manufactura

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1. Elreporte de disefio para la manufactura elaborado:

Se presenta desarrollado con base a los resultados del software CAD/CAE,

Contiene la fecha de elaboracion,

Contiene gréficos que identifiquen las areas que deben tener los angulos de salida del molde,
Contiene graficos e informacion referente a la confirmacion de areas cosméticas identificadas
en el molde,

Contiene gréfico y analisis de espesores considerando criterios de disefio, areas con riesgo
de deformacién cosmética y riesgo estructural del molde,

Contiene graficos de negativos que permitan identificar todos los mecanismos de desmoldeo,
Especifica si son moldes familia/multicavidades/una sola pieza,

Contiene grafico que identifica la linea de particion del molde, y

Contiene grafico que identifica el (los) punto(s) de inyeccion del molde.

2. Lainterpretacion del analisis de flujo preliminar elaborado:
e Se presenta con base a los resultados del software CAD/CAE,
e Contiene las conclusiones de la interpretacion de cada uno los graficos del analisis de flujo de
acuerdo a la factibilidad del disefio, y
e Contiene la ubicacion del(os) punto(s) de inyeccidon sugerido(s) de acuerdo al analisis
realizado.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Diseno mecanico (tolerancias y ajustes). Conocimiento
2. Procesos de maquinado y manufactura. Aplicacion
3. Materiales para la fabricacion de moldes. Conocimiento
4. Propiedades de resinas de termoplasticos y termofijo Conocimiento
(propiedades de flujo y transferencia de calor).
5. Manejo de software CAD. Aplicacion
6. Interpretacion de resultados de simulaciéon de analisis de Aplicacién
flujo.
7. Impacto del mallado en los resultados de la simulacion. Conocimiento
GLOSARIO
1. Analisis de flujo (Mold Simulacidon de las condiciones del proceso de inyeccion y sus
Flow Analysis): efectos en la pieza moldeada.
Formato de Estandar de Competencia Version: Pagina:

N-FO-02 6.0 5de 10



conocer

ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

2. Angulos de salida (Draft
angle):

3. Areas cosmeéticas
(Cosmetic areas):

4. Cavidad (Mold Cavity):

5. Disefio para la
manufactura (Design for
Manufacturability):

6. Espesor de pared (Wall
thickness):

7. Grabado de
identificacion
(Engraving):

8. Linea de particion
(Parting line):

9. Mecanismo de
desmoldeo:

10. Molde familia:
11. Molde multicavidades:

12. Negativos (Undercuts):

13. Pernos (Pins):

14. Planos para la
manufactura:

15. Punto(s) de inyeccion
(Gate):

16. Resina (Resin):

17. Sistema de botado:

Angulo aplicado en las superficies de la cavidad del molde que
permite la expulsion de la pieza moldeada con mayor facilidad.

Superficies del producto que requieren un acabado estético
especificado por el cliente, libre de ralladuras, marcas de pernos de
expulsién, rechupes, burbujas, linea de particién, lineas de flujo u
otros defectos visuales.

Todas las superficies y componentes del molde que dan forma a la
pieza plastica.

Metodologia para analizar la factibilidad de la fabricacion del molde
y el cumplimiento de las especificaciones del producto.

Ancho de un cuerpo solido en una determinada region.

Informacion impresa en la pieza inyectada solicitada por el cliente.

Plano o planos generados entre la unién de dos o mas superficies
qgue delimitan las areas de apertura del molde.

Conjunto de componentes que permiten la liberacién de la pieza
del molde, como carros, lifters, corazones colapsables, entre otros.

Molde para producir dos o mas piezas diferentes.
Molde con mas de una cavidad.

Superficies dentro de la cavidad del molde que tiene un angulo de
salida negativo.

Pieza metalica cilindrica que puede comprender diferentes largos
y anchos, sirve como elemento de unién o de expulsion.

Dibujo en 2D del molde o componente que contiene descripcion,
material, dimensiones y especificaciones necesarias para su
fabricacion.

Region o regiones por la cual el material debe pasar para entrar en
la cavidad del molde.

Término habitual en la industria que se emplea para referirse al
material a inyectar dentro del molde.

Componentes del molde utilizados para expulsar la pieza, como
pernos botadores, aire, ente otros.
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18. Software de disefio CAD: Disefio asistido por computadora (CAD), es una tecnologia para el

disefo y la documentacién técnica, que sustituye el dibujo manual
por un proceso automatizado, algunos como: Autocad, Solidworks,
NX, entre otros.

19. Software de simulacion Ingenieria asistida por computadora (CAE), es una tecnologia para

CAE: la simulacion de deformaciones y analisis del comportamiento de
los materiales durante el proceso de estampado mediante
algoritmos/formulas/modelos/céalculos matematicos. Como: Moldex
3D, Autodesk, Flow, entre otros.

20. Termoplasticos: Polimeros que se caracterizan por fluir a altas temperaturas con la

capacidad de reprocesarse.

21. 2D: Representacion grafica en 2 dimensiones, generalmente denotado

por el sistema de coordenadas X, Y.

22.3D: Representacion grafica en 3 dimensiones, generalmente denotado

por el sistema de coordenadas X, Yy Z.

Referencia Caodigo Titulo
2de 3 E4092 Realizar el disefno final del molde en 3D

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1.

El disefio final del molde en 3D elaborado en software de disefio CAD:

Cuenta con nombre/numero del archivo,

Cumple con las especificaciones/caracteristicas/lineamientos generales del disefio para la
manufactura,

Muestra el factor de contraccién de la resina a inyectar de acuerdo a su ficha técnica,
Cuenta con sistema de inyeccion que muestre el tipo de inyeccién, balanceo, recorrido, pozos
frios, tipo de entrada de material y su expulsion,

Cuenta con sistema de enfriamiento eficiente que tome en cuenta los criterios de trayectoria,
diametro de canales, ubicacion, orientacion y manufacturabilidad de disefio,

Muestra el sistema de botado y mecanismos con secuencia de movimientos, desplazamientos
y posibles colisiones,

Muestra las salidas de aire de acuerdo con el analisis de flujo y las especificaciones de la
resina, y

Cuenta con la(s) cavidad(es) y corazdn(es) del molde.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Componentes estandar para moldes. Aplicacién
2. Criterios de disefio para sistema de inyeccion. Aplicacién
3. Criterios de diseno para sistema de enfriamiento. Conocimiento
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CONOCIMIENTOS NIVEL
4. Criterios de disefio para sistema de expulsion. Conocimiento
GLOSARIO
1. Componente: Elemento o pieza que forma parte de un molde.
2. Corazoén (Core): Superficie del molde que usualmente contiene la parte interna de
la pieza inyectada.
3. Pozo frio: Elemento que impide que el polimetro plastificado frio se infiltre en
la cavidad del molde.
4. Sistema de enfriamiento Canales y elementos empleados para mantener la temperatura del
(Cooling system): molde debajo del punto de ablandamiento del material inyectado.
5. Sistema de inyeccibn Componentes y elementos que permiten que el material fundido
(Injection system): fluya desde la boquilla de la maquina de inyeccidon hasta las
cavidades.
6. Tipo de inyeccion: Método empleado para el llenado de la cavidad del molde,
pudiendo ser de colada caliente, fria o hibrido.
Referencia Cédigo Titulo
3de3 E4093 Realizar los planos para la manufactura del molde

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1.

El plano de montaje elaborado en software de disefio CAD:

Contiene la fecha de elaboracion,

Indica el nombre y numero de identificacion del molde,

Contiene el nombre/iniciales del disefiador,

Cuenta con los espacios para nombre y fecha de revisién y autorizacion,

Cuenta con un cuadro para el historial de revisiones,

Especifica la resina a inyectar,

Contiene la contraccion de la resina,

Cumple con las especificaciones del modelo 3D,

Indica las dimensiones, vistas y secciones que identifiquen todos los componentes del molde,
y

Contiene la lista de materiales del molde a utilizar con cédigo, nombre, tipo de material o
numero de componente de linea, tratamiento térmico/superficial.

2. El plano de manufactura de la cavidad del molde elaborado en software de disenio CAD:

Contiene la fecha de elaboracion,
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Indica el nombre y numero de identificacion del molde,

Contiene el nombre/iniciales del disenador,

Cuenta con los espacios para nombre y fecha de revisién y autorizacion,

Cuenta con cuadro para el historial de revisiones,

Contiene las vistas, dimensiones generales y criticas con sus tolerancias que permitan la
interpretacion completa del componente, y

Contiene las especificaciones de acabados superficiales y tipos de maquinado.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Conocimientos generales de las Normas ISO y ASME con Conocimiento
relacién a representacion y acotacion de dibujos técnicos,
dimensionamientos y tolerancias geométricas.
2. Interpretacion de planos. Aplicacién
3. Tipo y ubicacion de entradas de materiales para el disefio Aplicacién

de colada caliente (hot runner).

GLOSARIO

1.

Acabados superficiales:

Dibujo colada caliente
(hot runner):

Dimensiones generales:

Dimensiones criticas:

Especificaciones del
componente:

Planos de ensamble:

Planos de componente:

Planos de placas:

Superficie deseada en la cavidad del molde ya sea por estética o
funcionalidad, por medio de un proceso especifico.

Plano proporcionado por el fabricante del sistema de colada
caliente donde se presenta la configuracion, dimensiones y los
elementos que lo conforman.

Medidas basicas de largo, ancho y alto de una pieza donde
desglosa las cotas mas importantes sin entrar a detalles de cada
forma de la pieza.

Dimensién de un componente que, por su naturaleza, debe cumplir
con cierto requerimiento de forma y medida para su correcto
funcionamiento.

Se refiere a datos de cédigo, nombre, tipo de material o numero de
componente de linea, tratamiento térmico y/o superficial.

Planos que contienen las instrucciones del armado y ajuste del
molde.

Planos de manufactura de cada pieza del molde.

Plano que representa las diferentes placas, por ejemplo, plano de
placa A y Placa B con componentes y medidas.
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Espacio en el plano de manufactura donde se proporcionan datos
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9. Recuadro de
identificacion:

10. Sistema de colada
caliente (hot runner):

11. Tipos de maquinado:

12. Tipos de material:

13. Tratamientos térmicos
(Heat treatment):

importantes para la fabricacion, rastreabilidad y asignacion de
responsabilidades, como numero de hoja, revisidon, empresa,
disefiador, numero de parte, escala, material, entre otros.

Conjunto de elementos y componentes para mantener la
temperatura de procesamiento del material plastico durante su
recorrido dentro del molde, desde la boquilla de la maquina de
inyeccion hasta las cavidades.

Técnicas de fabricacion empleadas para remocién de material por
arranque de viruta o abrasion, como electroerosion, taladrado,
fresado, torneado, entre otros.

Aleaciones empleadas para la fabricacion de los componentes de
un molde, como H13, P20, Inoxidable, aluminio, entre otros.

Proceso de manufactura empleado para modificar las propiedades
mecanicas de una aleacién, como templado, recocido, revenido y
normalizado.
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