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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo la transformacidn y/o reutilizacion del residuo de
caucho vulcanizado que genera la empresa en su proceso productivo en un producto
comercializable, concretamente paneles acusticos, con la consecuente reduccién de los
residuos generados y los costes de la gestidn de éstos, consiguiendo asi una via alternativa de
negocio para la empresa y una contribucién al desarrollo sostenible.

Se pretende dar al proyecto un punto de vista adaptativo a las condiciones de la empresa y
mercado, evitando restringirlo a una produccidn o configuracion de producto Unica, de esta
forma se ha logrado que el proceso productivo pueda configurarse para adaptar los paneles a
su uso como loseta protectora.

La elaboracién de este Trabajo de fin de Grado ha estado marcada por la siguiente hoja de
ruta:

e Estudio de la legislacion vigente ligada al proceso de reciclado.

e Estudio de las posibles aplicaciones del residuo en base a los medios con los que

cuenta la empresa.

e Estudio de mercado.

e Investigacidn y disefio del producto.

e Estudio de viabilidad econémica.

e Contacto con proveedores

e Ensayosy pruebas

e Determinacidn de la configuracién final

e Contacto con clientes
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Objeto y Alcance

Objeto del proyecto

Desarrollo de un sistema de atenuacién del ruido apto para gran variedad de ambientes a partir de
residuos del proceso de produccién de la empresa. Dicho producto presenta una doble funcién: Por
un lado, la de reducir la contaminacién acustica en determinados ambientes mediante la absorcion
sonoray, por otra parte, conseguir transformar el residuo del proceso de la empresa en un producto
que pueda ser aprovechado, lo que a su vez repercutird en beneficio tanto para la empresa como
para el medio ambiente.

Actualmente, el desarrollo de la sociedad en base a la tecnologia lleva asociado un precio que se ha
hecho patente a nivel global, y no es otro que la contaminacién. En el caso de este proyecto, se trata
de abordar el problema desde dos puntos de vista diferentes pero a su vez complementarios:

e Primero desde un enfoque “activo” creando una solucién a un tipo muy especifico de
contaminacidn: la contaminacién acustica. Mediante un producto que pretende paliar los
efectos de ésta en el ambiente, procurando asi una mejora en la calidad de vida de sus
usuarios. Puesto que la contaminacidn acustica se encuentra presente casi en cualquier
ambiente del dia a dia, el producto puede ser aplicado a una amplia variedad de situaciones y
escenarios, y es por ello por lo que deberd presentar la suficiente versatilidad.

e Segundo desde un enfoque “pasivo”, disminuyendo la creacién de nuevos residuos, lo que
supone un paso hacia el desarrollo sostenible.

Debido a que la contaminacidn acustica afecta a cualquier persona, el publico que puede
beneficiarse del uso de este producto abarca al grueso de la sociedad, sin embargo, si pueden
encontrarse determinados ambientes o entornos en los que su uso puede ser mas determinante.

Pese a la heterogeneidad del cliente potencial, se pueden identificar una serie de necesidades
generales que permitan al producto cumplir satisfactoriamente con su cometido, las cuales son:

e Seguridad y garantia: El producto debe cumplir con determinadas exigencias bajo
condiciones de uso normales y no puede entramar ningun peligro o perjuicio para el usuario
u otras personas afectadas directa o indirectamente por su uso.

e Competitividad econémica: El cliente debe encontrar argumentos desde el punto de vista de
la rentabilidad para adquirir el producto.

e Estética: Puesto que se trata de un producto que en condiciones normales va a encontrarse
visible, debe presentar un disefio que no desagrade al usuario, ya que, en el caso contrario,
éste se decantard por otras opciones.

El proyecto parte con una serie de limitaciones en cuanto a espacio, personal o modelo de demanda
ya que se trata de un proceso productivo que para la empresa se desarrollaria en un hipotético
"segundo plano".

Pablo Aragonés Martin es el encargado de la realizacién del proyecto.



Alcance del proyecto

Gracias a las conclusiones sacadas a partir de un trabajo de investigacion previo (Pérez, 2010), se van
a obviar las posibles alternativas de reciclado del caucho residual, ya que la empresa cuenta con esa
informacién para poder tomar la decisidon de dar o no continuidad al proyecto en base a una
comparativa.

El proyecto tiene como objetivo el desarrollo total de un producto apto para su comercializacién, por
lo que deberan realizarse de forma minuciosa diferentes estudios que proporcionen la informacién
necesaria para tomar las decisiones propicias en cuanto a estimaciones, costes y pardmetros de todo
tipo.

Con el objetivo de facilitar la contextualizacion del proyecto, se hard un breve repaso a la historia de
la empresa (Anexo XVI: Descripcidn de la empresa), sus objetivos y sus valores. Ademas, se llevara a
cabo un trabajo de campo sobre el ruido en la propia planta que ayude a la concienciacion sobre este
tipo de contaminacion.

El siguiente paso sera el analisis del entorno legal del proyecto, atendiendo a todo lo referente a la
adquisicidn de permisos y licencias para el inicio de la actividad industrial. En el presente proyecto el
aspecto legal y medioambiental estdan profundamente relacionados debido a la naturaleza del
mismo. Por otra parte, el producto en si también debera cumplir de acuerdo con determinadas leyes
para que su comercializacidn sea legal. Es por esto que tanto proceso como producto se veran

sometidos a un profundo andlisis desde una perspectiva legal.

Ademas, sera necesario desarrollar un estudio de mercado que permita tomar decisiones
estratégicas fundamentadas, ya que tan importante serd la culminacién del desarrollo del producto
como la obtencién de vias para comercializarlo. Un andlisis del estado del arte permitira conocer las
potenciales lineas de desarrollo del producto.

Se realizard un estudio técnico que determine las propiedades y restricciones inherentes al producto,
las cuales vendran dadas por las prestaciones que se le pretendan dar. Estas prestaciones por tanto
son las que condicionaran tanto el disefio del producto como el de su proceso de fabricacion.

En el proceso de eleccidn de estas configuraciones quedaran por el camino diferentes alternativas de
disefio o referentes al proceso de fabricacién debido a consideraciones y especificaciones que no
sean capaces de afrontar, incluyendo requisitos funcionales o aspectos para mejorar la comodidad
de manipulacién del producto para el operario. Este proceso englobara también elecciones de
distintos proveedores de materia prima.

Tomando como base las conclusiones adoptadas en la decisidn de la configuracidn final, se iniciara
paralelamente a los siguientes estudios tedricos, una fase de experimentacién que permita conocer
de forma empirica diferentes parametros y datos referentes al proceso productivo y las propiedades
del producto. Esta fase consistira principalmente en la creaciéon de un modelo a escala del producto
final. Dicho modelo servird también como herramienta de toma de contacto con posibles clientes en
forma de muestras. Para el contacto con estos posibles proveedores, ademas del envio de muestras,
serd necesario aportar informacién que contextualice a empresa y producto, para lo cual se
elaborara una carta de presentacion. En caso de que el producto suscitase interés en algun potencial
cliente, seria conveniente tener preparada una primera aproximacion de lo que seria una ficha de
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seguridad del producto, por lo que se redactard un documento que sirva como base para poder crear
una.

Con la creacién del modelo finalizada, se realizara un estudio de patentabilidad que ayude a conocer
las vias legales de proteccion del producto, y si es necesario tomarlas.

Una vez consideradas las materias primas, para las cuales serd necesario establecer contacto con
proveedores, y aspectos tales como el disefio se dard paso a la planificacion del proceso, donde
entraran en juego aspectos como el Lay-Out, nimero de empleados, maquinaria necesaria y tiempos
de ciclo necesarios para que el proceso pueda acoplarse correctamente a la dindmica de la empresa.
Todas estas decisiones, ademas de contar con el factor condicionante intrinseco del propio proyecto,
también contaran con los condicionantes de la propia planta, ya que el fin Ultimo de esta actividad es
llegar a una simbiosis con el resto de la actividad industrial (reducir tiempos ociosos de empleados,
aprovechar residuos... etc.), por lo que estos condicionantes marcados por la planta adquieren la
misma importancia que cualquier condicionante técnico o legal.

Posteriormente se realizard un presupuesto general en el cual se estime la inversién necesaria para
Ilevar a cabo el proyecto. Se incluirdn también las calculaciones referentes a los posibles precios de
los paneles.

Contando con la informacidon proporcionada por el presupuesto general, se llevara a cabo un estudio
referente a la viabilidad econdmica en el cual se tendrdn en cuenta tiempos de amortizacién, los
cuales vendran determinados por el modelo de demanda escogido, el cual estard fundamentado en
las conclusiones del estudio de mercado.

La siguiente tarea sera el andlisis de los riesgos asociados a este proyecto. Cualquier suceso incierto
gue pueda darse a lo largo del desarrollo del proyecto, como por ejemplo un desajuste en la
prevision de ventas o el encarecimiento de una materia prima deberan ser estudiados en términos
de gravedad y probabilidad ademds de abordar estrategias que solucionen estos incidentes.

Todo lo anterior servird como base sobre la que asentar diferentes escenarios dentro de un estudio
de sensibilidad que sirva para esclarecer lo maximo posible las situaciones de riesgo potencial,
logrando asi reducir la incertidumbre del devenir del proyecto.

Por ultimo, se extraerdn unas conclusiones globales de todos los estudios anteriores para poder
adoptar una visiéon global con mas facilidad.
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Motivacion y justificacion de la necesidad
El presente proyecto tiene como base los estudios tedricos adquiridos durante la carrera, con los que
se pretende realizar una implementacién prdactica en la empresa SumiRiko AVS Spain S.A.U.

Todas las conclusiones extraidas durante este proyecto han sido recopiladas con una evidente
motivacion académica, al constituirse como Trabajo de Fin de Grado. En todo momento se ha tratado
de abordar la busqueda de soluciones practicas a los problemas reales planteados en la empresa
mediante la aplicacién de los conocimientos adquiridos a lo largo del grado en Ingenieria de
Tecnologias Industriales realizado en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de
Zaragoza. Por medio de esta inmersidn en el entorno laboral se buscaba ademads la adquisicion de
nuevos conocimientos tanto tedricos como practicos derivados de la realizacién del proyecto.

La competitividad es el inico camino posible para cualquier negocio que quiera estar
adecuadamemte posicionado en el futuro mercado, para este objetivo, la innovacion, la vanguardia y
la eficiencia han de ser puntos clave.

Por otra parte, las politicas ambientales de la Unién Europea (Unidn Europea, 2006) establecen una
via de gestion de residuos conforme a los siguientes principios:

e Reduccidn del volumen de residuos generados
e Optimizacién del reciclado

e Reutilizacion

e Eliminacién segura.

En el caso concreto del residuo que sera objeto de estudio de este proyecto, hay ciertos aspectos
propios al proceso al que se somete en planta que dificultan su reutilizacidn.

Se trata por tanto de la creacion de una nueva linea de negocio con la ayuda de los conocimeintos
adquiridos durante la carrera que ademas contribuya a una gestiéon mds sostenible de los recursos de
la empresa.

A continuacion se exponen algunos casos en los que el mercado del caucho reciclado podria abrirse
paso:

Aislamiento acustico
"En 2015, mds del 80% de las casas espafnolas no contaba con un buen aislamiento acustico.

la inversidn necesaria para rehabilitar un inmueble y adecuarlo a la nueva norma es bastante
considerable frente a su implantacién desde el principio.

Segun la OMS, los espafioles estan expuestos a impactos acusticos superiores a los 65 decibelios, lo
gue sitda a Espaia como segundo pais mas ruidoso del mundo, por detrds de Japdn, y el mas ruidoso
de la Unién Europea.

Entre los efectos nocivos que el ruido puede generar figura el del aumento de la irritabilidad, el
estrés, las alteraciones del suefio que pueden desembocar en falta de atencidn, y los problemas
auditivos que, en situaciones extremas, pueden ocasionar sordera" (Europa press, 2015).
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El rentable oficio de aislar viviendas
"El fabricante para la construccién Danosa capea la crisis espafiola

Ocho de cada diez viviendas espafiolas sufren problemas de ruido y la practica totalidad de ellas
tienen pérdidas de calor. Tales ineficiencias suponen un gran mercado para Danosa, la empresa
espafiola que se ha colado entre las seis mayores de Europa en aislamiento e impermeabilizacion de
edificios. “Las viviendas son las grandes depredadoras de la energia en Espafia, consumen casi un
tercio del total gastado. Pero la crisis ha sensibilizado a la gente en el ahorro, saben que pueden
recortar hasta la mitad de su factura energética con la rehabilitacién térmica de su hogar. Ademas, la
legislacidn es cada vez mas exigente en esta materia”, asegura Manuel del Rio, presidente de
Danosa.

No contenta con un mercado tan suculento, Danosa vende en 70 paises y pisa el acelerador de la
internacionalizacidon. En 2015 facturé casi la mitad de sus ingresos en el exterior, y llegara al 60% en
2016. El crecimiento del volumen de negocio es paralelo. “Facturamos casi 80 millones de euros en
2015, y llegaremos a 100 millones en 2016, recuperando los niveles anteriores a la crisis. Una buena
parte del avance vendra por la consolidacion de las empresas que vamos comprando”, afirma Del
Rio, que proyecta alcanzar los 200 millones de euros en ventas en 2020, de la misma forma.

Danosa ha bordeado la crisis sin llegar a pérdidas, siguiendo una estrategia de diversificacion e
internacionalizacidn, cuyos resultados suponen hoy mas de las tres cuartas partes del negocio, tres
veces mas que en 2008.” (Blazquez, 2016).

Conclusiones de la motivacion y justificacion de la necesidad

El incentivo al reciclaje desde los organismos oficiales, la gran cantidad de residuo sobre el que se
podria actuar y el mercado en el que el producto llegaria a tener cabida hace de éste proyecto una
atractiva oportunidad, ya que supondria para la empresa una nueva linea de negocio y dar un paso
hacia adelante en innovacién y desarrollo sostenible.
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Normativa
En este apartado se expone la normativa y regulacion que se deberd tener presente durante el
desarrollo del producto, la cual acotara las lineas de disefio y produccién.

Procedimiento para la declaracion de subproducto
La Directiva Marco de Residuos y su transposicion al estado espafiol a través de la ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos contaminados, definen las condiciones para que una sustancia u objeto
resultante de un proceso de produccién, y cuya finalidad sea la produccidn de esa sustancia u objeto,
pueda ser considerada como un subproducto y no como un residuo.

Con especial atencion al articulo 5:
Articulo 5. Fin de la condicion de residuo.

1. Por orden del Ministro de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino se podrdn establecer los
criterios especificos que determinados tipos de residuos, que hayan sido sometidos a una operaciéon
de valorizacidn, incluido el reciclado, deberan cumplir para que puedan dejar de ser considerados
como tales, a los efectos de lo dispuesto en esta Ley y siempre que se cumplan las siguientes
condiciones:

a) Que las sustancias u objetos resultantes se usen habitualmente para finalidades especificas;
b) que exista un mercado o una demanda para dichas sustancias u objetos;

¢) que las sustancias u objetos resultantes cumplan los requisitos técnicos para finalidades
especificas, la legislacién existente y las normas aplicables a los productos; y

d) que el uso de la sustancia u objeto resultante no genere impactos adversos para el medio
ambiente o la salud.

2. En la elaboracidon de esta orden se tendrd en cuenta el estudio previo que realizara la Comisién de
coordinacién en materia de residuos, que analizara lo establecido en su caso por la Unién Europea, la
jurisprudencia aplicable, los principios de precaucién y prevencion, los eventuales impactos nocivos
del material resultante y, cuando sea necesario, la procedencia de incluir valores limite para las
sustancias contaminantes.

En consecuencia, aquellas sustancias u objetos que se declaten como subproductos les sera de
aplicacion la normativa especifica para productos o sustancias, en particular, el Reglamento (CE)
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo relaitvo al registro, la evaluacion, la autorizacion y
la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH) y el Reglamento (CE) 1272/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion , etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas (CPL) y otras normativas especificas que pueden afectar a la
sustancia u objeto (fertilizantes, farmacéutica, etc.).

Puede verse un ejemplo de resolucién favorable de este tramite en Anexo XIV: Informe favorable
relativo a la solicitud de declaracién de subproducto de recortes de espumas de poliuretano.
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Reglamento General de Vehiculos
Aprobado por el Real Decreto 2822/1998: El transporte de mercancia esta regulado y se debe tener
en cuenta a la hora de disefar el producto (dimensiones de las partes, pesos, materiales...).

Real Decreto 1215/1997

Por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo. En concreto, Norma 31/95 de Prevencion de Riesgos,
Seguridad e Higiene del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo. Afectara tanto a la
distribucién en planta, como a la forma de trabajo y ergonomia en la planta de los empleados, y a las
reformas que haya que hacer en la planta para cumplir con las condiciones de la normativa
(incendios, ventilacion, etc.).

Ley de Prevencion Ambiental de Castillay Ledn

Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, con especial atencién al Articulo 6. Condiciones
generales de funcionamiento de las actividades o instalaciones y de ejecucién de los proyectos, y al
Titulo Il, Régimen de Autorizacién Ambiental.

la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos
Articulo 4.2 del texto aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, modificado por
la Ley 6/2010, de 24 de marzo.
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Estudio de mercado.

Introduccion

A los casos que han podido verse en Motivacidn y justificacion de la necesidad, pueden anadirse,
ademas de todo el mercado de la vivienda, el mercado de la seguridad laboral en materia de ruidos y
el uso marginal como loseta, pudiendo afirmarse que el producto podria llegar a tener muy buena
acogida.

Por otra parte, el marco legislativo que rodea a la proteccién contra la contaminacion acustica en la
industria es cada vez mas exigente por lo que, en el futuro, la tendencia en cuanto a ventas de estos
tipos de productos seguira siendo positiva.

En un primer enfoque del proyecto, se planteé como principal via de comercializacién, la venta
interna a otras plantas pertenecientes al grupo y a trabajadores/colaboradores de la empresa.

Esta idea surge cuando se quiso orientar la produccidn a la fabricacién de losetas, a raiz de la
busqueda de un espacio de trabajo mds comodo para el trabajador y poder evitar lesiones. La escasa
legislacion referente a la adaptacién de suelos industriales respecto a la de otros entornos en los que
se podrian instalar estas losetas (parques infantiles, cuadras... etc.), ayudé también a tomar dicha
decision.

Sin embargo este mercado es muy reducido, y la carente necesidad de adaptacién a una normativa,
gue en un principio puede suponer una ventaja, puede a la larga condenar al producto, ya que éste
no podria adaptarse a las necesidades de nuevos clientes que si requieran que esté avalado por una
norma.

Estado del arte
En este proyecto se pretende llegar a la creacién de un panel fonoabsorbente con unas prestaciones
atractivas para el comprador.

Productos similares

El mercado ofrece una gran variedad de productos como solucién al problema que se intenta
abordar, a continuacion, se dara un repaso a los principales productos que suponen una competencia
directa para el panel que se pretende fabricar.

Puesto que la variedad es muy alta, se va a proceder a una clasificacién por categorias de estos
productos

Prestaciones

La gran variedad de productos que pueden encontrarse actualmente en el mercado permite al
cliente seleccionar entre un amplio abanico de productos, los cuales pueden estar estar orientado a
un uso generalista y sin altos valores de atenuacién (como por ejemplo los usados en carreteras), o a
altas prestaciones u orientados a usos muy especificos.

16



llustracion 1 Panel anecdico pensado para su uso en estudios de grabacion.

Precios
Ndtese que en la mayoria de los casos, precio y prestaciones van ligados, sin embargo, conviene

hacer la distincién ya que en otras ocasiones lo que condiciona el precio es el disefio, del que se
hablara a continuacion, o los materiales empleados.

Esto lleva a encontrar paneles cuyo precio parte de 9€/m? a otros que llegan a alcanzar los 60€/m?

lustracidn 2 Panel actstico de gama media (15€/m?).

Diserios
El valor anadido que puede otorgar un buen disefio estético puede ser determinante e incluso
adquirir mayor relevancia que las prestaciones técnicas en determinadas aplicaciones de estos

paneles, debido a que en muchas ocasiones, estos productos suelen integrarse en composiciones
arquitectdnicas de gran valor artistico.
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llustracion 3 Panel acustico de disefio a base de fieltro.

En otros casos la atenuacién acustica se consigue mediante otro tipo de pantallas:

Se trata de la instalacion de un nuevo disefio de apantallamiento acustico patentado por la ingeniera
Inés Aragliez en la terraza del establecimiento Grand Café del Centro en donde se ha instalado un
toldo fonoabsorbente en la terraza de dicho establecimiento con el objetivo de conseguir un doble
efecto: apantallamiento y absorcién acustica, permitiendo asi el control de ruido en entornos
abiertos.

En el disefio del prototipo se ha empleado un sistema de paneles desplegables, formados por dos
capas de chapa de acero, siendo la inferior de tipo perforada, y un elemento interior absorbente a
base de lana de roca y cuya capa inferior estd perforada. El espesor total de cada panel es de tan sdlo
5 centimetros, y la estructura es muy ligera e igualmente desmontable compuesta de elementos
tubulares de acero. Este sistema permite que el toldo pueda quedar plegado sobre la fachada en
caso de no tener que utilizarse. El toldo cuenta con unos cierres laterales de plastico y tela que
pueden o no desplegarse segln requiera la situacidn. La altura respecto al suelo es de 4 metros. El
toldo tiene una longitud de 50 metros y una anchura de 3,7 metros cuando esta totalmente
extendido (Area de Sostenibilidad Medioambiental del Ayuntamiento de Mélaga, 2018).

Por otra parte no puede desestimarse su posible uso como suelo protector en areas industriales,
donde los precios de productos similares varian desde los 6€/m? en las calidades mas pobres a
30€/m? para los usos en entornos mas exigentes como gimnnasios o parques infantiles (estos ultimos
bajo normativa)
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llustracion 4 Losetas de alta calidad empleadas en suelos de gimnasios.

Materiales
Ademas del caucho, del que se hablara posteriormente en el apartado Caucho, hay otros materiales

con importante peso en el sector de la atenuacién acustica:

Espuma acustica: Es la denominacidn genérica que se emplea para hacer referencia a un conjunto de
diversos materiales de tipo poroso que poseen propiedades acusticas, en concreto, una elevada
capacidad de absorcidn acustica. Es decir, como material, las espumas estdn clasificadas como un
tipo de absorbente acustico y forman parte del grupo de los absorbentes porosos.

“ ESPUMA ACUSTICA

lana mineral
Absorbentes Porosos extiles
acusticos Flexibles 1
Materiales Aislantes 1 Resonadores memkbrana
Acusticos acusticos \ helmholtz
L Difusores

Grdfico 1 Tipos de Materiales acusticas.

Dentro de esta denominacion genérica existen varios compuestos que forman diferentes espumas
acustica. Los dos compuestos mas conocidos son la espuma de poliuretano y la espuma a base de
resina de melamina; menos comunes son la espuma de celulosa, y entrando ya en terreno exético o
exclusivo se puede hablar de la espuma de aluminio (Skumacoustics, 2015).

Lanas minarales: Su uso como aislante acustico tiene un papel secuandario respecto a su aislante
térmico. Son materiales aislantes flexibles constituidos por un entrelazado de filamentos de
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minerales inorganicos, formando una estructura, que mantiene el aire en estado inmdévil en su
interior. Esta estructura hace que se obtengan productos muy ligeros con excelentes propiedades de
aislamiento acustico y térmico y una total garantia de seguridad frente al fuego.

Existen dos tipos de lanas minerales: fibra de vidrio y lana de roca.

Fibra de vidrio: Como su nombre indica, esta compuesto por finas fibras de vidrio que al entrelazarse
mediante procesos industriales van formando una malla.

Lana de roca: Compuesta a partir de la fundicién de la roca volcanica basdltica y otras materias
primas. Debido a que el punto de fusidon es mas elevado que la fibra de vidrio, la lana de roca tiene
mads porcentaje de componentes martensiticos y por esta razén son utilizados para usos en
soluciones constructivas donde la resistencia al fuego es critica.

La mayoria de soluciones constructivas de aislamiento acustico incorporan lanas minerales porque
las ondas sonoras que inciden en su estructura multidireccional se amortiguan, haciendo que el
sonido transmitido al otro lado o reverberado hacia el mismo local, sea menor. Adem3s de ser un
buen material aislante (mejora el aislamiento acustico de soluciones constructivas) es un buen
material absorbente (tiene gran capacidad de absorcion del sonido) (Sau, 2015).

Otros materiales menos usados para la absorcidn acustica son los materiales ceramicos, gravas,
maderas y materiales sinterizados (Castillo & Costa, 2012).

Desarrollo del panel

Para poder conocer de forma aproximada estas propiedades se cuenta con modelos empiricos,
disefios contrastados y un amplio abanico de datos de simulaciones de productos semejantes. Como
ejemplos de modelos pueden citarse los que se encuentran publicados en los archivos de la Sociedad
espanola de acustica (Fernandez, Luque, Pfretzschner, & Simén, 2004), (Pfretzschner, Rodriguez, De
la Colina, Simén, & Moreno).

Existen también programas informaticos de disefio 3D que permiten determinar de forma analitica
las propiedades acusticas de los productos con un alto grado de aproximacion:

e SOLID WORKS!: Con un complemento especifico que simula el desplazamiento de un flujo a
través de un cuerpo, este programa puede determinar las propiedades acusticas del mismo.

e ANSYS: Se trata de una de las herramientas informaticas mds potentes en ingenieria y que
también cuenta con una extensidn capaz de determinar las propiedades acusticas de un
objeto.

Por otra parte, existe una amplia gama de apartatos de medicidn que permiten conocer los niveles
de ruido de cualquier espacio asi como la naturaleza de éste, lo que ayuda a la hora de adoptar
soliciones especificas para ese tipo de ruido.

Trabajo de campo: Medicion del entorno sonoro de la empresa

Introduccion

Para conocer de primera mano el ambiente en el que se va a tener que desempeiiar el producto, se
ha decidio llevar a cabo un pequefio estudio que mida la contaminacién acustica en la empresa.

! La empresa cuenta con la versién sin complemento de este programa.
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Siguiendo las evaluaciones de contaminacion acustica que se realizé en afios anteriores en los
entornos de trabajo, se decidio llevar a cabo una serie de medidas, segun los criterios e indicaciones
establecidas en dicho documento.

Equipo
Para este estudio se ha utilizado equipo facilitado por la mutua Fermap (Briel & Kjeer 2260
Investigator), usado en sus mediciones y calibrado hasta octubre de 2018

llustracion 5 Sonémetro Briiel & Kjser 2260 Investigator.

Este instrumento ha permitido recoger datos con la fiabilidad suficiente como para ser tenidos en
cuenta en este trabajo.

Elecciéon de zonas

A la hora de escoger los lugares en el que medir el ruido, se buscaron puntos concretos donde
posteriormente seria mas facil colocar los paneles fonoabsorbentes para realizar la comparativa sin
entorpecer zonas de paso o areas de trabajo.

Para realizar esta busqueda de una manera mas comoda, se uso el plano de planta.

Los puntos iddneos para poder instalar los paneles serian aquellos que contaran con alguna pared a
sus lados, se viesen afectado por el ruido de las maquinas de vulcanizado o montaje y estuvieran
alejados de zonas con gran volumen de actividad.

Teniendo en cuenta las condiciones anteriores, se escogieron tres puntos para medir a ambos lados
de los respectivos tabiques. Estos puntos vienen sefialados en las imagenes del plano de planta que
se muestran a continuacion.
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llustracion 6 Puntos de medicion en la zona de oficinas y entrada a la zona de produccion.

IEMI
Ol n

llustracion 7 Punto de medicion en la zona de extraccion.

En color verde se seialan los puntos que se han nombrado como "Interior", mientras que en color
identifica a los puntos que se han denominado "exterior".

Primer punto: Se encuentra en el segundo nivel del edificio (primera imagen, arriba a la izquierda). A
un lado del tabique se encuentra un pasillo de transito de la zona de oficinas, al otro lado, una
plataforma elevada ahora en desuso que da a la seccién de vulcanizado.

Segundo punto: Se encuentra en el primer nivel del edificio (primera imagen, abajo a la izquierda).
En este caso, a un lado del tabique se encuentra la zona que separa el vestibulo del area de
vulcanizado y montaje, esta zona existe precisamente para mitigar el ruido que llegaria al vestibulo.
Del otro lado del tabique vuelve a encontrarse la zona de vulcanizado y montaje.

Tercer punto: Se encuentra en el primer nivel del edificio (segunda imagen abajo a la derecha). La
zona en la que se localiza este punto separa por medio de un tabique la turbina de extraccién de
humos de todas las prensas y la zona de montaje.

Procedimiento de medida
Puesto que el dato mds representativo a la hora de evaluar las prestaciones de un panel es la curva
de absorcion acustica en funcion de las frecuencias, se antojé ideal poder obtener el dato del ruido
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en el ambiente en ese mismo formato para poder hacer una posterior comparativa una vez instalado
el panel.

La posicidn del instrumento de medida respecto al tabique puede afectar a los resultados obtenidos
debido a fendmenos de reverberacidn. Es por esto por lo que en se tuvieron en cuenta las
indicaciones reflejadas en (Cortés, 2013).

Resultados

Una vez medidos todos los puntos anteriormente mencionados, se confecciond una tabla de excel

para poder comparar el nivel de decibelios tanto a un lado como a otro del tabique en funcién de las
frecuencias en cada caso.

Los resultados se exponen en las siguientes imdagenes, clasificados por zonas.
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Grdfico 2 Resultados obtenidos en las oficinas.
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Grdfico 3 Resultados obtenidos en la antesala de entrada a planta.
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Grdfico 4 Resultados obtenidos en el extractor.

En el caso del primer punto, se puede observar muy poca disipacién por parte del tabique en los
rangos de frecuencia mas altos.

Pasando ahora a las mediciones obtenidas en el segundo punto, puede observarse una atenuacion
uniforme por parte del tabique y la puerta, pero con escaso efecto.

Por ultimo, cuando se trata de analizar el efecto de la atenuacién por parte de tabique y puerta en el
tercer punto, puede observarse que en el interior se registra una mayor cantidad de ruido a bajas
frecuencias que en el exterior. Esto se debe a que en el interior se encuentra el extractor de aire que
también genera una gran cantidad de ruidos, los cuales contribuyen en mayor medida al ambiente a
bajas frecuencias, mientras que los ruidos procedentes del area de vulcanizado suponen un efecto
notable a altas frecuencias. Produciéndose un efecto complementario entre ambos.

Conclusiones

Pese a que se aprecia atenuacion gracias a la contribucién del tabique al medir la diferencia entre los
denominados puntos "interiores" y "exteriores", el hecho es que esta contribucidn es escasa para
cierto rango de frecuencias, sobre todo las mas elevadas, donde, como ya se ha dicho antes, la
contribucion a la hora de atenuar esas frecuencias del espesor del material es menor que a bajas
frecuencias.

La solucidn entonces no pasa por crear tabiques de separacidon mas espesos, sino por afiadir
elementos que puedan combatir de manera especifica y eficaz el problema de la atenuacién sonora a
elevadas frecuencias.

Ligantes

Por otra parte, en cuanto a los ligantes empleados en la fabricacién del producto, la multitud de
opciones permite seleccionar el elemento que mejor se adapte a las necesidades del proceso
productivo. La clasificacion de estos ligantes puede realizarse en funcién de diferentes criterios como
pueden ser su estado a temperatura ambiente (sélido o liquido).
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Ligantes sélidos

También conocidos como Hot-Melt, se trata de un termoplastico sélido a temperatura ambiente y
alcanzando el estado liquido a temperaturas mas elevadas se adhiere a superficie del material a unir
con un alto grado de humectacién entre adhesivo y adherente. El rango de temperaturas a las que
este tipo de adhesivo puede aplicarse esta entre los 120 y los 215 C° aproximadamente.

El tiempo que transcurre desde que el adhesivo se aplica hasta que deja de tener un colado
satisfactorio varia entre pocos minutos y varios minutos.

Una vez aplicado, su temperatura util suele ir desde los -30 a los 80°C, y su comportamiento depende
fuertemente del peso molecular del polimero (polaridad de la particula) y de su fraccion de acetato
de vinilo (Correa, 2015).

Presentan las siguientes ventajas:

e Costes reducidos de embalaje y transporte.
e Almacenamiento estable.

e Resistentes al agua.

e Base de caucho.

Por el contrario, presentan las siguientes desventajas:

e Temperaturas de fusion dificiles de alcanzar para determinados equipos.
e laaplicacién y correcto mezclado entraman dificultad.

Ligantes liquidos
Son el grupo mayoritario de este tipo de ligantes. Suelen conformarse a base de poliuretano.

Se vierten directamente sobre la granza triturada de caucho, por lo que el proceso es mas sencillo y
rapido que con los hot-melt y pueden dar resultados satisfactorios Unicamente con el efecto de la
presion sin tener que llegar a temperaturas elevadas.

Parten con una desventaja importante respecto a los anteriores en cuanto al almacenamiento y
transporte.

Cuentan también con el inconveniente afiadido de la emanacién de olores y vapores a temperatura
ambiente y por tanto puede haber un riesgo de intoxicacidn si el envasado no es seguro. Ademas,
implican mayores riesgos para el operario a la hora de aplicarlos ya que pueden producirse
salpicaduras o derrames que afecten a partes sensibles del mismo.

A la hora de adquirir cualquier tipo de ligante, la empresa pone especial atencion a la hoja de
seguridad del producto ya que, pese a que bajo una manipulacién segura y en una atmaosfera de
trabajo adecuada ninguno de ellos supondria un riesgo para la salud del trabajador, existe un
compromiso con el medio ambiente y con el avance en materia de prevencién de riesgos laborales
que pretende apostar por productos que no contengan una serie de compuestos que la empresa
considera perjudiciales.

Caucho
La empresa trabaja con dos tipos diferentes de caucho: EPDM y Natural, y ambos son vulcanizados.
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EPDM

Se trata de un material polimérico sintético que destaca por su resistencia al calor, oxidacién, ozono
y a la intemperie gracias a su cadena de polimeros saturados. Puesto que se trata de un elastémero
no polar, tiene una alta resistividad eléctrica y una buena resistencia a los disolventes polares. Su
flexibilidad a bajas temperaturas es muy buena, y su temperatura de transicion vitrea esta en torno a
los -60°C.

Con la vulcanizacion, las propiedades fisicas de estos polimeros mejoran notablemente sus
resistencias a altas temperaturas, resistencia a la abrasién, agrietamiento, desgarro y traccion
ademas de un mayor retardo de llama (Mariano, 2012).

Propiedades del polimero Valor

Viscosidad Mooney ML 1+4 @ 125°C 5-200+
Contenido de etileno 45 a 80% en peso
Contenido de dieno 0 a 15% en peso
Densidad 0,86a0,87g/cms

Tabla 1 Propiedades del EPDM.

Propiedades vulcanizado Valor

Dureza (Shore A) 30a95
Resistencia a la traccion 7 a21MPa
Elongacion 100 a 600%
Compresidn 20 a 60%
Temperatura de trabajo -50a 160°C
Resistencia al desgarro Mediana a buena
Resistencia a la abrasion Buena a excelente
Elasticidad Mediana a buena
Propiedades eléctricas Excelentes

Tabla 2 Propiedades del EPDM vulcanizado.

Natural

El caucho natural (cis-poliisopreno), se extrae comercialmente a partir del latex del arbol Hevea
brasiliensis. Este latex es un liquido lechoso que otorga al caucho una estructura compuesta
principalmente por por cis-poli (1,4-isopreno), un polimero de cadena larga mezclado con pequefias
cantidades de proteinas, lipidos, sales inorganicas y otros componentes (Pérez, 2010).

Este compuesto goza de buencas caracteristicas para el procesado, resistencia a la tracciéony a la
rotura, adherencia y calentamiento interno. Sin embargo, su envegecimiento y deterioro mediante la
exposicion a agentes externos como la radiacion UV es mas rapido que en otros cauchos (Mariano,
2012).

Propiedades Caucho Natural
Rango de Dureza 20-90
Resistencia a la rotura Buena
Resistencia abrasiva Excelente

Resistencia ala compresion Buena

Permeabilidad a los gases Regular
Tabla 3 Propiedades del caucho natural.
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Molde

Configuracion

La disposicidon mas comun para el conformado de productos a base de caucho granular y ligante es a
base de dos partes (la superior y la inferior) que al juntarse dejan la cavidad en la que se conforma el
producto. Otras configuraciones que impliquen un mayor numero de partes del molde para facilitar
las salidas de la pieza no suelen darse ya que la propia pieza no puede tener una geometria
demasiado compleja (ver Limitaciones del disefio).

En el caso de estudio, la pieza se trata siempre de alguna forma de paralelepipedo, por lo que esta
configuracion es lo suficientemente efectiva.

Aleaciones

A la hora de hablar sobre las diferentes aleaciones que van a usarse en un molde, se han de tener
siempre en cuenta tanto material a moldear como proceso productivo, esta informacion resulta
determinante ya que acota las condiciones a las que serd sometido el molde y por tanto las
propiedades que interesa que éste tenga por medio de su aleacién.

Las condiciones a las que se van a ver sometidos los moldes implicados en el desarrollo de los
paneles no son demasiado exigentes, por lo que no va a ser necesario el uso de aleaciones con
propiedades muy optimizadas en cuanto a durezas o médulos eldsticos.

Dentro de unos limites razonables, las propiedades con mayor peso en el molde deberan ser la
transferencia de calor, el precio y el peso (ésta Ultima esta orientada a no sobrecargar la prensa de
losetas, (los grandes son de aluminio)).

Aleaciones de acero

F-1140 (F-114): Se trata de un acero generalista usado para elementos mecdnicos de responsabilidad
media. Piezas estampadas, palancas, ejes, arandelas de regulacién, bielas, discos de embrague,
coronas de arranque, etc. Piezas de resistencia media, de pequefios espesores y formas poco
complicadas, engranajes flameados, ejes poco cargados.

Soldadura: Buena
Plegado: No admite
Transformacion: Excelente
Mecanizacion: Excelente

Dureza Brinell: 175/220Hb.
Tabla 4 Propiedades del F-1140.

Tiene un mecanizado relativamente sencillo, y las tensiones normales que puede soportar después
de un tratamiento térmico adecuado rondan entre los 650 N/mm?y los 850 N/mm?. Debido a su
amplio uso, se trata de un material econdmico y facil de encontrar y procesar.

Aleaciones de aluminio

Suponen una mejora en la conductividad térmica respecto a los moldes de acero y también en pesos,
sin embargo, la robustez de piezas a base de este tipo de materia prima sera considerablemente
menor.
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La relativa ganancia en tiempo de ciclo debido a un calentamiento mas rapido de la piezay la
reduccién de carga a la que la maquina se ve sometida estdn en contraposicion al precio de este tipo
de aleaciones frente a las aleaciones de acero.

Competencia actual

El escenario para la comercializacién del producto sera el nacional, con vistas a una futura expansién
y contando con el apoyo que puedan prestar las distintas empresas pertenecientes al grupo
localizadas en otros paises.

Se ha decidido realizar un analisis del mismo a través de la informacién que se puede extraer de las
empresas consolidadas en él.

Una de las empresas referentes en el sector en Espaia, Iberacustica, publica en su pdgina web una
lista con todos sus clientes (Anexo I: Clientes de Iberacustica). Esta informacion es de un alto valor, ya
gue arroja una idea del grado de consumo de este tipo de producto en el mercado nacional. También
permite comenzar a extraer factores comunes de los mismos y adaptar el producto a sus posibles
necesidades.

Debido al amplio abanico de clientes, acorde a la variedad de paneles que ofrece Iberacustica, se ha
considerado necesario acotar la lista en funcién de las necesidades que puede cubrir este producto.

El panel ofrece un aislamiento alto y una disipacion media/baja por lo que se descartan los clientes
gue requieran un producto de altas prestaciones como pueden ser estudios de grabacién, cdmaras
de pruebas o dedicadas a controles de calidad... etc.

El objetivo por tanto se situara sobre clientes que busquen aislamiento y atenuacion orientadas a
necesidades menos exigentes (como el confort de los trabajadores en planta, calas de ensayos,
conservatorios...) sin precisar de grandes inversiones para poder cubrir de forma adecuada una zona
de trabajo.

Por otra parte, pese a la informacion que pueden proporcionar estas empresas, suponen un gran
problema, ya que estan plenamente establecidas en el mercado y cuentan con la confianza de sus
clientes. A continuacion, se describira a las mayores empresas del mercado objetivo:

Acustica Integral

Con mas de 25 afios de experiencia, exportan a mas de 25 paises en todo el mundo. Disponen de una
amplia variedad de productos aislantes, absorbentes ademas de barreras acusticas, cerramientos,
cabinas, puertas, silenciadores...

Cuentan con servicios de medicidn, diagnosis y analisis y otras herramientas como mapas de ruido y
simulacidn 3D. Un equipo de especialistas en el disefio de sistemas de aislamiento, absorcion,
propagacion y transmisién estructural con utilizacién de software especifico en cada area, a
cargo de su oficina técnica. Esta oficina se encarga también del disefio de productos a medida.

Poseen equipos técnicos de instalacion especializados y cuentan con una planta de mas de
2500m?.

En Espafia cuentan con sede en Barcelona, Bilbao, Madrid y Valencia.
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Entre sus clientes se pueden encontrar empresas de gran calado como Honda, Telefdnica, Repsol,
Airbus, Mediapro, Bayer, Gas Natural... etc.
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Grdfico 5 Ingresos de explotacion de Acustica integral.

Para mas informacidn, consultar Anexo II: Informe Acustica Integral (Sistema de Analisis de Balances
Ibéricos (SABI), 2018).

Iberaciistica
Suma 10 afios de experiencia en el dmbito de la ingenieria acustica y una cartera de mds de 2000
clientes.

Con sede social en Valladolid y delegaciones en Madrid, Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco,
Aragdn, Murcia y Valencia, cuenta con un equipo de mas de 40 profesionales.

Su actividad consiste en el acondicionamiento acustico de todo tipo de espacios, desde viviendas
hasta teatros pasando por estudios de radio.

Cuenta con la acreditacién ENAC como laboratorio de ensayos in-situ por la Entidad Nacional de
acreditacion, ademds de poseer cdmaras de ensayos y bancos de pruebas.

Disponen de instalaciones de més de 2000m? vy sus productos pueden englobarse en las siguientes
categorias:

e Puertasy visores acusticos

e Silenciadores pasivos y reactivos

e Pantallas acusticas

e (Cabinas audiométricas e insonorizadas
e Paneles acusticos
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Grdfico 6 Ingresos de explotacion de Iberacustica.

Para mas informacién consultar Anexo I: Clientes de Iberacustica (Sistema de Analisis de Balances
Ibéricos (SABI), 2018).

Spigogroup

Ubicada en Logrofio Spigogroup desarrolla y fabrica soluciones técnicas en madera y soluciones de
acondicionamiento acustico de alto nivel técnico y estético, ademads de una amplia oferta de
productos técnicos multifuncionales como puertas técnicas y carpinteria fendlica.

Disponen de unas modernas instalaciones de mas de 7500 m2 donde utilizan maquinaria y tecnologia
de ultima generacion para crear productos que se adapten a las necesidades de cada proyecto. La
importante infraestructura de la empresa (oficina de proyectos, ingenieria acustica, departamento
técnico...) y flexibilidad de produccidn totalmente optimizada permite ofrecer soluciones altamente
competitivas.

En cuanto a sus productos, Spigogroup cuenta con diferentes divisiones en las que ofrecen
soluciones especializadas:

e Spigotec: Techos y revestimientos de madera
e Spigoacustic: Sistemas fono-absorbentes

e Spigoline: Revestimiento de lamas

e Spigocompac: Mobiliario deportivo

e Spigodoor: puertas técnicas

Poniendo especial atencién en la divisién Spigoacustic, se puede apreciar que su linea de productos
gira en torno a paneles acusticos de malamina o madera de buenas prestaciones t precios asequibles.

Ponen a disposicidn del cliente su asesoria en acustica / ingenieria acustica, compuesta por
profesionales especializados en el acondicionamiento acustico totalmente adaptado a la legislacién
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vigente y en consonancia con las exigencias constructivas y decorativas de cada cliente. Ofrecen
apoyo y colaboracidn en el asesoramiento sin mayor coste para el cliente.

Danosa

Con su central ubicada en Guadalajara, se constituyd en 1964 con la filosofia de fabricar productos y
ofrecer soluciones innovadoras para mejorar la calidad de vida. Mas de 500 millones de m? de
materiales fabricados y distribuidos y una presencia consolidada en los cinco continentes. Sus
productos y soluciones responden a las exigencias del nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion (C.T.E.).
La mejor garantia de ello son las certificaciones: marcado CE, ER de BUREAU VERITAS, 1Q-Net, los
“Avis Techniques” del C.S.T.B. francés y los “Documentos de Homologagao” del L.N.E.C. Portugués.

La superficie total de sus instalaciones distribuidas por todo el mundo, pueden clasificarse por la
actividad industrial de la siguiente manera:

e Parcela Industrial: 254.000 m?

e Centros de Produccién: 23.500 m?

e Extrusidn: 6.500 m?

e Acustica: 3.600 m?

e Geotextiles: 4.800 m?

e Laminas asfélticas: 4.800 m?

e Losas: 1.300 m?

e Centro Logistico y Almacén Robotizado 6.500 m?
e Laboratorio y Oficinas: 3.000 m?

e Otras Instalaciones: 4.400 m?

Son lideres del mercado espafiol y ocupan el sexto el lugar en Europa. Su tecnologia se exporta a mas
de 70 paises en los cinco continentes. Cuentan con fabrica en Espafia, Portugal y en India y filiales en
Francia, Portugal, Marruecos, Colombia, México y UK.
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Grdfico 7 Ingresos de explotacion de Danosa.
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Para mas informacidn, consultar Anexo lll: Informe DANOSA (Sistema de Analisis de Balances Ibéricos
(SABI), 2018).

Mercado y publico objetivo

En base a todo lo anterior, podria marcarse como clientes objetivos para el panel desde el propio
grupo SumiRiko (venta interna), empresas con altos niveles de ruido, locales nocturnos, cines,
teatros, locales de ocio, locales de ensayo, particulares, talleres mecdnicos, galerias de tiro, salas de
gimnasio, colegios, escuelas de idiomas, conservatorios, recintos con animales, laboratorios,
universidades e incluso su uso en careteras o en recubrimientos temporales en obras (empresas de
albanileria).

Ademas de lo mencionado en Motivacién y justificacién de la necesidad, también puede encontrarse
indicios del grado de demanda de este tipo de productos gracias estudios que analizan el impacto
social de la contaminacidn acustica (Veira Veira, y otros, 2010) y que arrojan datos como estos:

Grafico 4.1. Personas que han invertido en mejorar el aislamiento actstico (F7).

5,605

Fuente: Elabe

Grdfico 8 Personas que han invertido en mejorar el aislamiento acustico de sus viviendas.

Este grafico da una idea de la preocupacién real de la sociedad espafiola por mejorar la calidad
acustica de sus viviendas.
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Grafico 4.2. Cuantia invertida en mejorar el aislamiento aclstico (P7).
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Grdfico 9 Cuantia invertida en mejorar el aislamiento acustico.

Este grafico muestra que un 35% de los que deciden invertir en aislamiento acustico, lo hacen con
una cantidad igual o menor a 3000€, buscando resultados por el menor precio posible, algo a lo que
el producto podria adaptarse a la perfeccidn y, en caso de convertir esas cantidades de dinero en
unidades de paneles, se llegaria a cifras de demandas nada desestimables.

Grafico 3.13. Caracteristicas especiales de aislamiento acistico.
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Grdfico 10 Caracteristicas especiales de aislamiento acustico y momento de instalacion.
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En este caso, el grafico muestra las opciones de aislamiento acustico mds populares y el momento de
su instalacién. Como puede observarse, el producto ofrece una alternativa a las opciones mas
populares y seria ideal para cualquier tipo de las tres vias de instalacion.

Ante toda esta heterogeneidad y dado que la empresa no dispone de la estructura a nivel de
marketing necesaria para llegar a todos estos clientes, se tratara de encontrar la colaboracién con
una gran empresa del sector como las mencionadas en el apartado Competencia actual, con una
cartera de clientes conformada y grandes cifras en cuanto a demandas, para conseguir asi una
integracién en su estructura como proveedor y pasar a tener una posicion estratégica en el mercado.

El hecho de ser proveedor de una empresa de ese tamafio conseguiria homogeneizar los pedidos en
cantidad e intervalos temporales, pudiendo asi hacer una mejor planificacién de la demanda, a la
hora de gestionar las materias primas y del reparto de tareas de los colaboradores.

Conclusiones del estudio de mercado

Pese a que como puede verse en los graficos de ingresos de explotacion de las diferentes empresas,
la crisis tuvo consecuencias muy negativas en el sector, se empieza a observar un repunte en todas
estas empresas, lo que significa que el mercado al que se pretende acceder con este producto vuelve
a encontrarse en pleno auge.

Por otra parte, el modelo de negocio actual de la empresa y su estructura, conducen
irremediablemente a una estrategia de comercializacion en la que se necesita la ayuda de un
distribuidor, por lo que la demanda vendra marcada por el distribuidor con el que se consiga entablar
relacién comercial. Esto permite fijar un modelo de demanda mds estable para futuras calculaciones,
ya que el producto pasa a distribuirse por toda la red clientelar del distribuidor.

El objetivo entonces, serd establecer contacto con una gran empresa como las que se han
mencionado en el anterior apartado para conseguir ser sus proveedores, pudiendo asi tratar este
nuevo producto como cualquier otro de los que ya fabrica la empresa.

Para futuros calculos, se estimard una demanda moderada durante los primeros afos, debido a la
novedad del producto y la gran variedad de soluciones en el marcado, con un crecimiento anual
también moderado que por otra parte permitird conocer la viabilidad del proyecto en un marco
realista que se aleje un poco de la situacion idonea.
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Viabilidad técnica

Ingenieria de producto

Introduccion
Se pretende otorgar al producto una serie de especificaciones funcionales, para asi poder acotar la
linea de desarrollo de éste:

e Robustez: Una de las principales ventajas competitivas respecto a otros productos de
funciones similares que se tratara de alcanzar es el posible uso en ambientes exteriores.

A diferencia de los anteriores, cuyas caracteristicas y delicadeza impiden su uso en este tipo
de atmdsferas o requeririan un costoso mantenimiento. Esto ultimo iria también ligado a la
diferenciacién en cuanto a inversion inicial entre este producto y los demas.

e Versatilidad: El panel debera poder adaptarse a multitud de ambientes y por tanto se
buscard un diseiio que obtenga resultados para diferentes longitudes de onda. Cabe destacar
gue en este caso el disefio del producto es el que ha de acomodarse a la materia prima y no
al revés.

e Adaptabilidad a la superficie a recubrir (Solucién: patrdon regular/homogéneo): Es necesario
gue los paneles puedan encajar perfectamente en el espacio en el que se pretenda instalarlo
(esquinas y superficies estrechas o de dificil acceso) sin que su modificacion en las
dimensiones suponga una merma en la calidad de sus prestaciones.

e Dualidad: Uno de los objetivos es que éste pueda ser usado, ademas, como loseta o suelo
protector.

En lo que se refiere a la superficie proyectada, se pretende llegar a un acuerdo entre productividad
(procesar material de manera mas rapida y eficiente en cuanto a niumero de ciclos y paradas, energia
y tiempo del operario en maquina) e integridad estructural del panel, manejabilidad por parte del
operario e instalacion.

En cuanto al espesor de la pieza, se pretende llegar a una dimensidn que consiga complementar
robustez en el panel con requerimientos dimensionales del disefio y la mayor reduccién posible de
gradientes térmicos durante el proceso de conformacién.

En cuanto a la superficie frontal del panel, se buscard un disefio que ayude tanto a disipar como a
absorber cualquier onda sonora que ésta reciba, teniendo siempre en cuenta espesores maximos de
los salientes o contornos angulosos que puede tener el panel debido a las limitaciones del material y
aglomerante que lo conforma.

Disipacion de ruido

Fundamento tedrico

Para caracterizar las propiedades acusticas de un material compuesto a base de particulas granuladas
se han desarrollado multitud de modelos, los cuales se fundamentan en dos grandes
simplificaciones:

e  Microestructural: En primer lugar, se tiene en cuenta la propagacién del sonido a través de
los poros alineados de forma individual, seguidamente se lleva a diferentes superposiciones y
morfologias de poros pudiendo asi incluir el concepto de tortuosidad
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e Fenomenoldgica: El material pasa a considerarse como un fluido compresible en el que la
energia se disipa. Las ecuaciones de propagacion se hacen a nivel macroscépico.

Estas aproximaciones coinciden en los parametros en los que se fundamenta la descripcion del
material poroso a estudiar, determinado acusticamente por su impedancia especifica “Z” y el
numero de onda, los cuales pueden a su vez obtenerse a partir de los siguientes pardmetros:

La porosidad (Q): “Se puede definir como la relacion existente entre el volumen de aire que ocupa los
poros existentes dentro de un material y el volumen total del material poroso. Si se denomina Ve al
volumen del esqueleto y V4 al volumen de aire dentro del material, se puede definir Vr como el
volumen total del material poroso” (Zamorano Cantd, Segura Alcaraz, Nadal Gisbert, & Crespo
Amords, 2015)

VA VA

Q:—:—
VT VA+VE

La tortuosidad (T): “Determina el grado de sinuosidad que presenta el camino por donde el fluido
atraviesa el medio. La tortuosidad se mide para un medio, siendo Q la porosidad abierta del material
y pcy pr las resistividades eléctricas medidas para el electrolito con y sin el material poroso,
respectivamente” (Zamorano Canto, Segura Alcaraz, Nadal Gisbert, & Crespo Amords, 2015)

_pe

pf

La resistividad al flujo estéatico(o): “En Rays/m o N*s/m*, expresa el retraso por friccidn, es decir, la

T

resistencia al flujo de aire cuasi-estatico a través de los poros del material (Gonzalez Ganso, Cesteros
Morante, & Cordero Izquierdo, 2006). Si AP es la variacion de presidn, Ax es el camino recorridoy v
es el flujo de aire por unidad de area, la resistividad estatica al flujo se define como:

14p

= >0
g vAx ¢

Si se conocieran los parametros del producto, se podria a realizar un cdlculo analitico a partir modelo
microestructural del coeficiente de amortiguacion de éste para distintas frecuencias (Pfretzschner,
Rodriguez, De la Colina, Simén, & Moreno, 1996). Los pasos que seguir son:

1. Calculos del médulo dindmico de compresibilidad volumétrico {K(w)} y de la densidad
dindmica {p(w)} del material. Para la obtencidn del primero de ellos se emplea la siguiente
formula:
YP,
Yy—1

c'?o0
1+ W Gj (Ner)
Donde Y es el coeficiente adiabatico del fluido por el cual se transmite el sonido (aire en el

K(w) =
Y —

caso de estudio), P, corresponde a la presion ambiental, ¢’ a un pardmetro de forma de los
poros asociado al gradiente térmico, el cual para nuestro caso esta y Gj(w), siendo ésta
ultima una funcién dependiente de la frecuencia (w) de la siguiente forma:
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o 1+,12 L [BTRw
;= g cond=c|—-

En este caso, w también estard multiplicada por el numero de Prandtl (Ny)

Siendo c otro pardmetro de forma de los poros asociado a los fendmenos de viscosidad. En
general c=1/c’.

Para la obtencién de la densidad dindmica, se emplea la siguiente férmula:

all ¢
iwP, T (W)}

p(W) = TPo{l +

Siendo i en ambas ecuaciones la unidad imaginaria.

2. Unavez determinados estos dos pardmetros, el siguiente paso serd determinar el valor del
numero de onda de la onda propagada (k) y determinar el valor de la impedancia especifica
(Zc)
K puede obtenerse gracias a la siguiente férmula:

k=wypw)/KWw)

Seguidamente, se podra calcular la impedancia especifica (Z¢):

Zew) = = JpIKW)

3. Por ultimo, con los anteriores parametros determinados, se puede pasar a calcular la
impedancia superficial de la muestra (Z) y su correspondiente coeficiente de absorcion en
funcion de la frecuencia (a)

Z vendrd dado por:
Z =—jZcxcot(kxd)/N
Siendo “d” el espesor de la muestra.
Con lo que a se calculara de la siguiente manera:
zZ-1)

=1_|_
« 7+1

Todas las aproximaciones introducen una disipacién viscosa debida a los gradientes de velocidad, asi
como una disipacién térmica debida a este tipo de gradientes en la estructura del material. Cuando la
resistencia al flujo es pequena (estructuras altamente porosas como ocurre en el caso que se trata),
los efectos de la disipacidn térmica adquieren una gran relevancia. Es preciso destacar que, a pesar
de su reducida resistencia al flujo de aire, estos materiales pueden presentar elevados coeficientes
de absorcion aun para bajas frecuencias.

Por otra parte, estas aproximaciones no tienen en cuenta el disefio del panel, ya que la Unica entrada
de la que dispone es la que determina su estructura interna, por lo que serd necesario comprobar la
contribucion de la morfologia del panel en la disipacién sonora del mismo mediante otros modelos.
Modelo de panel ranurado

Para la configuracién adoptada existe un modelo tedrico (J.Carbajo, J.Ramis, L. Godinho, & P. Amado-
Mendes, 2016) con el cual puede predecirse el comportamiento del panel, a continuacién, se

procede a describir dicho modelo:
La impedancia especifica vendra dada por la siguiente formula:

Z=.p*K
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Respecto al anterior modelo, se puede comprobar que en este caso no se encuentra el radical
dividido entre la porosidad. Sin embargo, mas adelante se podra contrastar que ambos términos en
el interior del radical se encuentran divididos entre la porosidad.

El valor del nimero de onda de la onda propagada se determina mediante una expresién similar a la
del anterior modelo

La obtencidén de la densidad dinamica en este caso vendra dada por la siguiente férmula, donde F(w)
serd una funcién que dependa de la geometria en la zona del panel que se pretenda analizar.

__Po
"~ NF(w)

P

La funcion que determina el médulo dinamico de compresibilidad volumétrico varia ligeramente del
modelo anterior y en este caso la funcion F se calculard en base a la frecuencia multiplicada por el
numero de Prandtl.

K= 1 Y,
Ny —(y —1F(Nyw)

Si se desea conocer las propiedades de la zona ranurada del panel, la funcidn F anteriormente citada
adopta la siguiente forma: Con j representando la unidad compleja y s’ como una funcidn que se
describe a continuacidn.

B tanh(s',q-"}}

Fiwm)=1
J Si v."}

Donde 1 es la viscosidad dinamica del aire. El término a representa el valor de la profundidad de la
ranura.

WP, A"

.SJ = (—} 1"I12
n

Si por el contrario se desea conocer las propiedades asociadas a la zona perforada del panel, la
funcién F anteriormente citada adopta la siguiente forma. Con j representando la unidad compleja 'y
s como una funcién que se describe a continuacién.

2.}. 1 (5 \-'I'?j]

F(w)=1-
“ S\-'I'?j *.-F o (S\I'I'?j}

Jo y J1 representan las respectivas funciones de Bessel de orden 0y 1. El término R representa el valor
del radio de las perforaciones.

wp_ RZ
Sz(p_ﬂ‘

}1;2
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Para poder fusionar ahora los resultados de manera coherente es necesario implementar una matriz
de transferencia.

cos(k;l;)  jZ;sin(k;l))

[T = %sin(keii} cos(k;l;)

El subindice i hace referencia a la zona del panel segiin su geometria. Para poder conocer el efecto
conjunto de las dos geometrias se procede al producto de las matrices asociadas a cada una de ellas
en orden segun la incidencia de la onda sonora.

M= 2] =l

Una vez conocido el valor de los diferentes términos de la matriz global del panel, se pasa a calcular
la impedancia de superficie Z, como t11/ t21. Conocida la impedancia de superficie se puede pasar a
calcular el coeficiente de amortiguacién. Donde G, es el valor de la velocidad del sonido en el medio y
Po la densidad del medio.

-
s

ZI - poco

a=1—|—==—"22
ZI+J‘99C::-

Es necesario destacar la influencia del espesor del panel en la atenuacién en funcién de la frecuencia.
Por regla general, a medida que se aumenta el valor de la frecuencia, el espesor requerido para
alcanzar la maxima atenuacién que el material puede ofrecer serd cada vez menor.

Si bien es cierto que espesor tendra una importante influencia en las propiedades fonoabsorbentes
del material, a partir de cierto valor, su contribucién no cambia, se trata del Espesor critico, y puede
definirse como aquel espesor del material para el cual la atenuacién acustica de una onda
propagandose en su interior seria equivalente a la que se produciria con un espesor infinito. Este
valor es Unico para un determinado coeficiente de absorcién y resistividad del (Montejano, 2003).

Paneles con absorcion mayor que 1

El hecho de que para determinadas frecuencias un panel presente en su ficha técnica un coeficiente
de absorcion mayor que 1, pese a que tedricamente es imposible que un sistema pueda absorber
mas energia de la que se le entrega, se debe a una limitacién del método de ensayo para su
obtencidn. A partir de la férmula de Sabine (T=0.161V/A) se calcula el drea de absorcidn acustica que
hay en la cdmaray, con esto, se calcula el coeficiente de absorcién del material como a=A/S, siendo S
la superficie total del material introducido en la camara.
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Grdfico 11 Ejemplo de panel con coef. de absorcion mayor que 1.

Esto supone que en la practica podria llegar a dar cualquier valor, aunque en la realidad no
sobrepase de los 1.2 como mucho

La explicacién de esta limitacién es que el método de ensayo, seguin formulacién, tiene en cuenta la
"superficie ocupada" por el material dentro de la cdmara, y es justamente en esa variable donde se
localiza la principal causa:

Un material no plano (con rugosidades, formas...) tiene una superficie aparente de absorcién mayor
a la que realmente ocupa en la sala, lo cual implica un valor de 'S' menor al que deberia, por ende, un
resultado 'a' mayor.

Por ello resulta necesario advertir que los ensayos y sus valores deben ser tomados siempre con
criterio técnico, ya que practicamente la totalidad de los laboratorios dedicados a estos tipos de
ensayos emplean el mismo criterio.

Es por esto que no hay que desechar cualquier valor mayor 1 pensando que no puede ser real, ya
que, la teoria de la reverberacidén es empirica y trata de resolver tedricamente un fendmeno real. La
finalidad de este procedimiento es dar a los técnicos resultados medibles.

Un ejemplo de este tipo de procedimiento son las pirdmides usadas en cdmaras anecoicas: se tiene
una superficie en planta pequena, que se aleja mucho de la superficie total que tendria el panel
teniendo en cuenta las caras. Lo ideal seria usar este valor en la aplicacién de 'S' del ensayo,
asegurando obtener valores de 'alfa' entre Oy 1.

Lo tedricamente correcto seria utilizar, tanto en la obtencién de ensayo, como en el uso a posteriori
de las curvas obtenidas, el mismo valor de superficie. Si el ensayo se obtuvo con superficie aparente
(valores entre 0y 1) o superficie real ocupada (valores superiores a 1) se debe usar esa misma
después. A la practica, lo comun es que todos ensayen con superficie real ocupada, comercialmente
vende mas (resultados mas vistosos) y la mayor parte de técnicos y/o software calcula con superficie
de material ocupada.
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Maquina de losetas
Introduccion
La informacién que a continuacion se facilita es un extracto de (Manténeo S.L., 2011).

Ilustracion 8 Renderizado de la prensa de losetas.

Se trata de una prensa hidraulica calefactada situada en la parte central del conjunto, que puede
actuar de manera alternativa sobre dos moldes situados en la parte inferior, los cuales son colocados
bajo la prensa o retirados a la posicién de reposo mediante un sistema de railes accionado por el
operario a través de un mecanismo neumatico.

El conjunto permite el trabajo de extraccion de un panel ya acabado o la preparacién de la mezcla en
uno de los moldes inferiores mientras el otro estd bajo la prensa conformando otro panel, lo que
permite trabajar de un modo continuo, evitando pérdidas de temperatura en los moldes.

Los vapores generados por el ligante que salen del panel cuando éste es llevado en el interior de un
molde inferior a una de las zonas laterales nada mds acabar el proceso de compresion son
conducidos mediante una mampara con superficie piramidal a los tubos de extraccion.

Especificaciones
Cliente : ANVIS
Referencia : AV12551000, 2097/11
Fecha de fabricacion : Septiembre — 2012
Dimensiones : 4000mm x 1750mm x 2500mm
Peso total X 2.000 Kg.
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Presién neumética

Presién hidréaulica

Tipo de autémata
Tension de acometida

Potencia instalada

6 bar

16.000 Kg/cm2 Méx.

Siemens

3x380V+N

10.000 W

Tabla 5 Especificaciones de la prensa de losetas.

4000mm

1750mm

2500mm
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Ilustracion 9 Plano de conjunto de la prensa de losetas.

La temperatura ambiente que debe existir en régimen de funcionamiento debera estar comprendida
entre +5 y+452C.

Maxima humedad relativa de 90% sin condensacion a 452C.

Seguridad
Para asegurar un uso sin incidentes por parte del operario la maquina cuenta con multiples sistemas

de seguridad integrados que trabajan en todo momento.

El primero de ellos consiste en una barrera de infrarrojos que rodea la maquina. Si ésta es traspasada
durante su funcionamiento, enclava la maquina para evitar cualquier tipo de atrapamiento o golpe.

Puesto que la parte anterior de la maquina se sitla pegada a una pared, la barrera ha de rodear los
otros tres lados de ésta, lo que se consigue intercalando dos bandas de espejos entre emisor y
receptor de infrarrojos. Cada una de estas bandas hacen reflexién en el haz de infrarrojos girando su
trayectoria 90°, con lo que se acaba consiguiendo rodear completamente la maquina.
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Otro sistema para asegurar que la tarea del operario se desempefie de forma adecuada consiste en la
necesidad de usar ambas manos para poder introducir cualquier orden a la maquina, esto se logra
afiadiendo a la interfaz un botén de validacion que ha de ser pulsado siempre que se quiera realizar
algin movimiento. Con esto se tiene la certeza de que el operario sitla sus dos manos en la interfaz y
no puede hacer intento de manipular nada alrededor de la maquina mientras ésta se encuentra en
movimiento,

DEFECTOS

MARCHA|

EMERGENC:

llustracion 10 Panel de control de la prensa de losetas.

Por ultimo, el sistema cuenta con una seta de parada de emergencia (situada en la parte central
inferior de la imagen) que bloquea la mdquina en el caso de que ocurriera algln accidente.

Reforma

Actualmente la maquina se encuentra operativa, sin embargo, serian necesarias algunas operaciones
de mantenimiento para poder tenerla operativa al 100% y mejorar las prestaciones que tiene
actualmente. A continuacion, se describirdn los principales aspectos a arreglar de la maquina:

Calefactar la zona inferior de uno de los moldes en zona de trabajo y reposo: Para facilitar la
transferencia de calor a la loseta y contrarrestar la cdmara de aire que tiene el soporte del molde
inferior, se planted una reforma que consistiria en la instalacién de unas resistencias en el molde
inferior. Para llevar a cabo esta operacién, se deberian diseiar, fabricar y montar los siguientes
elementos:

e Nueva placa en acero al carbono para albergar las resistencias de calentamiento existente.

e Aislante en fibra de vidrio para las nuevas placas de acero al carbono.

e Juego de porta cables inferiores para ayudar a los cables de las resistencias de calentamiento
a desplazarse a lo largo del movimiento de las estaciones de carga.
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e 16 nuevos expulsores para permitir que la plaza de calentamiento quede fija durante la
expulsion del panel fabricado y el molde conformado que la contiene.

e El presupuesto y descripcidn integra de esta operacién puede verse en Anexo IV:
Presupuesto de reforma de la prensa de losetas.

Es necesario destacar que esta operacion incrementaria las prestaciones de la maquina, pero que sin
embargo no es necesaria para un servicio normal.

Ajustar la barrera de enclavamiento: La barrera compuesta por luz infrarroja citada en el anterior
apartado quedd desajustada en diciembre de 2016, cuando el suelo de la planta se sometié a un
tratamiento superficial y hubo que retirar momentdneamente emisor, reflectores y receptor,
desajustandolos entre si. Una operacion de reajuste puede llevar mucho tiempo si el suelo es
irregular, ya que implicaria manipular muchos parametros dependientes entre si.

Recuperar el movimiento de los expulsores del molde izquierdo: La imposibilidad de accionar los
expulsores en el molde izquierdo impide el uso de la mitad de la prensa. El problema se notificé a
mantenimiento, que ha localizado en el cuadro de luz una derivaciéon. Sin embargo, debido a la carga
de trabajo que arrastra el equipo, les ha sido imposible llevar a cabo las tareas oportunas en la
maquina.

En todo caso, pese a que la ejecucidn de todas estas operaciones, o simplemente la parte necesaria
para que la maquina funcionase sin problemas, pudiese llevar algiin tiempo, no seria mayor
problema ya que hasta poder empezar la produccién habria holgura mas que suficiente. Todo esto se
aclara en el Diagrama de Gantt

Molino

Introduccion
La informacion que a continuacidn se facilita es un extracto de (Granulator, 2018) y (Rapid, 2015)

Se trata de un molino disefiado para triturar caucho de configuracién “Corazén abierto”. Ofrece un
facil y completo acceso al interior de la cdmara de corte, incluyendo el contenedor de granuloy la
rejilla. Durante el mantenimiento, ofrece acceso tanto a las cuchillas rotativas como a las fijas,
ademas de un control completo de la limpieza cuando se cambia de color o material.

Con su accién de corte de doble tijera, consigue un corte eficiente del caucho con el consecuente
ahorro de energia. Cuenta ademads con un Circulo Constante de Corte, CCC, el cual mantiene la
distancia correcta entre las cuchillas y la rejilla, que es un factor clave para conseguir una consistente
alta calidad del triturado. Esta caracteristica junto con sus cuchillas Pre-ajustables y su camara de
corte "Super-Tangencial" permite el procesado de cuerpos voluminosos.

Cuenta ademds con una transmisién de alta resistencia para un triturado potente.

45



Especificaciones
MODELO DE
MOLINO

Diametro del
rotor (mm)
Rotor, tipo
Cuchillas
rotativas
Camara de corte
Super-
Tangencial, dim.
(mm)
Tangencial, dim.
(mm), opcional
Cuchillas fijas
Transmision
Motor, estandar,
(kw)

Motor, opcional,
(kw)

Rejilla

llustracion 11 Imagen de la cdmara de corte del molino.

400-45
350
3-hojas, abierto
3

470 x 450

470 x 360
2(3)
15

11, 18.5, 22, 30

400-60
350
3-hojas, abierto
3

620 x 450

620 x 360
2(3)
22

11, 15, 18.5, 30,
37

400-90
350
3-hojas, abierto
3

920 x 450

920 x 360
2(3)
22

11, 15, 18.5, 30,
37

400-120
350
3-hojas, abierto
6(3x2)

1220 x 450

1220 x 360
2x2(2x3)

22

11, 15, 18.5, 30,

37
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Diametro rejilla, 8 8 8 8

(mm)

Funcionamiento

Entrada de tolva, 450 x 350 600 x 350 900 x 350 1200 x 350
estandar, (mm)

Capacidad, kg/h 400 600 750 900
(depende del

material, tamaio

de rejilla, motor,

soplante, etc.)

(kg/h)
Peso, (kg) 1200 1500 1700 2100
Tabla 6 Especificaciones del molino.
Seguridad

Apertura eléctrica. El sistema eléctrico facilita la apertura y cierre de la tolva.

Indicador de nivel. Para proteccion frente a exceso de material en el contenedor, y posible sobre
calentamiento del molino. Se puede ajustar a distintos niveles de funcionamiento, desde la basica
sirena hasta el control completo de la célula de produccién.

Granulometria

Introduccion

Como se ha podido observar en el Fundamento teédrico y con el Modelo de panel ranurado, el
tamafio de grano afecta directamente a las propiedades acusticas del panel. Es por esto por lo que,
saber determinar el tamafio concreto que mejores resultados puede aportar se antoja necesario. Sin
embargo, pese a que las propiedades acusticas sean un argumento a la hora de determinar el
tamafio de grano, éste se ve influido por multiples factores adicionales.

Actualmente, el triturado de caucho se antoja imposible debido a que el Gnico molino con el que se
cuenta en planta, estd siendo usado en el triturado de los canales de inyeccidn que producen las dos
inyectoras de plastico para que el plastico pueda ser recirculado. Sin embargo, el comportamiento
del molino con el tipo concreto de pldstico que se estd usando en las inyectoras no es el esperado, ya
que, en un principio, este molino se adquirié para el triturado de caucho y con la llegada de las
inyectoras de plastico fue necesario darle un nuevo uso.

El mal comportamiento de este molino se debe a la gran cantidad de polvo irrecuperable que
produce a lo largo de un ciclo y por tanto en las pérdidas que se generan. Los canales de inyeccion se
trituran para quedar en forma de granza similar a la que entra nueva a la maquina de inyeccion,
recirculdndose después. El polvo que se genera no puede recircularse de nuevo al proceso.

Es por este motivo por lo que en un futuro cercano la empresa va a adquirir un nuevo molino
especifico para este tipo de plasticos, liberando asi al molino actual para poder volver a triturar
caucho. Ya se ha enviado una solicitud de oferta para el nuevo molino, con el que se espera ahorrar
en costes a medio plazo.

Por tanto, se cuenta a todos los efectos con el uso del molino para el triturado de caucho en este
proyecto, ya que la incorporaciéon del segundo molino es algo que va a producirse en breve y para lo
que ya se ha destinado un presupuesto.

47



Factores con influencia sobre el tamario de grano

En este apartado se comenta brevemente la influencia del tamafio de grano en las diferentes
propiedades y caracteristicas del producto, permitiendo asi una vision mas global a la hora de decidir
por un valor determinado.

Acusticos

Como se ha expuesto anteriormente en Fundamento tedrico, el tamano de grano afecta
directamente a factores como la porosidad, resistividad al flujo o tortuosidad, repercutiendo
directamente por tanto en las propiedades acusticas.

Por ejemplo, un tamafio de grano muy pequefio puede reducir considerablemente la porosidad y
incrementar la resistividad al flujo y la tortuosidad.

Econémicos

Tiempo de triturado (el precio es de 16,68€ por 175 kilogramos y hora, cifra que incluye también el
coste del colaborador asociado a la tarea). Si se desea un tamafio de grano mas pequefio que el que
puede producirse actualmente (6mm), seria necesario invertir mas tiempo en el trituradoy a
incorporacién de un nuevo tamiz, por lo que el coste aumentaria.

Constructivos
Un tamafio de grano excesivamente pequefio puede incurrir en problemas de desprendimientos o
faltas de mezclado e incluso eliminar los poros debido a que el ligante aglutine en exceso el material.

Tamafios de grano excesivamente grandes pueden llevar a la imposibilidad de dar una geometria
concreta al panel o que aparezcan deformaciones una vez se retire éste del molde.

Tamarios posibles
Los diferentes didmetros que pueden obtenerse actualmente son:

e 1mm: Procedente de la maquina de rebabado criogénico y con mezcla de trozos de granalla
de plastico del mismo tamafio.

e 5-7 mm: Procedente de los restos de canales de inyeccion que se introducen al ciclon

Separacion del caucho de la granalla procedentes del rebabado criogénico

A la salida de la maquina que se encarga de la operacién del rebabado criogénico de piezas de
caucho, llegan juntas particulas de caucho de pequefio tamafo junto con particulas de granalla de
plastico. El tamafio de la granalla y los granulos de caucho es practicamente homogéneo. La
operacion de cribado del caucho mediante un tamiz por tanto no es posible, lo cual hace necesario la
busqueda de alternativas aplicables en planta para intentar separar el caucho de la granalla.

Como alternativa se valord la separacion por medio de sus densidades mediante el uso de agua, sin
embargo, en el experimento realizado se comprobd que la reducida diferencia entre ambos
materiales en cuanto a densidad, producia una separacion muy deficiente.
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llustracion 12 Resultado del experimento de separacion de la salida del rebabado criogénico mediante densidades.

A laizquierda de la imagen puede apreciarse lo que quedd hundido bajo el agua, a la derecha lo que
qguedo flotando en la superficie.

Este factor lleva irremediablemente a que si se quiere usar particulas de caucho de didametro 1 mm
en el conformado de los paneles, estos paneles llevardn también granalla de pldstico en su matriz.
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llustracion 13 Detalle de los granos de un panel a base de llustracion 14 Panel a base de silicona triturada con
silicona triturada. evidentes signos de desprendimientos y fracturas.

Pese a que se podria comenzar una nueva linea de investigacion para el desarrollo de paneles a base
de estos materiales, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Deberia encontrarse un nuevo producto quimico que aglutinase los granulos de silicona o
gue ayudase a preservar las propiedades del caucho natural, lo que supondria mas espacio
requerido en el almacén de quimicos.

2. Los moldes empleados por un tipo de producto no podrian ser empleados por otro distinto a
no ser que fuesen concienzudamente limpiados, lo mismo ocurriria con los recipientes,
utensilios empleados en el mezclado e incluso el ciclén y el triturador. Por lo que o bien se
duplica la cantidad de utiles empleados en el proceso, o bien se invierte tiempo y dinero en
la limpieza de éstos.

3. Llacapacidad productiva que se estima actualmente para la produccion de paneles es
sensiblemente inferior a la cantidad de residuo en forma de EPDM que se genera, por tanto,
ante la imposibilidad de aprovechar actualmente todo el residuo que se genera en forma de
EPDM por parte de la empresa, no resultaria légico intentar abarcar simultdneamente el uso
otras materias primas.

4. Enelcasode lasilicona, la produccion diaria es muy inferior a la de EPDM, por lo que el
numero de paneles diarios que se podrian fabricar estaria muy limitado.

Limitaciones del diseiio

Dentro del amplio abanico de posibilidades que se puede encontrar en cuanto a la disipacién sonora,
se debe tener en cuenta las diferentes limitaciones que rodean al proceso de produccion del panel y
las caracteristicas que se le quieran otorgar.

En cuanto a las limitaciones, se pueden diferenciar diferentes categorias:

A. Referentes a la mdquina.
Aqui se engloban todas las restricciones que la maquina encargada de la fabricacion del panel
impone, las cuales son:
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1. Espesores del panel: Debido a que el proceso de produccion del panel se realiza mediante la
aplicacidon de presidn y calor sobre el caucho granulado, los espesores tendrdn un estrecho rango
para los que se aunen la robustez y homogeneidad necesaria dentro del panel.

Si el espesor de éste es demasiado estrecho se corre el riesgo de encontrar zonas en las que no haya
suficiente caucho como para que el ligante actle correctamente y se generen agujeros o grandes
grietas que acaben con la rotura del panel.

Una reduccidén del espesor implica también dotar al panel de un diseiio con unas tolerancias
dimensionales mucho mas estrictas, lo cual puede llegar a ser imposible cuando se trabaja con
granza eldstica de caucho.

Si por el contrario se pretende dar al panel demasiado espesor, puede llegarse a dar que el calor no
se distribuya completamente para la totalidad del panel durante el tiempo de fabricacién o que los
tiempos se alarguen demasiado. La presién que la maquina puede ejercer también es limitada y
puede no ser suficiente para todo el caucho introducido en el molde, produciéndose
desprendimientos de trozos del panel a la hora de retirar la prensa.

Otro efecto indeseable llegaria a la hora de manipular un panel excesivamente ancho, ya que el
propio peso del panel seria excesivo para el ligante y la integridad estructural del mismo de veria
comprometida.

2. Disenio de la superficie del panel y sus bordes: De nuevo, la presidn que ejerce la maquina se
antoja como un factor fundamental a la hora de determinar las formas y patrones que pueden
realizarse sobre la maquina. Si se aplica una presion insuficiente o el patrén es de una complejidad
excesiva, el caucho tenderd a recuperar su disposicion antes de la aplicacién de la presiéon y como
resultado se obtendra una versién deformada del disefio original. Por lo que el disefio debera ser
simple, evitando detalles demasiado pequefios, angulos muy agudos y favoreciendo siempre el
desmoldeo de las caras del molde.

En cuanto a los bordes del panel, la mdquina no aplica una presion completamente homogénea
sobre toda la superficie del panel. La distribucidn de las presiones sobre la superficie sigue un patrén
marcado por un descenso en el valor de la presidn en los bordes exteriores de la prensay los
mayores valores en la zona central del molde.

Este descenso de la presidon en los bordes implica una mayor posibilidad de desprendimiento en esas
zonas debido a que las condiciones para el ligante son menos favorables en esas zonas.

Puede también ocurrir que, pese a que no haya desprendimiento, se manifiesten otros problemas
derivados de este fendmeno, como por ejemplo la obtencidn de una superficie irregular (con mayor
altura en los bordes).

Este suceso convierte los bordes del panel en una zona critica, sobre la cual se deberan tomar ciertas
medidas preventivas a la hora de manipularla en su extraccién.

Para paliar este problema se tendrd que evitar la creacién de paneles con bordes excesivamente
angulosos o la imposicién de patrones complejos en zonas alejadas del centro de la prensa
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4. Dimensiones del panel: El bastidor de la maquina, prensa y sistemas de expulsores estan
dimensionado para paneles de 1m?, por lo que la dimensién maxima que se podrd otorgar a
cada panel serd de 1m?2. Estas dimensiones son de un tamafio considerable e implican
paneles con un gran peso por lo que esta restriccién no condiciona en exceso el proceso
productivo.

5. Apertura de molde: La maquina Unicamente tiene una direccion de apertura de molde
(apertura vertical), quedando asi condicionada la posible forma del panel.

B. Referentes al molino

El molino tiene como misidn proporcionar a la maquina la materia prima de la forma mas adecuada
posible mediante el triturado de los restos del caucho. Cuanto mayor sea el tamafio de la particula
gue se suministra a la maquina, mas complicado sera dar la forma deseada al panel. Sin embargo,
conseguir un tamafio de particula lo suficientemente fino puede suponer una gran inversiéon de
tiempo, por lo que a la hora de disefiar el panel se deberdn tomar precauciones en cuanto a formasy
tamafios de las distintas marcas y patrones que se quieran incluir en el panel, pues puede darse que
las formas que se quieran afiadir sean de dimensiones similares o menores que el propio tamafio de
particula, lo que supone un problema a la hora de llevarlas a cabo.

Los granos de cauchos recogidos en el molino pasan a través de un tamiz cilindrico.
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llustracion 15 Tamiz perteneciente al molino de caucho.

Es precisamente este tamiz el que determina el didmetro maximo de los granos. Sin embargo, no se
dispone de una gran variedad de tamices diferentes, y al tratarse de piezas disefiadas a medida para
un modelo de cicldn concreto, resultan caras de adquirir o fabricar con garantias, por lo que la
variabilidad de tamafio de grano es muy reducida.
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llustracion 16 Compuerta del molino abierta.

El hecho de tener que triturar la materia prima supone un tiempo de preparacion previo que reduce
la capacidad de respuesta de la empresa ante un pedido urgente. Si la operacién de triturado quiere
realizarse de forma simultdnea al conformado de losetas para ganar tiempo, seria necesaria la
incorporacién de un miembro mas al equipo de trabajo, lo que incurriria en un desajuste mayor en la
dinamica de planta.

C. Referentes al concepto

Desde el principio de ha planteado que este producto llevase a cabo una funcién de caracter
generalista, es decir que se tratase de un panel capaz de absorber el ruido con unos resultados
aceptables pero que también pudiera desempefiar una funcién afiadida que lo diferenciase del resto.
Es por ello por lo que desde el principio se buscé que el producto pudiera usarse tanto de panel
como de loseta. Esto sin embargo introduce ciertas limitaciones a la hora de disefiar la superficie del
panel. A continuacion, se enumeran los principales aspectos a tener en cuenta:

1. Superficie de cardcter regular que impida el deslizamiento pero que cuente también con
propiedades fonoabsorbentes. Esto implica que algunos de los modelos mas empleados en lo que se
refiere a la absorcidn sonora deben ser descartados por no poder adaptarse al segundo uso.

2. Disefio robusto que permita que sobre el panel puedan asentarse de forma estable y
segura objetos pesados. Se deberan evitar superficies amplias que no entren en contacto directo con
en suelo y grandes huecos en el interior del panel

A continuacion, se puede observar una serie de imagenes con diferentes configuraciones clasicas que
se han empleado en la absorcion sonora y su correspondiente curva de absorcién caracteristica en
funcién de la frecuencia. (Pérez-Lopez, 1989) .
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llustracion 17 Configuracion plana.
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llustracion 18 Configuracién de membrana.

w Absocbenle I
j‘/\_/\_P ﬂ Anecoico , _

Ilustracion 19 Configuracion anecoica.
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llustracion 20 Configuracion a base de resonadores Helmholtz.
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llustracion 21 Configuracion de panel perforado.

Por lo que se puede ver en la imagen, un modelo como los resonadores de membrana o los
absorbentes anecoicos quedaria completamente descartado.



Sin embargo, un modelo de absorbente acustico que se adapta de forma favorable al uso como
loseta es el de los llamados paneles acusticos ranurados, concretamente la configuracién D+.
(J.Carbajo, J.Ramis, L. Godinho, & P. Amado-Mendes, 2016)

El funcionamiento de este modelo de panel se basa en la absorcidn lateral que se da en las ranuras y
la posterior expansién en los huecos circulares, combinando este fenémeno con las propiedades
absorbentes que tienen los materiales porosos.

Regidn perforada

Regidn ranurada

Ilustracion 22 Configuracion de un panel de la familia D+.

D. Referentes al molde

Con el objetivo de facilitar la extraccion del panel de los moldes teniendo en cuenta el movimiento
del operario, el cual sera de arrastre hacia afuera del molde y no de levantamiento del panel, seria
conveniente configurar el molde inferior para facilitar la salida del panel mediante un movimiento de
arrastre. Ademads, se deberan tener en cuenta las direcciones y los angulos de desmoldeo, necesarios
para facilitar la salida de |a pieza en este tipo de proceso de fabricacion.

Disefio elegido
Se ha apostado por una configuracion D+ con variantes inherentes al material y al proceso propios de
este proyecto, a continuacion, se muestran imagenes de la configuracién final del panel:
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L, . . llustracion 24 Vista posterior del panel.
llustracion 23 Vista anterior del panel.

Se trata de un panel de 1 m? de superficie con un espesor de 2 cm y un peso aproximado de 17
kilogramos.

Su disefo estd orientado a un uso generalista que permite una doble funcionalidad tanto de panel
acustico con buenas prestaciones como de loseta, de hecho, si se quisiera fabricar una tirada
exclusivamente de losetas, bastaria con retirar los machos del molde superior (Disefio del molde).

j

\

llustracion 25 Corte de una de las multiples cdmaras de expansion.

En cuanto alsistema de disipacién, se basa en el sistema D+ en el que el sonido llega a una cdmara de
expansion a través de rendijas para disiparse. La mayoria de los paneles tipo D+ no tienen la camara
de expansion, conica. Esta limitacion del disefio relativa al angulo de desmoldeo mencionado
anteriormente (D. Referentes al molde) puede suponer sin embargo una ventaja en propiedades
acusticas respecto a otros paneles de la misma configuracidn, ya que se consigue una expansion
gradual que en otros paneles no se da por la dificultad del conformado de este tipo de cdmaras

conicas.
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Ejemplos de tecnologia similar

Pese a que en el Estado del arte y en limitaciones de disefio, apartado C. Referentes al concepto, se
han enumerado distintas soluciones aplicadas a paneles acusticos, incluida la configuracion D+, hay
ejemplos de configuraciones destinadas a la atenuacidn sonora en otros objetos que retinen
caracteristicas similares con la solucién propuesta para este panel.

llustracion 26 Ejemplo de configuracion con cdmara de expansion conica empleada en silenciadores de armas.

El hecho de que este tipo de configuraciones se usen en dispositivos cuya fiabilidad y presaciones
deben ser maximas da una idea del grado de madurez de esta tecnologia.

Diseiio del molde
Tal y como se ha hablado en las Limitaciones del disefio, concretamente en el apartado D. Referentes
al molde, se partia con una serie de condicionantes a la hora de llegar a la configuracion final.

En lo que se refiere a la creacidn de las cdmaras de expansion, se ha optado por unos postizos en el
molde superior que aportan las siguientes ventajas:

1. En el desmoldeo, la parte superior del molde se retira hacia arriba, por lo que no causan
estorbo al operario a la hora de retirar el panel, el cual queda apoyado en la parte inferior del
molde, ademas, las ranuras que quedan en la parte inferior del molde dan al operario una
direccién de desmoldeo.

2. El hecho de que sean postizos, permite un mecanizado del molde mas barato, la posibilidad
de sustituirlos en caso de rotura de alguno de ellos o la retirada de todos ellos si se opta por
la fabricacidn de un lote de paneles destinados para su uso exclusivo como loseta.
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llustracion 27 Postizo encargado de la realizacion de las cavidades.

Estos postizos tienen en la parte trasera un agujero roscado que permite unirse al molde mediante
un tornillo. La parte trasera del molde cuenta con un alojamiento para la cabeza de cada uno de
estos tornillos.

En cuanto a las dimensiones y forma de ambas partes del panel, se ha disefiado pensando en el
acople correcto de éste a la prensa, copiando por tanto los sistemas de anclaje que presenta el
molde actual, para ello se han utilizado los planos que ha facilitado la empresa que se encargd de la
fabricacion de la maquina (referencia al anexo) tanto en 3D como en 2D y la inspeccidn visual y tom
de medidas para poder determinar completamente estos acoplamientos.

llustracion 28 Imagen del acople del modle superior actual a la prensa.

En lo referente al peso y concretamente en el caso del molde superior, se observéd que si éste se
fabricaba a partir de acero, llegaba a alcanzar un valor considerable, es por esto por lo que se ha
decidido fabricar ambos moldes a partir de aluminio (material a partir del cual estan fabricado el
molde instalado en la prensa que puede verse en la llustracidn 28), puesto que las condiciones
mecanicas a las que se somete dicho molde son perfectamente asumibles por este material.

a
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Por otra parte, un beneficio asociado al uso del aluminio en lugar de acero para la elaboracién del
molde es su mayor conductividad térmica, permitiendo asi que el calor se distribuya antes y por
tanto mds homogéneamente al final de su conformado por todo el panel.

llustracion 30 Imagen frontal del molde inferior.

llustracion 29 Imagen frontal del molde superior.

Teflonado

Gracias a las conclusiones extraidas con el uso del molde de prueba y el molde de losetas pequefias,
con el que ya se contaba, (llustracion 46) se ha decidido que el molde definitivo debera estar
teflonado debido a la necesidad de poder extraer los paneles sin provocar en ellos ninguna rotura?.

Cabe destacar que el molde de losetas que estd actualmente instalado en la prensa esta también
teflonado.

Proceso
A la hora de aplicar tefldn hay que seguir una serie de pasos comunes a todos los materiales y
superficies (ver Anexo V: Oferta teflonado Polifluor):

e Limpieza de la superficie a teflonar: Mediante chorro de arena, uso de granalla, procesos
piroliticos... etc.

e Aplicacion de una capa a modo de "sustrato" que permitira asentarse a las posteriores capas
y que brinda proteccidn a la superficie del molde.

e Aplicacion de las capas restantes, para este proceso pueden emplearse diferentes técnicas
en funcién del material del molde y el recubrimiento a aplicar.

e Por ultimo, las sucesivas capas aplicadas se someten a sinterizacién para poderlas dotar de
las propiedades requeridas.

El proceso de teflonado implica grandes esfuerzos sobre la superficie en la que se realiza el trabajo, los
cuales pueden ser excesivamente exigentes para piezas de espesor reducido, llegdndose a producir

2 Ver experimento n21 de la tabla de ensayos, el cual se realiza con el molde de prueba sin teflonar.
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deformaciones. A eso se le afladen importantes cargas térmicas, ya que se llegan a temperaturas
decanas a los 430 °C, pudiendo llegar incluso a modificar las propiedades del material del molde
(Tecnimacor, 2018).

Propiedades
(hablar las caracteristicas de cada uno de los diferentes tipos de recubrimiento)

La amplia gama de recubrimientos antiadherentes que pueden aplicarse al molde, puede suponer un
problema a la hora de discernir la opcidn éptima en cuanto a prestaciones y precio para el proceso
productivo. Es por ello por lo que, a la hora de solicitar un presupuesto o un encargo, habrd que dejar
muy claro las condiciones a las que se va a someter el molde (temperatura, abrasion) y, sobre todo,
tener presente que la experiencia de la empresa encargada de del teflonado puede ser de gran ayuda
a la hora de seleccionar un componente para aplicar al molde.

Las propiedades que se buscan este tipo se recubrimientos son, ademds de la evidente anti-
adherencia:

e Resistencia térmica por encima del punto de trabajo, el cual se sitia en torno a los 1702C
(ver Tabla 7 Ensayos realizados)

e Resistencia a la abrasidn

e Toxicidad nula

e Resistencia a los golpes

Como principales opciones, se encuentran, ademds del propio teflon-PTFE, polimeros fluorados
como el ETFE, FEP, PFA... etc.

El PTFE, ademas de ser antiadherente y quimicamente muy estable, es insoluble ante cualquier
disolvente y un magnifico aislante térmico. Posee ademas un elevado punto de fusién (en torno a los
320-340°C).

Por otra parte, el FEP comparte muchas propiedades con el PTFE, sin embargo, las ligeras diferencias
en su composicidn permiten que éste pueda ser procesado mediante técnicas de extrusion o moldeo.
Sin embargo, estos ligeros cambios producen que su temperatura de fusidon sea menor.

PFA y MFA contindan con la linea de mejora en cuanto a propiedades que permiten el procesado por
extrusion y moldeo, y en aspectos como la anti-adherencia o la proteccién frente a agentes
corrosivos superan al PTFE (ver Anexo VI: Proiedades teflonado S-2000N/V (Polifluor)).

Conclusiones del disefio del molde

En este apartado se ha expuesto el disefio definitivo del molde (ver llustracion 29 e llustracién 30) en
funcién de los diversos condicionantes, asi como el material que se va a emplear para su fabricacién
(aluminio) y el recubrimiento superficial que se ha considerado necesario (teflonado).

El importe total asociado a la obtencidn de este molde es de 8200€ a fecha del 15/05/2018. El
presupuesto ha sido realizado por la empresa RuiMoldes, proveedor habitual de SumiRiko AVS Spain
S.A.U. en materia de moldes y en operaciones de rectificado.

La oferta puede verse con mas detalles en Anexo VII: Oferta RuiMoldes.
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Fijacion a la pared

Un correcto anclaje que garantice la estabilidad del panel y que, ademas, no provoque demasiadas
alteraciones en ninguno de los dos elementos, o que implique un proceso que entrame ciertas
dificultades puede antojarse determinante a la hora de que el cliente se decante por el producto.

Por lo que es necesaria la combinacién de un proceso de instalacion simple y que aporte la fiabilidad
necesaria.

Se ha descartado cualquier proceso que implique algun tipo de perforacién en el panel ya que al
tratarse de un producto cuyas propiedades en la misma seccién de dos paneles diferentes pueden
ser muy diferentes, es posible que se produzca un debilitamiento critico en la seccion a perforar que
podria derivar en desgarros o rupturas.

Ademas, este material a base de granza de caucho y ligante no es adecuado para la perforacién ya
gue las propiedades elasticas que posee evitan que la broca se comporte de manera adecuada
durante la perforacion.

Por tanto, el sistema que se ha escogido para un anclaje a la pared consiste en la colocacién de una
serie de soportes de aluminio anodizado prefabricados cuyo perfil en H encaja con la forma del
molde de los paneles. Estos soportes se fijarian a la pared por medio de tornillos y los paneles
podrian ponerse o quitarse de estos soportes mediante un movimiento lateral recto.

llustracion 31 Perfil en H para la fijacion a la pared de los paneles.

Se ha creido conveniente apostar por que sea el propio cliente el que compre los perfiles, los cuales
pueden encontrarse en cualquier comercio destinado al bricolaje.

Almacenamiento y transporte

La gestion del espacio de almacenamiento puede resultar un factor determinante a la hora de
disefiar un producto. En el caso de los paneles, su geometria permite que sean apilados sobre palés
sin ningun problema, lo que supone un enorme ahorro en espacio y tiempo.

La idea para el transporte no va mas alla de la introduccidn de estos palés en el contenedor de un
camion, los cuales, por dimensiones, son dispuestos en el contenedor facilmente.
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Contenedores Carga del embalaje
Todos los contenedores: 44e paguetes totales.

Packed: 44e paguetes. (100%)
40" dv: 1 unidades

Contenedor N21 (40" dv 1 unidades)
Packed: 44 packages: (100%).
Including:

Cargo3 - 44 paquetes (100%)

Cargo volume: 30.8 m®
(46% of volume)

Cargo weight: 26130 kg.

(91% of max payload)
. Muestre los paguetas por blogues
k.\ Muestre el empaquetado paso a pase &

Muestre las imagenes de carga del palet

=

llustracion 32 Distribucion de los paneles en un contenedor para su transporte (SeaRates, 2018).

En cada uno de los palés pueden colocarse 70 panales, con una altura total acumulada de 1,40m sin
incluir la altura del propio palé.

Como se puede observar, el grado de aprovechamiento en cuanto al peso es elevado.

En este caso, el contenedor lleva un total de 1540 paneles, lo que supone mas del total de la
produccidn anual de los primeros afios (ver Tabla de cdlculo) por lo que el transporte de la mercancia
producida durane todo un afio podria realizarse de una sola vez.

Conclusiones

Debido a la geometria del producto, éste puede apilarse facilmente sobre palés para posteriormente
ser introducido en un contenedor estandar de camién, el cual admite una gran cantidad de paneles,
con el consecuente alto grado de aprovechamiento del transporte contratado.

Eleccion de materias primas

Materia prima

Composicion de la matriz final

Tras varias pruebas en las que se analizé la influencia del pldstico procedente de la maquina de
rebabado criogénico (ver Tamanfos posibles) en el desempefio mecdnico del panel (Tabla de ensayos)
se concluyé por emplear Unicamente EPDM.

Pese a que en planta se usan, ademds de EPDM, silicona y caucho natural, y por tanto se generan
deshechos de estos materiales, Unicamente se contempla el uso de EPDM como materia prima de
estos paneles debido causas diferentes para cada uno de los otros dos materiales:

e En el caso del caucho natural, se produce una degradacion de sus propiedades a lo largo del
tiempo que se acentuan en el caso de que éste se exponga a agentes externos como por
ejemplo el sol, por lo que su uso como panel en exteriores quedaria descartado.
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e En el casode lasilicona, se ha comprobado empiricamente que el ligante que se usa con el
caucho no produce efectos satisfactorios, dejando un panel extremadamente débil. Por lo
que se deberia adquirir otro tipo de ligante

Ligante

Tras consultar con varios proveedores potenciales, se ha optado por la opcidn del ligante FLEXILON
1190, un producto de Rosehill polymers™ con el que se han efectuado todas las pruebas y ensayos.
Su correspondiente ficha técnica y de seguridad puede verse en (Anexo VIII: Informacidn del ligante
Flexilon).

Proveedores

El Unico proveedor necesario para el conformado de estos paneles, excluyendo a los proveedores de
magquinaria y moldes, de los que ya se ha hablado en apartados anteriores (Maquina de losetas,
Molino y Conclusiones del disefio del molde) es el del ligante: El encargado de la distribucién de este
producto en Espaia es Comercial Masso, con el que se establecieron contactos para la solicitud de
una ficha técnica del producto, muestras y precios al por mayor.

Coloraciéon

La opcion de afiadir colorante a los paneles surge de la idea de tratar de aportar algo de valor
afiadido en el plano artistico y estético a los mismos, ya que la mayoria de los productos destinados a
la misma funcidn se integran en composiciones arquitectdnicas, por lo que la imagen puede ser
determinante. Sin embargo, la decisién de aiadir color o no a los productos seria tratada en todo
caso con el distribuidor/cliente y por tanto actualmente no se ha seguido profundizando por este
camino.

Alternativas
A continuacion, se van a tratar multiples vias de desarrollo que podria haber seguido el proyecto
durante alguna de sus fases y que sin embargo han sido descartadas.

Conceptos de producto

Posibles usos alternativos del residuo

Las propiedades que ofrece este tipo de residuo hacen que se abra un abanico de posibilidades en
forma de distintos productos que podrian conformarse a partir de éste, por ejemplo: Felpudos, su
uso como material para la fabricacion de asfalto o como bolas para césped artificial o sustrato
inferior del propio césped artificial, almohadillas de teclados, posavasos, superficies para asientos de
lugares publicos/bares/autobuses, esquineros, tatamis... etc.

Proyecto inicial: Configuracion de losetas

En un principio, se planted para este proyecto una linea continuista de un proyecto que se realizd en
la empresa afios atras sobre la creacion de losetas de parques infantiles. Debido a esto, la prensa
cuenta con moldes para la fabricacién de estas losetas.
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llustracion 33 Vista posterior de la loseta inicial. llustracion 34 Vista frontal de la loseta inicial.

El disefio de la loseta contaba con dos variantes: La primera de ellas disponia de enganches en dos
lados y alojamientos en los opuestos para facilitar la unién entre ellas ademds de contar con canales
de desagiie en la parte inferior. La segunda disponia Unicamente de los canales de desaglie (ver
llustracion 33 Vista posterior de la loseta inicial e llustracidn 34 Vista frontal de la loseta inicial).

Este proyecto, aunque a priori pueda parecer mas sencillo desde un punto de vista técnico que el
desarrollo de un panel fonoabsorbente, entramaba una dificultad notable debido a las exigentes
pruebas a las que tendria que someterse para que pudiera ser puesto a la venta. De las cuales ceben
destacar ensayos de dureza, durabilidad bajo esfuerzos estdticos y dindmicos, resistencia a fuerzas de
compresidn y traccion y ensayos de temperaturas (AENOR, 2009).

Las pruebas que se llevaron a cabo durante la realizacidn de un anterior proyecto dedicado a la
fabricacion de estas losetas no aportaron resultados muy satisfactorios en relacién con la normativa
citada.

Por lo tanto, el mayor reto en este proyecto pasaria a estar en el proceso productivo, y no en el
desarrollo técnico, lo que a la larga se traduce en controles de calidad mas exhaustivos sobre los
productos de deshecho de otros procesos que dificilmente podrian someterse a una modificacion o
mejora de propiedades especificas sin encarecer el proceso o afectar al flujo del material aguas
arriba.

Por otra parte, la competencia que se podria encontrar en el mercado de losetas para parques
infantiles seria mucho mayor, ya que se trata de un articulo mucho mas estandarizado con el que
seria mucho mas dificil lograr algun tipo de diferenciacién que permitiera destacar el producto, lo
cual acrecentaria aun mas los problemas que tiene el proyecto actual para llegar a potenciales
clientes.

Primer panel actistico
La idea a la hora de desarrollar este panel fue la de maximizar a toda costa la superficie que entra en
contacto con la onda sonora dentro de las posibilidades que ofrece tanto el material como la
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maquina, ya que no se podrian llevar a cabo aristas excesivamente angulosas o superficies similares a
las que presentan los paneles anecoicos.

llustracion 35 Vista posterior del primer prototipo. llustracion 36 Vista frontal del primer prototipo.

Los datos mas relevantes asociados a este panel son:

e 26,7Kg de peso
e 29627,75cm?3
e Superficie total de 2,436m?

Este modelo puede describirse como un patrén de cuatro cuadriculas de 62,5x62,5mm repetido 8
veces en cada direccidn. Las cuadriculas estan a distintas alturas entre si y su superficie presenta una
inclinacion de 10° para conseguir desviar la fraccidon de sonido que no se absorba. En la cara posterior
se pueden apreciar cuatro cavidades separadas que crearian una cadmara de aire, ayudando aun mas
a la disipacion sonora (Fundamento tedrico).

El motivo de crear cuatro cavidades menores en lugar de una mas grande fue dar la posibilidad de
poder dividir el panel en 4 partes y que éstas pudieran apoyarse en la superficie que cubririan de
forma correcta.

Sin embargo, este panel se descartd por multiples motivos:

1. Pese a que el disefio se hizo teniendo en cuenta las restricciones ya mencionadas, la gran
cantidad de angulos rectos y salientes pronunciados suponian un gran riesgo para el correcto
conformado del mismo.

2. Debido a la superficie irregular y la presencia de una cdmara de resonancia en la parte
posterior, su uso como loseta quedaria descartado.
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3. Alahora de predecir el comportamiento fonoabsorbente de este tipo de panel, habria
dificultad para modelizarlo, ya que es un modelo mas alejado de las tendencias de disefio
habituales.

4. Lageometria necesaria en el molde para dar forma a este tipo de panel supone una gran
cantidad de desventajas constructivas, como por ejemplo la gran presencia de cavidades con
aristas vivas que acabarian encareciendo excesivamente el mecanizado.

Segundo panel actstico

llustracion 38 Vista frontal del primer prototipo.

llustracion 37 Vista posterior del sequndo prototipo.

Los datos mas relevantes asociados a este panel son:

e 29,7Kg de peso
e 33019,2cm3
e Superficie total de 3,305m?

Pese a que el disefio pueda parecer muy distinto del caso anterior, en esencia los problemas que
impedian tomar esta solucidon como vdélida eran los mismos que en éste.

Un inconveniente adicional al caso anterior es la elevada cantidad de material necesaria para el
conformado de cada panel.

Por tanto. fue necesario cambiar el enfoque a la hora de modelizar las soluciones.

Disipacion de ruido (resonador Helmholtz)

Introduccion

Como se ha podido observar el la llustracidn 20, este tipo de resonadores se componen de una
cavidad de paredes rigidas con volumen V, area de abertura S y longitud de cuello L, actuando como
elemento amortiguador. Si la longitud de onda A del sonido es mucho mayor que L, al incidir la onda
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sobre el resonador, el aire en el cuello se mueve como un todo (elemento de masa). La frecuencia de

.y P c S .
atenuacién de este elemento acusticoes: f = A TCairar donde aes el radio de abertura

(Pérez-Lopez, 1989).

Problemadtica

Pese a que un disefio de panel fonoabsorbente que disipase el ruido a través de un resonador
Helmholtz tendria una superficie plana que permitiria a éste actuar perfectamente como loseta,
realizar esas cavidades en el interior del panel con un Unico movimiento de desmoldeo (Limitaciones
de disefio, A. Referentes a la maquina.) sin incurrir en el desgarre de la superficie al retirar los
postizos se antoja una tarea imposible para un producto a base de caucho triturado unido con
ligante, ya que la contrasalida que se presenta es insalvable.

Por ello se desestima la disipacién sonora a través de resonadores Helmholtz.

Dimensiones

En un principio, se planted la posibilidad de dar a los paneles un area superficial menor a la actual.
Puesto que los platos de la prensa admiten unas dimensiones méaximas de 1000x1000 mm?y lo més
deseable es aprovechar el 100% de la superficie de los moldes por ciclo, lo légico seria pensar en
unas geometrias cuya suma diera la superficie anteriormente mencionada.

Por otra parte, otro aspecto deseable seria el de un producto homogéneo, es decir, que los paneles
que salieran de la prensa en cada ciclo de prensado fuesen idénticos entre si, ya que no hay razén
para tener dos productos de diferente geometria, puesto que implicaria el disefio y creacidon de mas
de un tipo de molde.

Estos dos argumentos llevan directamente a la conclusién de que la siguiente drea deseable de
menor tamafio podria ser de 1000x500 o de 500x500 mm?. Sin embargo, este redimensionamiento
presenta ciertos inconvenientes:

e lanecesidad de un mayor nimero de moldes.

e Unincremento de los tiempos de ciclo (dentro del tiempo de llenado, algunas actividades
como el pesaje del material destinado a cada molde se alargan).

e Elsistema de expulsores pierde efectividad (los paneles estarian en contacto con las zonas
encargadas de dividir el plato de la prensa incluso después de ser expulsada).

e El nimero de soportes requeridos para cubrir una determinada superficie se multiplica,
incrementando el precio de la instalacion.

Por otra parte, este sistema contaria con la ventaja de que, en caso de aparecer un defecto, sélo se
desecharia la zona en la que ha aparecido, es decir, un solo panel y no la produccién entera del ciclo.

Teniendo en cuenta todos ventajas e inconvenientes y el hecho de que gracias a la configuracion del
panel no deberia ser un inconveniente recortarlo por el propio usuario para adaptarlo a sus
necesidades, se toma la decision de mantener el tamafio maximo del plato.
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Uso de desmoldeante

En un principio, la idea para facilitar la salida de los paneles era el uso de un desmoldeante que se

emplea en planta para facilitar la salida de las piezas de caucho y silicona de las inyectoras

llustracion 39 Desmoldeante usado en la extraccion de piezas vulcanizadas.

Sin embargo, este desmoldeante estd pensado para el uso sin la presencia de ningun ligante, por lo
que tras una serie de pruebas realizadas con el mismo (ver Teflonado), se opté por descartar esta
solucidn para la extraccion de piezas.

Fijacion a la pared
Actualmente la amplia variedad de sistemas de anclaje para paneles aporta al proyecto diferentes
soluciones que han sido consideradas:

Perfil de disefio propio

Soportes de chapa cuyo perfil estd adaptado a la forma del molde de los paneles. Estos soportes se
fijarian a la pared por medio de tornillos y los paneles podrian ponerse o quitarse de estos soportes
mediante un movimiento lateral recto.
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llustracion 40 Soporte alternativo para los paneles.

Este sistema permite ademds dejar una cdmara de aire entre el panel y la pared, por lo que el panel
actuaria como resonador de membrana y aumentaria su absorcidn sonora significativamente. Esta
modificacion implicaria que la nueva matriz de transferencia [T] del panel fuese mayor ya que estaria
multiplicada a su derecha por la matriz de transferencia del aire [T,] que se encontraria en la
recadmara’.

Se planteé también un sistema de perfiles de dos geometrias que reducia a la mitad el nimero de
perforaciones necesarias pero que, sin embargo, exigia la fabricacién de dos tipos de perfiles.

llustracion 42 Soporte alternativo para paneles con
llustracion 41 Soporte alternativo para paneles con apoyo con paneles integrados
apoyo.

3 Ver apartado Modelado de paneles actsticos ranurado ecuacién n28.
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El perfil que sujetaria el panel por debajo seria exactamente igual que el del sistema anterior con la
excepcion de la presencia de dos agujeros en los que se instalarian pernos para sujetar el perfil en el
gue se apoyaria el panel de debajo.

Este sistema fue descartado debido a que al ser un producto "a medida" del panel seria necesario
subcontratar o asumir la fabricacién de éstos con el riesgo de no conocer la cantidad de paneles que
van a fabricarse, cuando comprando directamente unos perfiles estandar a un mayorista, se evita
este riesgo.

Bandas adhesivas de doble cara

Pese a que en un principio pudiera parecer una alternativa eficaz y mas sencilla de implementar que
los perfiles, se trata de una eleccién que podria desembocar en el desgarro de la seccién del panel en
la que se encuentra la banda adhesiva, ya que una capa muy fina de granza y ligante deberian de
soportar todo el peso del panel.

Este fendmeno tendria como consecuencia la caida de un panel que, ademas, podria quedar
inservible.

Pernos

El uso de pernos no es aconsejable debido a la necesidad de practicar agujeros en los paneles. Lo que
ademas implicaria que las zonas que rodean esos agujeros serian las que deberian soportar todo el
peso del panel, concentrando los esfuerzos de una forma indeseable y poniendo en riesgo la
integridad estructural del panel.

Perfil vertical

Hasta ahora siempre se habia planteado una disposicién de perfiles en sentido horizontal, sin
embargo, también seria posible colocar los perfiles en la pared en sentido vertical haciendo de meros
apoyos para evitar que se inclinasen hacia adelante y dejar que los propios paneles soportasen el
peso de los que se sitian encima de ellos.

El motivo por el que se descartd esta idea es precisamente por el peso que tendrian que acabar
soportando estos paneles. Algo para lo que no estan disefiados y que sin duda se traduciria en
grandes deformaciones o roturas sobre los mismos.

Materia prima
A la hora de evaluar las diferentes opciones para aglutinar la granza de caucho, no pueden pasarse
por alto los adhesivos hot-melt, los cuales estan irrumpiendo con fuerza en el sector.

Se entiende por adhesivo hot-melt, aquel tipo de adhesivo que a temperatura ambiente presenta un
estado sélido, siendo necesario aplicar calor para poder derretirlo y que asi actle sobre la superficie
a tratar.

Este tipo de adhesivos, requieren una serie de condiciones para su correcto funcionamiento que
pueden ser dificiles de alcanzar en el este caso ya que la maquina tardaria mucho tiempo en derretir
los granulos de este tipo de adhesivos, penalizando asi el tiempo de ciclo.
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Proveedores

Otros distribuidores de ligantes como Kripton Chemical, Masecor, Adhesivos Kefren... etc. Ofrecian
también productos validos, sin embargo, la competitividad de precios, y contar con un producto
conocido gracias a que se facilitaron muestras, fue determinante a la hora de escoger el proveedor.

Conclusiones

El enorme abanico de alternativas disponibles en todos los planos de desarrollo de este proyecto da
una idea de la tremenda adaptabilidad que puede tener la idea inicial y la potencial flexibilidad del
proyecto para adaptarse a un cambio en caso de ser necesario.

Ensayos

Durante el desarrollo de todo el proyecto se realizaron diferentes ensayos para poder acotar todos
los parametros que pudieran afectar al conformado satisfactorio del producto. A continuacién, se
describen los ensayos cuya informacién aportada ayuddé en mayor medida al desarrollo del producto.

Pruebas y extraccion de datos

La primera prueba significativa que se hizo fue empleando el residuo de la salida del rebabado
criogénico (ver Tamafios posibles) como material y ligante que habia estado almacenado durante
largo tiempo. El molde empleado para la realizacién de esta prueba fue el propio molde de la prensa.

La gran cantidad de material de reducido didmetro a mezclar con el ligante derivé en un mezclado
insuficiente.

llustracion 43 Partes del primer ensayo de loseta realizado.

Gracias a esto y a posteriores ensayos realizados con diferentes tamafios de grano, se observé que
cuanto mas pequeno era el didmetro de las particulas, peor era la unién entre ellas para la misma
cantidad de ligante. Esto se debe a que el proceso de unidn entre dos particulas por medio del
ligante es un fendmeno de superficie. Por tanto, a medida que el volumen de las particulas decrezca,
aumentara su nimero necesario para poder ocupar el mismo volumen, aumentando también la
superficie sobre la que ha de actuar el ligante.
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Para conocer de forma aproximada en qué proporcién deberia variar la cantidad en peso en funcién
del didmetro medio de particula, se va a proceder a un analisis geométrico, despreciando otros
factores como por ejemplo la viscosidad del ligante.

En primer lugar, se llamara V al volumen de una particula de gran tamario, el que han de ocupar las
nuevas particulas de menor tamafio.

Por tanto V obedece a la siguiente formula:
V=-=mr?=Xx%x-mr?
3 3

Férmula 1 Relacion de volumenes.

Donde "X" es el nimero de particulas necesarias de radio "r'" para ocupar el volumen de la particula
de radio "r". En esta simplificacion no se tienen en cuenta los huecos intersticiales.

De la anterior igualdad se puede extraer la siguiente conclusion

"\
r

Férmula 2 Relacion de radios.

— T
V¥ ==
T

Férmula 3 Numero de particulas en relacion con los radios.
La superficie de estas particulas vendrd dada por la derivada de sus volimenes.

dV Y
j— j— 41-[?-4

£=__=
dr

Férmula 4 Superficie de la particula grande.

5“=F=X*4'T[T'F2
T

Formula 5 Superficie de las particulas pequerias.

Si se sustituye r' de la Férmula 3 Numero de particulas en relacion con los radios en la Férmula 5
Superficie de las particulas pequefias, se obtiene lo siguiente:

1 . r - r -
s :X*ﬂm(r—_) = VX « 4mr? = —4mr?
B F
VX r
Formula 6 Superficie de las particulas pequefias en funcion de los radios.
Por ultimo, asumiendo que la dependencia entre la superficie a tratar y la cantidad de ligante
necesario es lineal, conociendo la necesaria para un determinado radio se puede interpolar para otro
radio diferente
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Asi, si para un radio de particula de 0,35mm corresponde como minimo un 10% en peso del ligante
con un tedrico mezclado perfecto, para el nuevo radio el porcentaje en peso vendria dado por:
5«01 r

s —prod

Férmula 7 Porcentaje en peso del ligante en funcion del tamarfio de grano.

Donde r =0,35mm.

La utilidad de esta relacidn es relativa ya que se estd suponiendo una mezcla perfecta en el valor de
referencia, sin embargo, puede servir a la hora de tomar un valor de partida en la experimentacion.
Por tanto, sera necesario averiguar de forma empirica un valor adecuado para un determinado
tamafio de grano.

Tabla de ensayos
Todos los ensayos se han realizado en una prensa de laboratorio calefactada en la que se puede
regular tiempo y temperatura de los platos.

llustracion 44 Prensa de laboratorio con el molde a escala atn sin teflonar (ensayo n21).

A continuacion, se muestran todos los pardmetros y observaciones realizadas durante los diferentes
ensayos, no sin antes describir los diferentes campos y posibles valores de esta tabla:
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ra Peso granza Desmol. Peso ligante @ caucho Peso rebaba Desprendimi ici Observaciones

160 260 Si 56 (nuevo) 1 20 No - Exceso de ligante, mal desmoldeo, Propio sin
(criogénico) exceso de tiempo calefactado, teflonar
problemas en bordes y esquinas por el
llenado irregular.

2 10 171 160 105 No 20(nuevo) 1 0 No 0 Muy rigida, exceso de ligante, manchas Guillermo
(criogénico) observadas, enfriada en criogénico. teflonado
3 10 164 120 (media) 100 No 10(nuevo)  3- 0 No Si Flexible, mayor porosidad, enfriada en Guillermo
de 90 a 160 6mm (muest criogénico teflonado
con cartén ras)
debhain
4 10 167 170 100 No 15(nuevo) 1 0 No muy poca Exceso de ligante y temperatura, gran  Guillermo
(criogénico) incremento de rigidez respecto al teflonado
30% 3-6 70% incremento de granza de Imm
5 10 168 160 100 No 7 (nuevo) 1 0 No buena Consistente, se siguen observando Guillermo
(criogénico) rebabas en los machos en las que sélo  teflonado
10% 3-6 90% se encuentra ligante, seria
recomendable reducir la cantidad.
6 10 168 160 100 No 5 (nuevo) 1 0 No muy buena  Yano se observan las rebabas Guillermo
(criogénico) anteriormente mencionadas, menor  teflonado
10% 3-6 90% rigidez
7 10 168 (molde 160 100 No 4 (nuevo) 1 0Si buena No hay cohesidn suficiente entre Guillermo
empiezaa (criogénico) granos. Base con camara de aire por teflonado
140) 10% 3-6 90% placa probetas.
8 10 168 160 100 No 5 (nuevo) 1 0 No buena parecida a nimero 5 pero ligeramente Guillermo
(criogénico) mas resistente. Base con cdmara de teflonado
10% 3-6 90% aire por placa probetas.
9 10 168 160 100 No 5 (nuevo) 1 0 No buena parecida a nimero 5 pero ligeramente Guillermo
(criogénico) mas resistente, menor rebaba que la  teflonado
10% 3-6 90% ndmero 8. Base con cdmara de aire por
placa probetas.
10 10 168 160 100 No 5 (nuevo) 1 0 No muy buena parecida a nimero 6. Base con cdmara  Guillermo
(criogénico) de aire por placa probetas. teflonado
10% 3-6 90%
11 10 164 160 260 No 32(nuevo) 1 0si regular Mal reparto de la materia primaalo Propio
(criogénico) largo de la superficie del molde, mala teflonado
10% 3-6 90% compactacién
12 10 164 160 260 No 32(nuevo) 1 0 No buena Mejor que el ensayo anterior aunque  Propio
(criogénico) se siguen observando problemas con  teflonado
10% 3-6 90% el reparto de material a las esquinas
13 10 168 160 260 No 32(nuevo) 0,5(molido) 0 No excelente Muy poca porosidad, muy buena Propio
46% 3-6 54% elasticidad, el compactado con polvo  teflonado

de caucho le da una alta flexibilidad, el
5% parece incluso excesivo.
14 10 170 160 300 No 15 (nuevo)  100% molido 0 inapreciable normal Aspecto muy irregular, tamafio de Propio
6mm grano excesivo para el espesor del teflonado
molde, dificultad a la hora de llenar de
forma distribuida toda la superficie.
Sobra ligante debido al gran tamafio de
grano. Muy acolchada. En un molde de
mayor tamafio como el real no habria
problema.

15 10 150 160 260 No 13 (nuevo) silicona 0 si - Adhesién nula entre granulos, Propio
desprendimiento y roturas en el panel teflonado
al intentar extraerlo del molde.

16 10 165 160 260 No 13 (nuevo) 1mmsolo 0 si buena Nula consistencia en las esquinas. Mal Propio
mezclado debido a aglutinamientos de teflonado
ligante y caucho, uso de un recipiente
demasiado grande para el mezclado.

Se aprecian una serie de bultos en la

superficie.
17 10 165 160 260 No 13 (nuevo)  1(solo) 20% 0 no Muy buena  Loseta de muy buena calidad (enviada Propio
480% como muestra) teflonado
18 10 165 160 260 No 13 (nuevo) 1mmsolo 0 si muy buena  Desprendimiento causado Propio
probablemente debido a un mal teflonado

mezclado, el cual se deficulta debido al
uso de un solo tipo de granulo de
tamafio muy reducido y del sistema de
mezclado empleado. Se ha sometido a
un proceso de secado en horno a 602C
durante 40 min
19 10 165 160 260 No 13 (nuevo) 1mmsolo 0 no muy buena  Mayor tiempo invertido en el Propio
mezclado. Loseta mas consistente, sin teflonado
desprendimiento en las esquinas y
mas rigida. Se la ha sometido a un
proeso de secado a 602C durante 30
min

Tabla 7 Ensayos realizados.

Moldes a escala

74



Introduccion
Debido a la reducida cantidad de caucho triturado que se poseia*, y los problemas de mezclado que

se generaban al intentar usar el residuo del rebabado criogénico en grandes cantidades y las pobres
calidades que presentaba el producto final, se opta por la fabricacidon de un molde a escala del panel
final que permitan usar pequefias cantidades de las muestras de caucho triturado.

Se suplia asi la necesidad de realizar ensayos rapidos y sencillos ademas de enviar muestras de un
tamaniio razonable a potenciales clientes. Por lo que se dio el visto bueno al disefio y posterior
encargo de fabricacion de un molde de la loseta a escala.

Molde de losetas pequenias
Su uso fue previo al molde a escala que se fabricd, debido a que tuvo que ser teflonado, evitando asi

que se parasen los ensayos.

3
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llustracion 45 Imagen del molde de losetas pequenas.

Como ya se ha comentado anteriormente en Tabla de ensayos, tras el primer ensayo con el molde a
escala se observd que no era viable la realizacion de mas ensayos sin antes dar solucidon al problema
del desmoldeo de las piezas fabricadas. Fue entonces cuando se cayé en la cuenta de la existencia en
el inventario de un pequefio molde con la superficie teflonada. Por lo que mientras el molde a escala
se enviaba a teflonar, se pudieron realizar ensayos para ir ajustando valores de parametros como
temperaturas, presiones, proporcion de ligante, o de diferentes tipos de residuo.

4 Se recuerda que el molino de caucho estd siendo usado para triturar restos de pldstico de otro proceso en

planta.
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llustracion 46 Detalle de la parte inferior del molde de losetas pequerias.

Una de las principales diferencias del molde de losetas pequefias con el molde a escala, es la
ausencia de inclinacién en las paredes laterales que faciliten el desmoldeo, por lo que continuaba
habiendo problemas a la hora de extraer las piezas del molde y habia que ayudarse de instrumentos
como pistolas de aire comprimido para insuflar aire desde los huecos que quedaban entre la pared
del molde y la propia pieza.

Pese a esto, el molde permitia la produccion de muestras de pequefio tamafio ideales para testear
las propiedades tras la modificacion de distintos pardmetros sin necesidad de invertir una gran
cantidad de recursos.

Ademas, gracias a los resultados observados tras el desmoldeo de las piezas en este molde, se tomé
la decision de teflonar el molde a escala.

Desarrollo del mo{de a escala

llustracion 47 Parte inferior del molde a escala. llustracion 48 Detalle de la parte inferior del molde a
escala.
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llustracion 49 Detalle de la parte superior del molde a escala

llustracion 50 Agujeros en los bordes de la tapa superior para facilitar su extraccion.
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Puesto que la pieza original, a pesar de ser de un tamafio relativamente grande si se compara
con paneles disenados para cumplir funciones similares, albergaba detalles de dimensiones
reducidas, se tuvo que evaluar qué tipo de detalles podrian ser escalados de forma que fuesen
lo suficientemente visibles y semejantes que los del modelo inicial, ya que se ha de tener en
cuenta que el material a partir del cual estd hecho el panel es granza de caucho vy, por tanto,

pueden perderse muchos aspectos.

Por ejemplo, las ranuras horizontales, pese a que en el nuevo molde su profundidad es

minima, si pudieron realizarse con éxito. Sin embargo, en el caso de los agujeros que acttan

junto con las ranuras para la disipacion sonora, la dificultad crece, desde varios puntos de

vista:

Desde un punto de vista constructivo:

o Excesivo encarecimiento de un molde para la fabricacién de muestras. La parte
superior, en la que se situan los machos que dan forma a los agujeros, deberia
hacerse de una Unica pieza ya que los propios machos, junto con los tornillos o
pernos destinados a sujetarlos serian demasiado pequefios.

Desde un punto de vista de la calidad final de la pieza:

o Extraccion muy complicada con la presencia de los machos situados en la parte
superior del molde. Lo cual podria derivar en rotura catastrdfica de la pieza
debido a sus reducidas dimensiones y favorecida por una estructura mas débil
a causa de los propios agujeros.

o Agujeros excesivamente pequeios como para apreciar los detalles, ademas de
una forma irregular en los mismos.

Por estos motivos se llevé a tomar la decisidn de dejar plana la parte superior del molde.

En cuanto a las dimensiones exteriores, influyeron varios factores:

Por un lado, la prensa de laboratorio en la que mas frecuentemente se usé el molde
podia acoger en su interior piezas de un maximo de 270x270 milimetros, por lo que no
era nada deseable superar esas medidas en el dimensionamiento del molde.

Para que la muestra fuese de tamafio representativo, sin llegar a excederse y teniendo
en cuenta las dimensiones maximas que podia albergar la prensa, se optd por una
reduccion de escala de 1:4, es decir, la muestra mediria 250x250mm. La diferencia
entre las dimensiones maximas de prensa y pieza se uso para albergar el borde del
molde, el cual, para ahorrar material se hizo de una anchura maxima de 260x260mm.
La parte superior del molde se hizo a partir de una plancha de acero de 10mm,
teniendo que mecanizar solamente un borde interior inclinado para reducir al maximo
los pasos necesarios.

Otra parte importante en el desarrollo del molde a escala fue la eleccién del material. A
diferencia del molde disefiado para la loseta a tamafio real, en el cual el su propio peso puede
afectar al desempefio correcto de la maquina. Sin embargo, en este caso, al ser un molde de
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pequefio tamafo el peso no es un factor determinante a la hora de escoger el material para su
fabricacion.

Es por este motivo por el cual se decidié que el molde estuviera hecho de F-1140 y no de
Aluminio, como seria ideal en caso de tener mayor tamafio (ver Disefio del molde).

Teflonado

En base a los resultados obtenidos con el molde a escala sin teflén (Tabla de ensayos), y los
obtenidos con el molde de losetas pequeias con el que ya contaba la empresa, se ha optado
por aplicar al molde una capa de recubrimiento antiadherente S-2000N/V color verde que
permite un desmoldeo del panel mas facil y rapido. La eleccidn de este tipo de recubrimiento a
cargo de la empresa POLIFLUOR S.L. se ha llevado a cabo tras la solicitud de presupuestos a
varias empresas del sector, como puede verse en los anexos. Estas empresas, con la previa
descripcién de las condiciones a las que iba a someterse la pieza a teflonar, buscaron el
compuesto que mejor se adaptaba a las necesidades del proceso dentro de sus particulares
gamas de productos. La eleccidn de un tipo particular de teflén por parte de profesionales del
sector es sin duda un valioso asesoramiento profesional, ya que un conocimiento insuficiente
de este tipo de productos puede llevar a una eleccion incorrecta que suponga un tratamiento
ineficaz.

llustracion 51 Molde a escala teflonado.

Alternativas
Las piezas que se ensayaron previamente con la aplicacién de desmoldeante no pudieron
extraerse limpiamente por lo que el uso de desmoldeante quedd descartado completamente.
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Defectos observados

Adhesién de la pieza a la superficie del molde

llustracion 52 Panel peguado a molde a escala sin teflonar (ensayo n®1).

Como se ha mencionado anteriormente en varias ocasiones, la adhesién de la pieza al molde
es un defecto que se soliciond teflonando el molde.

Rebabas

llustracion 53 Aparicion de rebabas en el ensayo n24.

Este es quizas el problema mas comun que puede aparecer en cualquier proceso de inyeccién
o de conformado en un molde. Sin embargo, no por ser comun tiene una solucidn trivial o
resulta inocuo para el producto final, ya que, en este caso particular, la aparicion de rebabas
puede suponer una unién irregular entre paneles, lo que afectaria directamente a la calidad
del aislamiento o del recubrimiento.
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Para poder afrontar de manera eficaz este problema, se ha de partir de un disefio correcto del
molde, esto supone evitar disposiciones que favorezcan el flujo de material hacia las juntas del
molde o conseguir que el cierre del molde sea lo mas homogéneo posible.

También se antoja necesario controlar de una forma precisa la cantidad de material que se
introduce en el molde, ya que, si la cantidad es excesiva, el material desbordara antes de que
el molde pueda cerrar correctamente, lo que provocara que éste se cuele entre las juntas,
dando lugar a dicho efecto e impidiendo que se aplique la presién adecuada debido al mal
cerramiento.

En el caso de las rebabas del molde de losetas pequefias se observa una gran diferencia de la

muestra 5 a la muestra 6. Esto se debe a que para la muestra nimero 6, la cantidad de ligante
empleada es significativamente menor, y al estar compuesta la rebaba de la muestra nimero
5, en su mayoria por ligante, se consigue una reduccién significativa del defecto.

Falta de mezclado

llustracion 54 Loseta pequefia con exceso de ligante en ciertas zonas.

Al extraer el objeto de ensayo del molde se observan zonas en las que hay un exceso de
aglomerante, las cuales se caracterizan por presentar una superficie dura, muy homogéneay
sin porosidad. Tanto la excesiva dureza como la falta de porosidad en determinadas zonas del
panel son efectos altamente indeseables, ya que en el caso de una excesiva dureza y rigidez en
una zona del panel produciria un efecto indeseable a la hora de desempefiar una funcién de
amortiguacion o un apoyo irregular. Ademas, una region del panel especialmente rigida podria
actuar como concentradora de tensiones en las zonas colindantes mas débiles.

Por otra parte, la falta de porosidad implica un deterioro de las propiedades fonoabsorbentes
del panel.
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El hecho de que se generen zonas con un exceso de ligante implica que habra zonas que no
tengan el suficiente como para que se dé una correcta adhesion entre los granos, por lo que
podra observarse el desprendimiento de éstos, sucediendo a un rapido deterioro del panel.

Delaminacion

El panel presenta grandes grietas en planos paralelos a la direccién de compresién que pueden

Ilevar a romperlo en diferentes "capas".

Desprendimientos
Este fendmeno aparece habitualmente en las esquinas del panel, donde la presidn que se

ejerce es menor y por tanto se da un menor grado de adhesidn entre los granos, derivando asi

en la descomposicidn de una parte de ese panel.

También pueden darse desprendimientos a nivel superficial debido a la falta de ligante.

ﬁ

Ilustracion 55 Detalle de un panel a escala con la esquina debilitada.

Protuberancias
La presencia de humedad o suciedad en los granos de caucho puede dar en la formacién de

cumulos durante el mezclado que den como resultado la formacidn de protuberancias en el
panel.
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llustracion 56 Loseta pequefia con desprendimientos en la parte superior izquierda y protuberancias a la derecha.
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Tabla 8 AMFE de producto.

Conclusiones de los ensayos

Gracias a la variacidn de pardmetros y a la informacion previa con la que se contaba en (Pérez,
2010) se ha conseguido llegar a unos valores de tiempo, temperaturas, cantidad de ligante y
proporcién de diferentes tamafios de grano que dan como resultado el panel éptimo.

Conclusiones viabilidad técnica

En resumen, en este apartado se ha tratado de justificar con claridad las decisiones tomadas
en cuanto al disefo del producto, descartando aquellas que no cumplian con las
especificaciones, que no eran realizables con los medios disponibles o que quedaban en
desventaja frente a otras opciones.

Finalmente se ha llegado a un disefio que permite un uso dual como panel acustico y loseta y
cuyo molde permite ademas la adaptacion del producto a un posible uso exlusivo como loseta.

La tecnologia en la que se basa el funcionamiento del panel es la configuracion D+,
ampliamente usada en la absorcién acustica.

Todos los aspectos relacionados con las diferentes etapas del desarrollo del producto han sido
tratadas minuciosamente con el objetivo de obtener un producto de calidad y funcional.
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Ingenieria de proceso

Introduccion
Una vez que los proveedores y sus posibles alternativas han sido estudiadas, se debe

establecer el conjunto de secuencias que transformaran las materias primas y elementos

semielaborados en el producto final. Una de las ventajas de este proyecto es el escaso nivel de

transformacion de las materias primas, lo que reduce el nimero de operaciones y por tanto

simplifica el proceso productivo.

Produccion del panel
A grandes rasgos, en el proceso de fabricacidn de un panel se pueden destacar las siguientes

etapas:

1.

6.

Transporte de deshechos al contenedor: Los restos del proceso de vulcanizado son
llevados desde los puntos de recogida a la zona de mezclado. El triturado, en este caso
puede no ser necesario, ya que en algunos casos los restos llegan ya con un didmetro
muy pequefio. En caso de ser necesario, los restos serian llevados a un contenedor con
un ciclén para su posterior recogida después de pasar por el ciclén (cada n ciclos).
Pesaje e introduccién de la granza en el recipiente de mezclado: La granza se va
depositando en los recipientes de mezclado que se encuentran sobre una bdascula para
poder determinar la cantidad necesaria de material. Posteriormente se introduce una
cantidad de ligante determinada por un porcentaje del peso de la granza,
seguidamente se introduce el colorante si fuese necesario.

Mezclado de granza y ligante en el recipiente: Mediante la ayuda de un taladro con
una varilla mezcladora de pintura se realiza una distribucion homogénea de todo el
conjunto en el interior del recipiente.

Introducciéon de la mezcla en el molde inferior: El recipiente de mezclado se vierte
completamente sobre el molde inferior y se enrasa con la ayuda de una llana.

Una vez introducida la mezcla en el molde se procede a situarlo bajo la prensa
hidraulica, con lo que se puede iniciar la retirada de la loseta que se encuentra en el
otro molde e iniciar el mismo proceso en dicho molde. Sera necesario anadir
desmoldeante (cada X ciclos).

Almacenamiento de los paneles.

Se presenta a continuacion un diagrama de flujo en el que se pueden diferenciar las principales

etapas del proceso productivo. Se ha aplicado una leyenda de colores para distinguir las

diferentes actividades con mayor facilidad.
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Grdfico 12 Diagrama de proceso.

Aspectos clave de la produccion
A continuacion, se comentan algunos puntos importantes para llevar a cabo correctamente la

produccidn de los paneles:

e El caucho llega como restos de canales de inyeccidn y se tritura, después se mezcla
siguiendo una proporcidn con la rebaba fina y se acumula al lado de la zona de

mezclado.

Para el triturado de caucho no serd necesaria una orden de fabricacién, sino que podra
ir haciéndose durante tiempos ociosos de un colaborador, el cual sélo tendrd que
depositar el caucho en la alimentadora del ciclon y, cuando este termine de ser

triturado, recogerlo.

e Enlafase "Recepcion de pedidos”, un correcto almacenaje de la materia prima que
llega a planta serd clave para obtener un producto final de alta calidad.

El almacenaje de productos como los ligantes o los colorantes, debe realizarse en
lugares secos, sin contacto directo con la luz solar y durante un tiempo limitado, ya que
las propiedades de estos elementos tienden a degradarse con el tiempo.
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La empresa cuenta con un almacén especial para productos quimicos cerrado bajo
[lave al que sélo puede acceder personal autorizado. Puede verse en la parte superior
derecha de la llustracién 82.

Las precauciones que se han de tomar a la hora de almacenar el residuo de caucho
pueden ser menos estrictas que en los dos casos anteriores.

Respecto a la degradacion con el tiempo sera necesario ajustar la cantidad de materia
prima demandada para llevar a cabo cada pedido, evitando asi que esta se acumule en
el almacén en forma de excedentes y se degrade.

Con la entrada de la "Orden de fabricacion" serd necesario asignar a un colaborador la
tarea de produccidn de paneles teniendo en cuenta que se va a perturbar la rutina de
trabajo del mismo y por tanto se va a producir una alteracion en la actividad que venia
desempefiando, es por este motivo por el que se debe de realizar un criterio de
asignacién lo mas flexible posible, pudiendo asi escoger entre aquellos colaboradores
gue en ese determinado momento supongan la menor alteracion al ejercicio
productivo de la planta. Lo que también implica la formacién de varios colaboradores
para poder realizar |a tarea correctamente.

Serd también necesario el transporte hasta la zona de trabajo de los productos
guimicos desde el almacén. En el caso del residuo de caucho, éste puede acumularse
en la misma zona de trabajo.

Respecto a la mezcla de materiales, se debe tener especial precaucion con el tiempo
empleado en realizar la tarea, ya que, si se prolonga demasiado, el ligante podria
empezar a actuar antes de que la mezcla sea introducida en el molde, lo que
desencadenaria efectos indeseables en el producto final como los que se han
comentado en el apartado Defectos observados. Sin embargo, ademas del tiempo, una
técnica de mezclado correcta es imprescindible, ya que se ha de distribuir de la manera
mas homogénea posible es fundamental para conseguir un producto que mantenga su
integridad estructural. Para ello, es ideal ayudarse de herramientas que permitan
agilizar el proceso, ya que el ligante ya ha comenzado a actuar, y conseguir realizarlo
de forma que se ensucie lo menos posible.

En la empresa se ha optado por verter los componentes en una caja sobre una bascula
tarada. En primer lugar, se afiade el residuo de caucho hasta llegar al peso estipulado,
posteriormente, se vierte el ligante hasta llegar al porcentaje de peso necesario.
Puesto que las cantidades de ambos elementos son fijas, el operario solamente tendra
gue verter los materiales hasta llegar a ciertas marcas.

En el caso de que se requiera una loseta con colorante, se afiadird de la misma forma
gue el ligante en su correspondiente concentracion y procurando una mezcla lo mas
homogénea posible

Una vez estan todos los componentes en el recipiente, se introduce un dispositivo para
proceder al mezclado, particularmente se ha decidido usar un mezclador de pintura,
movido por un taladro eléctrico.
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Se debera cubrir por plastico o cartdén usado la zona en la que se realice el mezclado
para prevenir la presencia de zonas del suelo con ligante en caso de que salga algo de
material de la caja.

Una vez realizado el mezclado, se han de tomar algunas precauciones en el momento
de llenar el molde de la prensa, ya que debe haber una correcta disposicién del
material a lo largo de toda la superficie del molde, incluyendo una mayor cantidad en
el centro del mismo para que a la hora de la compactacién empuje al resto de material
hacia los bordes y se consiga que estos queden uniformes y compactos.

Debido a la gran superficie por la que es necesario repartir el material y teniendo en
cuenta que el molde debe permanecer abierto el menor tiempo posible para evitar
pérdidas de calor innecesarias (lo que desembocaria en mayores tiempos de cicloy
costes), el proceso de aplicacion debe realizarse de manera cuidadosa y a ser posible,
el colaborador deberd ayudarse de herramientas para facilitar el extendido como
llanas o aplicadores extensibles.

Una vez aplicado el material, la manipulacion de la prensa no entrama excesivo riesgo
ya que, como se explicd en el apartado de la maquina de losetas Seguridad, el operario
debe tener las dos manos sobre el panel de control para manipular el sistema
hidraulico.

Este proceso y el previo mezclado se realizan para el molde inferior de la prensa que se
encuentra liberado mientras su gemelo esta conformando un panel junto con el molde
superior. Concretamente se empieza a verter el material instantes antes de que el
panel anterior esté ya listo para ser extraido.

A la hora de extraer el producto de la prensa, se debera tener en cuenta la geometria
del panel, ya que, si el movimiento se realiza en una direccién favorable a las estrias, la
operacion de extraccion se facilita y es mucho menos agresiva para el panel,
reduciendo ademas el esfuerzo necesario por parte del colaborador.

Es necesario también conocer las zonas que se deben asir para manipular el panel,
evitando dejar sin apoyo la parte central del panel cuando éste se encuentre en
posicién horizontal para prevenir una posible rotura.

La retirada del panel se realizara lo mas rapido posible, ya que mientras el molde
permanece abierto, el material necesario para fabricar el posterior panel esta
aguardando en el molde inferior gemelo.

Antes de proceder al embalado y almacenaje, el panel se sometera a una inspeccion
visual por parte del operario para verificar que cumple con los criterios de calidad de la
empresa.

Una porcién de los paneles producidos, se enviaran a calidad para poder hacer un
seguimiento de las propiedades de los paneles. En este sentido la empresa cuenta con
una enorme experiencia previa. En el muestreo y control de la produccién.

A la hora de realizar el envio, se seguiran las mismas pautas que se tienen en cuenta
para enviar las piezas que actualmente esta produciendo la planta.
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Es importante destacar que TODAS las operaciones anteriormente descritas han de realizarse
con el equipo de seguridad necesario.

Requerimiento de personal
En este apartado se va a tratar los recursos humanos necesarios para poder desempefiar
plenamente la labor industrial.

Una vez descritas las diferentes tareas que han de realizarse para el conformado de un panel,
puede deducirse que se trata de un proceso en el que basta un solo colaborador, lo que
supone una gran ventaja desde el punto de vista de los gastos fijos y se simplifica mucho la
coordinacion con el resto de tareas en planta.

Es indispensable plantear esta tarea con el condicionamiento de emplear el minimo numero de
colaboradores posibles con la minima inversion de tiempo por parte de éstos debido a que el
impacto que se pretende causar sobre la actividad productiva tiene que ser minimo.

Por otra parte, se necesita un jefe de proyecto que se encargue de la labor de control de la
produccidn, gestion de los pedidos, I+D, inventariado, finanzas e incluso labores de marketing y
contacto con el cliente. Estas tareas sin embargo pueden ser asumidas por cualquiera o varios
de los componentes del equipo de produccidn y de proyectos.

Cabe destacar que la tarea de produccidn vendria supeditada al encargo de pedidos, por lo que
el colaborador encargado de la produccidn de paneles lo haria "a tiempo parcial". Esto implica
que los costes fijos derivados de su actividad serian la proporcidn del salario estandar del
colaborador. Ya que un colaborador dedicado completamente a esta actividad con la demanda
prevista en la Estimacion de flujos de caja, dispondria de periodos ociosos muy largos.

Maquinaria y herramientas necesarias
e Madquina de losetas
e Molino
e Taladroy varilla mezcladora

e Bascula
e Llana
Equipo y seguridad

Los elementos de seguridad que debe llevar el operario son los mismos que los que llevaria en
el area de vulcanizado, afiadiendo al equipo una mascarilla:
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llustracion 57 Equipo de seguridad necesario para el desarrollo de la actividad.

Si se tiene que acceder al almacén de quimicos, se debera disponer de un chaleco reflectante
ya que es obligatorio su uso para transitar a través del almacén.

El operario deberd desenvolverse de manera adecuada y segura por planta, para ello la
empresa imparte cursos de formacidn a todos los nuevos colaboradores. En caso de fallo,
debera seguir el protocolo STOP-CALL-WAIT.

Ilustracion 58 Protocolo de actuacion en caso de averia.

En caso de vertido accidental de ligante en el suelo es obligatorio su notificacion y limpieza
inmediata, con prioridad respecto a la actividad productiva.
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llustracion 59 Distribucion en planta propuesta para el equipo necesario.
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El siguiente paso en la gestidn de la zona de trabajo destinada a los paneles, la distribucion de
los recursos humanos y no humanos de la cadena productiva. Por recursos se entiende
cualquier activo que intervendra en la fabricacién, montaje y distribucién de los paneles:
Materias primas, herramientas, maquinas, trabajadores. Todos los elementos presentes deben
establecerse de tal forma que los flujos de materia y energia se sucedan de la forma mas
eficiente posible teniendo en cuenta el espacio ocupado en planta por otras actividades, una
buena distribucién en planta o “lay-out” es indispensable en toda fabrica y proceso industrial.

Como se ha visto anteriormente el proceso productivo de este proyecto es muy sencillo a nivel
operacional, las operaciones no requieren personal cualificado y la Unica formacién necesaria
es la respectiva al mezclado y al manejo de la prensa, que sin embargo, gracias a la experiencia
previa del colaborador con equipo similar dentro de la propia planta no supondria mayor
problema.

A pesar de todo, el factor determinante en este caso a la hora de escoger una configuracidn
definitiva es el limitado espacio en planta, ya que ademas de las actuales estaciones de trabajo
gue hay operativas, se ha previsto la incorporacidn de otras nuevas, acordes con la asignacion
de nuevos proyectos por parte de los clientes, en los que la produccidn debera iniciarse en un
futuro cercano.

El molino se encuentra junto al extractor de humos en un habitdculo separado para evitar que
el ruido generado por las dos mdquinas contamine aun mas el ambiente de trabajo. Sin
embargo, el molino se encuentra muy préximo a la prensa de losetas, por lo que el flujo de
material entre ambas estaciones de trabajo no supone ninguna complicacion.

Explicar flujo de material

Alternativas

llustracion 60 Alternativas de Lay Out.
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Cualquier configuracién de Lay-out ha de contar con la aprobacién del departamento de RRHH,

cuyos integrantes conocen perfectamente las normativas en materia de Prevencidn de Riesgos

laborales y buscan siempre el confort del colaborador en el puesto de trabajo.

Por otra parte, se requiere también el visto bueno del departamento de produccién, ya se trata

de la principal parte implicada a la hora de sincronizar esta nueva actividad con las existentes.
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Tabla 9 AMFE proceso.
Conclusiones

Proceso sencillo para el cual no es necesario formar al operario en un nuevo tipo de

maquinaria.

Este proceso tiene ademds como ventaja asociada la posibilidad de que pueda ser dividido en

tareas de menor duracién durante toda la jornada laboral o ser realizado de una sola vez al
final de la misma.

Complejidad en el lay out al estar condicionado por multiples factores.

Fallos en el proceso faciles de detectar y corregir.
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Viabilidad Econémica

En este apartado, se llevard a cabo el estudio de viabilidad econémica del proyecto. Para ello,
primero se explicara brevemente cuales son los datos de partida y las herramientas que se
usaran para calcularla. Posteriormente, se plantea el escenario base, sobre el cual se realizara
un andlisis de sensibilidad. Este andlisis ira encaminado a comprobar cuan sensible es el
proyecto a las desviaciones en el volumen de los ingresos proyectados.

Estimacion de la inversion.

Es importante mencionar el singular contexto que engloba al producto, ya que, como punto de
partida, se busca paliar las pérdidas asociadas a la gestién de residuos en lugar de buscar
beneficios, como se podria esperar de cualquier otro producto. Por lo que el margen en el que
el proyecto puede considerarse viable es ligeramente mayor que el de un proyecto
convencional.

También cabe destacar el reducido coste de la obtencién de la materia prima, cuyas causas y
principales partes de desarrollaran posteriormente.

En primer lugar, se va a estimar la inversidn necesaria para comenzar con la produccién de los
paneles. Como punto de partida, la empresa ya cuenta con la infraestructura y maquinaria
necesarias para llevar a cabo el proyecto, sin embargo, hay que tener muy presente una
posible mejora en la maquinaria. Ademas, serd necesaria la adquisicion de moldes para dar
forma a los paneles, las piezas necesarias para usar la prensa al 100% de su capacidad serian
dos platos inferiores y uno superior.

Maquinaria

Concepto Valor
Reforma maquina ATMA 11.500,00 €
Moldes 8.200,00 €
Moldes de prueba 654,43 €
Otros 0,00 €
Total 20.354,43 €

Tabla 10 Inversion en maquinaria.

Ademas de la inversién minima necesaria para poner en marcha el proyecto, se considerd
oportuno que la empresa encargara un molde a escala para iniciar pruebas antes de comenzar
con la produccién a tamafio real, por lo que el precio del mismo se ha incluido en el total de la
inversion inicial. En el Anexo XlI: Oferta molde a escala, Puede verse el coste del molde a escala
sin teflonar.

Fuentes de financiacion

En comparacion con los altos costes asociados a otras inversiones en i+d, los cuales son
costeados mediante el presupuesto destinado por el grupo para estos fines, el volumen de
capital necesario para poner en marcha este proyecto es notablemente menor. Por este
motivo, la inversion total puede ser asumida por dichos presupuestos, prescindiendo asi de
financiacion externa.
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En este sentido se da un ahorro considerable en materia de intereses bancarios al no tener que
devolver ninguna suma de dinero. Anteriormente la empresa tenia una linea de crédito con la
gue se podian cubrir posibles desajustes entre los retrasos de los cobros a los clientes y los
pagos a proveedores. La situacién ha cambiado ya que ahora de todo esto se encarga de
cubrirlo la central en Japén.

Sin embargo, las recientes necesidades de aprovisionamiento de maquinaria para afrontar
nuevos pedidos, pueden poner en peligro la concesién de una partida presupuestaria
destinada al proyecto, ya que las inversiones que la empresa puede realizar en planta vienen
determinadas desde la central y son cantidades limitadas.

Estimacion de costes (antes que flujos de caja)

Como punto de partida para este apartado sera necesario calcular los costes de produccién de
los paneles teniendo en cuenta todas las fases del proceso productivo, para poder elaborar un
presupuesto de todo el proyecto.

Es necesario destacar la importancia de este apartado debido al impacto que tiene sobre la
rentabilidad del proyecto. Para el cdlculo de los ingresos, se debera trabajar con un escenario
futuro incierto, estableciendo cifras de ventas e importes de las mismas a partir del estudio de
mercado realizado con antelacion.

En este estudio se pretende llegar a los siguientes objetivos:

e Unavaloracién de los costes de la actividad en cada una de las fases del proyecto.

e Ladeterminaciéon de un precio de producto que permita al proyecto ser atractivo tanto
como para la empresa como para el cliente.

e Un analisis de rentabilidad del proyecto, que aporte datos para poder aplicar medidas
para mejorar la productividad.

Para poder determinar tanto el coste como los precios de venta de un producto, la empresa
cuenta con una serie de hojas en formato Excel en las que se recogen todos los gastos fijos
derivados del proceso productivo, donde intervienen:

1. Materias primas: Tanto los recursos que se toman del residuo de otras actividades
como los complementos que se compran a proveedores.

2. Mano de obra: Numero de operarios necesarios para el desarrollo de la actividad y
tiempo que cada uno invierta en la misma.

3. Gastos de fabricaciéon: Son los que engloban todo lo relacionado con el proceso
productivo, como por ejemplo la energia necesaria, el suelo o la maquinaria.

La variacion de los costes del primer y segundo grupo esta supeditada, en una mayor medida, a
la demanda del producto en cada momento. Sin embargo, en el tercer grupo encontramos
costes como la amortizacidon de maquinas o mantenimiento, con una variabilidad mucho
menor.

Seguidamente se detalla todos los campos de la ya mencionada hoja de célculo para poder
obtener un presupuesto para la fabricacion de los paneles.
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Tabla de cdlculo

El grupo SumiRiko usa este tipo de tablas para realizar el estudio de costes de cualquier
producto que se desarrolle en cualquiera de sus plantas y en las diferentes etapas de vida éste
(preproduccidn, produccién como prototipo, produccion estandarizada y postproduccion).

El presente estudio de costes se va a realizar para una estimacion de la produccién durante los
préximos 10 anos, el calculo de cada uno de los costes se realizara para lotes de 100 piezas, la
razén de agrupar el presupuesto en grupos de 100 paneles es la obtencién de cifras mas
representativas, ademads se trata de un sistema muy extendido en la automocién y por tanto
en la empresa, lo que permitira un tratamiento de estos datos mucho mas intuitivo por parte
de cualquier trabajador del grupo. La planificacién de la produccién serd de 1380 paneles por
afio con un crecimiento anual del 5% (Ver Conclusiones del estudio de mercado). Se trata de
unas cifras muy inferiores a las capacidades productivas de la planta, sin embargo, al tratarse
de un producto nuevo se ha optado por planificar una demanda moderada que pueda
adaptarse mejor a una casuistica mas pesimista.

Repasando el estudio de mercado realizado anteriormente, puede observarse que los
productos competidores o bien al tratarse de un material poroso son de un precio muy
elevado, o bien tienen un precio menor y sin embargo no estan compuestos de ese material
poroso. Por ese motivo se va a tomar la decisién de decantar la estrategia comercial en el
liderazgo de costes, o lo que es lo mismo, se establecerd un precio competitivo para poder
acceder mas facilmente a una cuota de mercado propia.

A continuacion, se analizard campo a campo la tabla destinada al estudio de costes del panel
en fase de preproduccién.

Bloque 1:

En este bloque se detalla que el estudio de costes es previo al inicio de la fabricacién del
producto, ademds del nombre del cliente, ubicacién (aln desconocidas), y la fecha en la que se
realiza el cdlculo.

EUR Vor - Kalkulation

Kunde : - in: Spain |Anfr.-Nr. :

Ilustracion 61 Bloque 1.

Bloque 2:

Este bloque ofrece una descripcién del producto, dando la referencia de su plano, indicando la
produccidn estimada del mismo, tiempo de duracién del proyecto y su fecha de inicio. En este
caso se estima una produccién constante durante 10 afios, considerando 220 dias laborables,
con un crecimiento anual del 5%. Por otra parte, se indica el cédigo que le corresponde al
producto dentro de la clasificacion interna de SumiRiko.

2 | Customer : || in: Spain |AppI_No. 0 dated .  31/05/18
| 3 |Drawing No. : Aricle No. : Customer Part No. : Description :

4 |- - - Losetas caucho reciclado 1m2

5 |No.of Pcs. yearly monthly daily |Classification ABIC |S.Q.P. [Prod-Time Years

3 1.380 115 6 0,00 0 10

7 Tumnover p.a. 28980 EUR based on Customer Selling Price 79.379 EUR
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llustracion 62 Bloque 2.

Bloque 3:

En este bloque se indica de manera informativa el ingreso que se recibira por la venta de la
produccidn anual teniendo en cuenta em precio de venta fijado al final de la tabla en euros. Se
calcula también esta cifra en base a la unidad monetaria con la que trabaje el cliente, en este
caso seran también euros.

3 1.380 115 ) 0,00 | 0 10
7 Turnover p.a. 28.980 EUR based on Customer Selling Price 79.379 EUR
3 |[Group of Prod. ARTGR PRGR [Means of Productio. PROART manuell

llustracion 63 Bloque 3.

Bloque 4:

Indica el grupo de producto al que corresponden las losetas de caucho reciclado, la maquina
en la que se va a realizar la operacidn, en este caso en una maquina de losetas y con la ayuda
de operadores manuales.

[ & |Group of Prod. ARTGR PRGR [Means of Productio PROART [manuell T |

Ilustracion 64 Bloque 4.

Bloque 5:

Este bloque indica la planta en la que se va a realizar el proceso productivo, en este caso se
trata de la planta situada en Soria, a la cual le corresponde el nimero 10. También se indica el
afio base sobre el que se realiza la calculacién y el tipo de maquina que se va a usar para el
proceso productivo, el nimero de turnos de trabajo y el nimero de operarios por turno.

Production Plant Index 10 | Prod.-Plant : Anvis Spain Data as of 2011  wvalid for : 2018
w || 7401,1100 Konditionieren Calculation consecutive No. 1

w

Ilustracion 65 Bloque 5.

Bloque 6

En este bloque se describe brevemente la materia prima, dando ademas su referencia, peso
especifico, volumen y dureza. Ademas, se aporta el peso bruto y neto para 100 piezas (en este
caso no hay diferencia entre ellos)

Material Description Compound | EDP-Mo. - | Shore-Hardness A+ 5 0
1z | spec. Weight 0.90 | Volume f Part cm® 19.UUU.UU| Weight in kg per 100 pcs. net 1.?1U.UUU| gross  1.710.00

Ilustracion 66 Bloque 6.

Bloque 7
Se indica la cantidad de piezas por ciclo, la duracion éste y el porcentaje de rechazo durante la
produccion.

| 12 ||N0. of Cavities/Pcs. per Prod.-Step 1 | Cycles per hour 4 | Rejects % 10.0%

llustracion 67 Bloque 7.

Bloque 8
Este bloque aporta informacion relativa al tiempo necesario para la puesta en marcha de la
maquina, la cantidad de piezas que pueden realizarse tras su puesta en marcha, costes de
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amortizacion del mole, utillajes y demds medios productivos y sus costes de mantenimiento

cada 100 piezas, ademas de la capacidad mensual maxima disponible.

# (MC. Set-Up time in hours Mo, of pcs. produced per set-up cycle : 100 MouldTool-Capacity in pcs.
5 |Amortisation (mouldlequipm) 0,00 Cost of Overhaul (mould): 0,00 [ per100pe]  maonthly.(16h/d) 1.152
llustracion 68 Bloque 8.
Bloque 9

Se indica la cantidad de material necesaria para la elaboracién de 100 piezas y sus respectivos
costes. También cuenta con un cuadro informativo con diferentes parametros que permiten

conocer la evolucidon econdmica del proyecto. La mayoria de estos pardmetros estan en

funcién del precio de venta que se ha fijado.

1 [[Part No. Description Unit Amount.  EUR/Unit Mat. Value| Informationbox
- Compound kg 1.710,000 0,08 156,51 | Sales based on Plan volume 28.980
0 Adhesivo 5% pes Klebstoff kg. 85 3,65 312,08 Material in % of Sales Price 22.3%
0 0 0 kg. 0 0,00 0,00
0 0 0 St 0 0,00 0,00
0 0 0 St 0 0,00 0,00
0 0 0 St 0 0,00 0,00
22 [0 0 0 St. 0 0,00 0,00
240 0 0 0 0 0,00 0,00
it Material Metal-Pre-Preparation 0.00
26 | Total Bill of Material 468 58

Bloque 10

Ilustracion 69 Bloque 9.

En este bloque se implementan los costes de la produccidn para realizar 100 losetas teniendo

en cuenta la amortizacidn de la propia maquina, consumo energético, costes fijos y variables

referentes a la propia maquina, coste de mantenimiento, costes del suelo... etc.

27 ||Production step  Description pcs.d h Cost/ hour direct labor var. MC cost fic Overhead Fix MC costfcalc. IntereqTot prod ste|
_ 28 ||Pre-production steps 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 [[7401 1100 Mattenpresse 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 (74011100 Mattenpresse 4 37 42 39199 3964 208,54 55,55 3552 935 45

#MIA 0 0,00

T A 0 0,0

T aua 0 0,00

34 |[Total Production steps 39199 30 64 208,64 55 55 3582 935 45

Bloque 11

Ilustracion 70 Bloque 10.

En este bloque se calculan los diferentes costes fijos y variables relacionados con la

produccidn. Dentro de estos costes se encuentran los materiales, los costes de la gestién de

estos materiales, los costes de la mano de obra, los costes de maquinaria, los cotes de puesta

en marcha, los costes generales de produccion, los costes fijos de la maquina y el coste de

rechazos.
35 |[Cost for the Production Plant in_EUR in_EUR
36 war. Cost Fix-Cost full Cost war. Cost Fix-Cost full Cost
| 37 [Material 458,88 468 88 468,88 458 88
3% |Material-Overhead 1,5% 898 5,99 5,98 5,99
Direct Labor 391,99 391,99 391,99 391,99
0 |Variable Machine Cost 39,64 39,64 39,64 39,64
| #1 [[Machine Set Up Cost 1871 18,71 18,71 18,71
42 |Production Overhead 20884| 20884 208,84 208,64
43 [IFix Machine Cost 55,55 55,55 55,55 55, 55)
|44 ||Rejects 10,0% 100,08 s883|  158,89 100,08 58,83 158,89

llustracion 71 Bloque 11.
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Bloque 12
Aqui se indica el coste marginal de un lote de 100 piezas. El coste marginal corresponde a la
suma de cada uno de los conceptos contemplados en el anterior bloque.

[ 45 |[Marginal Cost {(MC) | Production Cost [PC) [ 1ooo58] s4873]  1.54830) [ 1.00058] 54573] 1.548.30)

llustracion 72 Bloque 12.

Bloque 13

En la primera seccién de este bloque se consideran los costes de investigacion y desarrollo del
proyecto, los costes administrativos y los costes de marketing y ventas. Se incluye también la
pare proporcional de cada uno de estos costes que desde la central en Alemania repercuten en
cada una de sus plantas de produccidn. Todos estos costes son fijos y se calculan como parte
proporcional del coste marginal total calculado en el bloque anterior. Por ultimo, se calcula el
coste total de produccién, que serd la suma de estos costes y del coste total marginal.

En la segunda seccion se calculan los intereses de los activos fijos y las maquinas se suman de
nuevo al coste total de produccion.

En la tercera seccidn se anaden los costes relacionados con el transporte, con el embalaje o
con algun coste directo aplicable o descuento por pago temprano o en metdlico si lo hubiese.
Con todo esto se obtiene finalmente el coste completo "Full Cost". A este coste se le afiade un
margen del 10% por riesgo y beneficio, obteniéndose asi el precio de venta de 100 paneles de
caucho reciclado.

_4& | Duration/Amertisation (mould) 0,00 0,00 0,00 0,00
47 ||ResearchiDevelopment Cost Sharin 37% on PC 56,71 56,71 56,71 56,71
|R & D Projects 10.000" 47% on PC 72,46 72,48 72,46 72,46

Adminigtration Plant 8,1% on PC 94,56 94,58 94 56 94,58

50 |\Administration Cost Sharing 0,0% on PC 0,00 0,00 0,00 0,00
51| Sales/Marketing Plant 0,8% on PC 12,04 12,04] 12,04 12,04
52 |[Sales/Marketing Cost Sharing 0,0% on PC 0,00 0,00 0,00 0,00
52 |Total Production Cost 1.000,58 T84,49] 1.785,07] 1.000,58 784,49 1.785,07]
54 llinterest current Assets 0,6% on PC 8,75 8,75 875 8,75
56 [Interest Machines 39,62 39,62 3962 38,62
56 |[Total 1.000,58 832,86 1.833.44 1.000,58 832,86 1.833 44|
57 |[Freight 2,8% on PC 42,86 42,88 42,86 42,86
||Packing Mat. and packaging 0,0% on PC 0,00 0,00 0,00 0,00

3 [l=pecial direct Cost 0,00 0,00 0,00 0,00
Cash Discount 0.0% 0,00 0,00 0,00 0.00

&1 [[Full Cost 1.043,23 832,86) 1.876,09) 1.043,23) B83286| 1.876,09
&2 |[Risk and Profit 10,0% 18761 18761 18761] 187,61
53 |[TARGET SELLING PRICE 1.043,23| 1.020,47| 2.063,70] 1.043,23] 1.02047 2.063.70”

Ilustracion 73 Bloque 13.

Bloque 14
En este bloque, se indican los valores de distintos pardmetros que se emplean para analizar la
rentabilidad del proyecto, como el margen de contribucion variable y el ROS.

e El margen de contribucidn variable se define como la diferencia entre el precio de
venta que fiamos como orientacidn y el coste total variable.

e EIROS (Return On Sales) o PBT (Profit Before Taxes) que es la devolucion o beneficio
sobre las ventas y se calcula a través de la siguiente férmula:

ROS = (precio venta — coste total)*100/precio venta
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Este ultimo pardmetro serd el principal indicador de rentabilidad del proyecto.

Ademas, se indica el precio de venta que se ha estimado para un lote de 100 paneles.

&4 [Variable Contribution Margin VCM | | 1.05677] 503%| |ro s % (pBT) | 10,7%

&5 [Customer Selling Price | 210000 EUR | 2.100,00 | EUR

llustracion 74 Bloque 14.

A la hora de realizar esta estimacion, no se ha tenido en cuenta los costes derivados del
transporte, ya que con el actual modelo de gestidon de residuo ya se estan asumiendo costes de
transporte similares a los que podrian darse en caso de comercializar estos paneles. Por otra
parte, no se conoce con certeza quién podria hacerse cargo de estos costes.

Estimacion de flujos de caja

En el cdlculo de los flujos de caja se ha tomado una tasa de actualizacion del dinero de un 6% vy
se ha fijado un precio de venta que permita ser competitivo respecto a otros paneles similares.
Por otra parte, los costes derivados de la produccion de los paneles también se conocen
gracias a la Tabla de calculo que se detall6 anteriormente, incluyendo los costes de personal. El
balance entre estos costes y el precio fijado determinara el calculo de los flujos de caja.

Es importante recordar que la tabla de calculacidn, a partir del precio de venta fijado, aporta
ratios de rentabilidad como el ROS para volumenes de producciéon de 100ud.

Ademas, al calcular los costes de produccion, esta tabla tiene en cuenta ya factores como los
gastos fijos, costes de desarrollo, mantenimiento de maquina, nUmero de operarios
necesario... etc.

En base a las Conclusiones extraidas del estudio de mercado, es recomendable planificar una
demanda para el primer ailo moderada con crecimiento para los aiflos posteriores (Bloque 2:).
Pese a que el producto es de facil almacenaje gracias a sus caracteristicas fisicas y su
geometria, que le permiten ser apilado en grandes cantidades, el modelo de produccion debe
alejarse de una idea orientada a la acumulacién de demasiado stock ya que la zona de
almacenaje de la planta se encuentra siempre en altos niveles de ocupacién. Ademas, los
costes derivados de la gestidn de stock penalizarian la rentabilidad del proyecto.

Teniendo en cuenta todos esto, se han simulado los flujos de caja para un periodo de 10 afios
con los siguientes resultados:
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Flujos de caja

Tabla 11 Flujos de caja para un precio de 21€ por panel.

107



Se han planteado este precio ya que desde la perspectiva del cliente ofrecen una alternativa
muy competitiva respecto a los productos actuales y no comprometen la viabilidad del
proyecto, por lo que se cumple el doble objetivo de diferenciacidén en cuanto a calidad y
precio.

VAN, TIR y periodo de recuperacion.

Los indices mas utilizados habitualmente y que se van a usar para calcular la viabilidad del
proyecto a lo largo de este apartado son el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Rentabilidad,
Periodo de Recuperacién e indice Coste-Beneficio.

A partir de los flujos de caja en los 10 primeros afios del proyecto, calculados en el apartado
anterior, se muestra a continuacion la rentabilidad éste a través de los pardmetros ya
mencionados.

Rentabilidad:
Afos: 10
Impuestos: 25,00%
Tasa actualizacion: 6,00%
VAN: 28.306,40 €
TIR: 29,2%
ICB: 1,36

Tabla 12 Principales parémetros de rentabilidad

Pr. Venta panel: 17 € 18 € 19 € 20 € 21€ 22 €
VAN | -22.660 € -276 € 10.720€| 19.513€| 28.306 € 37.100 €
TIR -11,4% 5,7% 16,0% 22,9% 29,2% 35,1%
ICB -0,58 -0,01 0,51 0,94 1,36 1,78
ROS -10,3% -4,2% 1,3% 6,2% 10,7% 14,7%

Tabla 13 Andlisis de sensibilidad de los precios de venta manteniendo el nivel de demanda.

En el caso del VAN, se puede deducir que el proyecto produce beneficios, el ICB también
muestra un grado aceptable de rentabilidad. Por ultimo. vemos que el TIR de éste proyecto
conduce a pensar que su vida util podria prolongarse bastante en el tiempo, algo que no seria
un problema ya que mientras la empresa siga produciendo, se seguiran generando residuos en
mayor o menor medida para continuar con la fabricacién de paneles.
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Recuperacion inversion:

Grdfico 13 Representacion grdfica del recuperacion de la inversion en funcion de la progresion temporal.

Recuperacion actualizada:

157,28€
-4.137,60€
-9.566,91 €i >
-15.136,95€

-20.854,43 €

6 7 8 9 10

Grdfico 14 Representacion grdfica del recuperacion de la inversion actualizada en funcion de la progresion temporal.

Como muestran los graficos de recuperacion, el proyecto comenzaria a dar beneficios a partir
del tercer aio.

Por otra parte, el proyecto generaria beneficios intangibles a este tipo de andlisis de
rentabilidad.

Un ejemplo de estos beneficios son la reduccién de pérdidas en tiempos ociosos por parte de
los colaboradores. Si bien es cierto que estos tiempos presentan una gran variabilidad
dependiendo de la época del afio, los encargos, la incorporacién de nuevas maquinas... etc. La
produccion de paneles podria adaptarse a ellos en cualquier época del afio transformando
pérdidas en tiempo util.

Los parametros anteriormente mencionados muestran que el proyecto seria econémicamente
viable de ser puesto en marcha y cumpliéndose con las demandas moderadas previstas.
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Analisis de sensibilidad

Se realizard una comparativa con la situacién actual de distintos casos diferenciados por
fluctuaciones en variables que han tenido un valor fijo a la hora de realizar |la estimacién de la
rentabilidad y flujos de caja. Esto permitird comprobar la variabilidad del proyecto ante
cambios inesperados y saber con qué margenes de confianza se cuenta.

Caso 1: Mala acogida
El caso desfavorable que a priori mds puede afectar al desarrollo del proyecto y que con mas
probabilidad puede suceder es el de una mala aceptacién del producto por parte del mercado.

Las empresas encargadas de la comercializacion de este tipo de productos destinados al sector
de la construccidon cuentan con empresas proveedoras de gran tamaio que se dedican a la
produccidn especifica de este tipo de articulos en grandes cantidades, por tanto, puede ser
l6gico que estas comercializadoras se muestren reacias al cambio de proveedor o a iniciar una
nueva relacién comercial con otra empresa cuando la que hay con su proveedor actual es
buena. Esto se ve agravado por el hecho de que SumiRiko AVS Spain S.A.U. no es una empresa
de gran tamaio en comparacion con las grandes productoras y tampoco podria llegar a
capacidades productivas grandes a medio plazo.

Esto supondria un menor nimero de ventas que el esperado en los estudios econémicos, lo
gue pondria en peligro la viabilidad econdmica del proyecto y supondria una mayor
acumulacién de residuos, lo que a su vez llevaria a mayores pérdidas por la gestion de éstos.

En este caso se ha supuesto como mala acogida pasar de las 1380 unidades vendidas el primer
ano, a 828 unidades, reduciéndose asi las ventas un 40%.

| Rentabilidad:
Afos: 10
Impuestos: 25,00%
Tasa actualizacion: 6,00%
VAN: 12.234,31 €
TIR: 17.2%
ICB: 0,59

Tabla 14 Pardmetros de rentabilidad con demanda baja.

Recuperacion actualizada:

" 396,31 €
5.8 1,64€% 7 s 2 10

Grdfico 15 Recuperacion actualizada con demanda baja.
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Caso 2: Subida de precio del ligante
Resulta interesante analizar la variabilidad del proveedor ya que es uno de los pocos
condicionantes externos (sin tener en cuenta al publico) que pueden afectar al precio final

Para evitar pérdidas seria necesario subir el precio de los paneles, lo que podria traducirse en
una situacion que llevase al caso 1, o mantener el precio para continuar con menores
beneficios esperando a que el precio volviese a corregirse.

En este caso se ha mantenido el precio de venta ante una subida del precio del ligante del 50%.

| Rentabilidad:
Afos: 10
Impuestos: 25,00%
Tasa actualizacion: 6,00%
VAN: 10.703,49 €
TIR: 16,0%
ICB: 0,51

Tabla 15 Pardmetros de rentabilidad con la subida del precio del ligante.

Recuperacion actualizada:

-6.519,23 €
-9.922,18€
-13.441,54 €
-17.083,45€

-20.854,43 €

Grdfico 16 Recuperacion actualizada con la subida del precio del ligante.

Diagrama de Gantt

A continuacion, se expone de manera muy simplificada el proceso necesario para la puesta en
marcha del proyecto. La fecha en la que se inicia la primera tarea es el 08/02/2018, dia en el
gue se entabla un primer contacto con el propietario de la empresa Iberacustica.

El 17/02/2018 seria posible iniciar la produccion.
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Duracion Comienzo Fin Predecesoras

Modo Nombre de tarea

Nombres de los recursos _ || 01o0ct'18 08 oct'18 150ct'18 22 oct

JVvVsSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLM

ol &

Obtencion del permiso 180 dias jue 08/02/18 mié 17/10/18 Administracién
de reciclador
=3 Encargo de moldes 1dia lun 11/06/18  lun 11/06/18 Proyectos
=3 Fabricacion de moldes 84 dias mar 12/06/18 vie 05/10/18 2 RuiMoldes S e Id
< Instalacion de moldes 2 dias lun 08/10/18 mar 09/10/18 3 Mantenimiento Mantenimiento :
< Puesta a punto de la 2 dias mié 10/10/18 jue 11/10/18 4 Mantenimiento Mantenimiento
magquina
=3 Encargo Ligante 0 dias mié 03/10/18 mié 03/10/18 5CF-5 dias Proyectos
=) Encargo Colorante o dias mié 03/10/18 mié 03/10/18 5CF-5 dias Proyectos
=Y Recepcidn Ligante 0 dias mar09/10/18 mar09/10/18 6FC#S dias Proyectos T o
=3 Recepcidn Colorante 0 dias mar09/10/18 mar 09/10/18 7FC+5 dias Proyectos ‘Sqﬂ
=3 Fabricacion de muestras 3 dias vie12/10/18 mar 16/10/18 5;8;9 Proyectos '=£:*DVE¢WS
=) Realizacion de ajustes  1dia mié 17/10/18 mié 17/10/18 10 Mantenimiento Mantenimiento
=3 Inicio produccién 0 dias mié 17/10/18 mié 17/10/18 11;1 Proyectos ¢ 17710

llustracion 75 Diagrama de Gantt.

Todos los tiempos necesarios para la ejecucion de las tareas han sido tomados en base a la
experiencia real previa que se tenia en la empresa a costa de la realizacion de otros encargos y
proyectos.

Como tareas de mayor duracién encontramos la obtencidn del permiso de reciclador, con una
duracidn de 6 meses ver Anexo XIV: Informe favorable relativo a la solicitud de declaracién de
subproducto de recortes de espumas de poliuretano, y el la fabricacidon del molde.

El resto de tareas se engloban en puestas a punto y encargos de materia prima.

Conclusiones

A lo largo de este apartado se ha analizado la viabilidad del proyecto usando varias
herramientas como son el VAN, TIR y el periodo de recuperacién. Ademas, se ha realizado un
analisis de sensibilidad del proyecto, observando como varian los parametros calculados
anteriormente en funcidn de diferentes pardmetros que podrian poner en riesgo la viabilidad
del proyecto.

A modo de resumen, los pardmetros econdmicos son muy positivos. El VAN de 28306,40€ y el
TIR del 29,2% son indicadores de que el proyecto seria rentable en diez afios pese a tener
capacidad para permanecer muchos mds afios en funcionamiento. Ademas, el hecho de
colaborar con empresas que comercializan en multiples paises garantiza un mercado estable y
con gran dificultad de ser copado.

En el analisis de sensibilidad ha quedado demostrado que el proyecto continuaria siendo viable
ante variaciones en el nimero de ventas o cambios en los precios de los proveedores, ya que
el principal objetivo del proyecto es la reduccién de los costes derivados de la gestién de
residuos, y esto seguiria cumpliéndose pese a reducir las ventas.

Por todo esto podemos concluir que, pese a haber optado por un modelo de demanda
bastante conservador (el cual se recuerda que implica la produccion de 2 paneles por turno
laboral, algo perfectamente asumible para tiempos ociosos) y con el precio de venta, los
indicadores econdmicos son positivos, tratdndose de un proyecto capaz de encajar bien los
cambios inesperados, por lo que seria rentable invertir en este producto.
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Simulacion, analisis de riesgos en plazo, costos y calidad

Como ya se ha comentado en el apartado anterior (Caso 1: Mala acogida), el caso desfavorable
por antonomasia puede ser una mala acogida del producto por el mercado, debido
principalmente a la reticencia de los potenciales clientes por adquirir el panel en detrimento
los actuales sistemas.

La importante gravedad de este riesgo lo hace un tema necesario a tener en consideracion, asi
como la alta probabilidad de que se dé lugar. Por tanto, resulta de gran importancia la
busqueda de una solucidn ante dicho riesgo. La estrategia que se deberia seguir en caso de
darse esa situacion seria la de potenciar la imagen del producto por medio de visitas
comerciales y estrategias de marketing mds agresivas.

Puesto que el objetivo es la venta a grandes distribuidoras, otra contramedida podria ser la de
renegociar precios al por mayor o la adaptacién a sus requerimientos.

Otro riesgo a tener en cuenta a la hora de afrontar la comercializacion del producto seria algun
tipo de homologacidn requerida que no se haya previsto (por ejemplo, ciertos niveles de
cumplimiento frente al fuego), ya que como se ha comentado con anterioridad, se busca la
colaboracidn con grandes empresas, que pueden tener cédigos internos o ésta se haga
imprescindible en alguna region o para desempefiar cierta funcién.

Dada la "imprevisibilidad" de la ocurrencia de este suceso, se optara por asumir el riesgo y en
caso de darse, valorar si la adaptacién del producto es viable en términos econémicos y
técnicos.

Un factor adicional a tener en cuenta es la posible fabricacién de lotes defectuosos debido a
fallos en la materia prima o al mal funcionamiento de prensa o molino. Esto implicaria grandes
pérdidas debido a la imposibilidad de reparar con garantias una unidad con cualquier tipo de
defecto por pequefio que sea, siendo necesario fabricar una unidad nueva para remplazar ala
defectuosa, teniendo ademads que gestionar los residuos producidos por la unidad defectuosa
con sus correspondientes costes.

A todo esto, se le suma el tiempo necesario por parte del colaborador para producir estas
unidades y, como ya se ha mencionado antes, todo tiempo extraordinario empleado en esta
actividad debe ser evitado.

La estrategia que se deberia seguir para solventar este problema serd la de revisar los equipos
periédicamente y realizar controles muestreados de la produccion bajo las directrices del
departamento de calidad, ademas de comprobar la calidad de las materias primas que llegan a
planta por medio de ensayos.

También podria darse la situacién en la que la estimacion en la demanda sea errénea debido a
una solicitud de paneles mayor de la esperada

En este caso si se supera la capacidad productiva de la planta para un plazo estipulado
estariamos en una situacién que muy probablemente provocase el descontento del cliente y
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gue por tanto repercutiria en las demandas posteriores. Sin embargo, la capacidad de

produccidn de la empresa actualmente es limitada.

Riesgo Impacto Prob. Consecuencia | Nivel de Respuesta Plan de
principal riesgo respuesta

Reticencia Baja Media Pérdida de Alto Mitigar Plan

de los demanda ingresos publicitario

clientes y
ofrecer
modifica-
ciones

Necesidad Paralizacion | Media Pérdida de Alto Asumir

de de laventa ingresos

homologa- | del

ciones producto

imprevistas

Alto Lotes Baja Reducciéon del | Alto Mitigar Plan de

porcentaje | defectuoso margen de calidad,

de rechazos | s beneficio revisiones
periddicas

Baja Exceso de Baja Descontento Medio Asumir

capacidad demanda del cliente

productiva

Tabla 16 Andlisis de riesgos.

Conclusion analisis de riesgos

Aqui se han determinado y analizado los diversos riesgos a los que este producto se enfrenta,
estableciendo la gravedad y la probabilidad de estos, asi como el impacto que suponen o las
respuestas llevadas a cabo.

Se puede asumir que para el grueso de las situaciones indeseables hay un plan de respuesta

enfocado a solventarlas.
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Conclusiones

Alo largo del presente proyecto se ha estudiado la viabilidad técnica y econdmica de la
implantacion de una linea de produccién de paneles en la empresa, asi como el desarrollo
técnico de esos paneles.

Gracias al estudio de mercado, se ha apostado por un modelo de comercializacidn que encaja
perfectamente con el modelo con el que cuenta actualmente la empresa.

Se ha conseguido dotar al producto de un caracter generalista y de una gran adaptabilidad a
las necesidades del posible comprador, a base de una tecnologia ampliamente probada y que
ademas permite un uso adicional como loseta.

Por otra parte, el proceso productivo propuesto para el producto puede acoplarse
perfectamente a la dindmica de trabajo de la empresa, por lo que la implementacion de esta
linea de produccién no entraria en conflicto con ninguna de las tareas principales ni a nivel de
recursos ni de tiempos.

Este proceso productivo, permite ademas fijar un precio altamente competitivo que dota a la
viabilidad econémica del producto un elevado grado de estabilidad ante posibles variaciones.
Los analisis indican una amortizacidn rapida de la inversién presupuestada segun el modelo de
demanda propuesto.

Se han disefiado los moldes definitivos del producto y otros a escala que han permitido realizar
pruebas para optimizar parametros del proceso productivo y enviar muestras a los posibles
clientes, sefialados por el estudio de mercado.

Lineas futuras:
Las lineas futuras que podrian complementar este trabajo pasarian por la obtencién de
certificados como el marcado CE o la clasificacién europea de reaccién al fuego.

Otro punto importante seria el desarrollo de un panel a tamanio real y la posterior medicién de
los pardmetros de atenuacion del éste en una cdmara acustica para poder determinar su
desempefio como elemento fonoabsorbente.
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Anexo I: Clientes de Iberacustica
ABACO PROJECT MANAGEMENT

COCA-COLA GALICIA
IBERDROLA GENERACION
REPSOL IPF

ACCIONA INFRAESTRUCTURAS
COFRUTOS

IBERIA LAE

RESIDENCIAL ARCHIVA
ACCOR

COGEIN.

IBERICA DE MECANISMOS
RIOFISA PROCAM

ACERTA PROJECT MANAGEMENT

COIVISA

INAEM-BALLET NACIONAL DE ESPANA
ROVER ALCISA

ADIF

COMSA

INAPELSA ASCENSORES

SACAI

AENA

CONSERVAS ALGUAZAS

INCOSA — INVESTIGACION Y CONTROLS DE
CALIDAD

SACYR

AGOSA

NUTRAL.

SUPERA

BANCAJA

ENDESA

OFITECO

SUPERMERCADOS BALY-ALKA

BBVA

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA.

OHL

TALLERES ZB

BANCO DE GALICIA

ESCUELA OFICIAL DE IDIOMAS

ONCE

TELEFONICA SERVICIOS
AUDIOVISUALES

BANCOGAR

FAIN ASCENSORES.

ONO CABLEUROPA

TELESTANT

BANKINTER

FCC CONSTRUCCIONES

OTIS

TELEVISION DE GALICIA.

BATZS. COOP.

FERROVIAL AGROMAN

PANRICOU
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CONSERVATORIO MUSICA SORIA
INDUSTRIAS FERRER
SADA P.A CASTILLA — GALICIA

AGUAS DE COSPEITOU.

CONSERVATORIO PROF. DE MUSICA VICTORIA DE

LOS ANGELES

INMOBILIARIA CHAMARTIN

SAINT GOBAIN CANALIZACIONES
AGUIRRE NEWMAN ARQUITECTURA.

CONSERVATORIO PROFESIONAL DE DANZA
CARMEN AMAYA

IVECO ESPANA

SAINT GOBAIN PAM ESPANA

AIR LIQUID ESPANA

CONTROL Y GEOLOGIA.

JOCA INGENIERIA'Y CONSTRUCCIONES

SAINT-GOBAIN CRISTALERIA.

AKF EQUIPRENT
CORSAN CONVIAM CONSTRUCCIONES.
JONSON CONTROLS GWS

SAITEC.

ALDESA CONSTRUCCIONES.
CORTEFIEL.

LABORATORIOS ALTER
SANTA BARBARA SISTEMAS.
ALDI SUPERMERCADOS

CROMFER

TERREAL ESPANA DE CERAMICAS.U
BENTELER ESPANA.

FICO CABLES.

PARQUEOLID PROMOCIONES.

TESORERIA GENERAL DE LA
SEGURIDAD SOCIAL

BIMBO
FINANZAUTO
PLASTAL SPAIN

THYSSENKRUPP ELEVADORES

BIOLOGIA'Y NUTRICION.
FRIPOZO

PRYCONSA
THYSSENKRUPP NORTE

BODEGAS ARZUAGA NAVARRO

FUNDACION ORQUESTA SINFONICA DE

LA REGION DE MURCIA
PURITY CHEMICALS

TINSA

BOUYGES INMOBILIARIA SA

GRUPO EL ARBOL DISTRIBUCION Y
SUPERMERCADOS

QUERCUS MANUFACTURAS
TTV MADRID

BOVIS LEND LEASE.

GRUPO INDITEX

RACE ASISTENCIA

UFC
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LABORATORIOS LICONSA

SARA LEE IBERIA

ALMOHER

CYM YANEZ.RESTAURACION CONSTRUCCION

LAJO Y RODRIGUEZ.
SCHINDLER.

ALUMINIO LA ESTRELLA

D.G. POLICIA Y GUARDIA CIVIL
LIBERTAD DIGITAL

SEALED AIR VITEMBALS.L
AQUAGEST

DIPUTACION PROVINCIAL DE BURGOS
LIDL SUPERMERCADOS

SEDA SOLUBLES

ASCENSORES CENIA
DRAGADOS

MERCADONA.

SEGUROS BILBAO

ASEPEYO

EDIFICASA 2000
MERCAMADRID.

SEIRT

ASTURIANA DE ZINC.

EL CORTE INGLES.

METRO DE MADRID.

SERPLASA

BRIDGESTONE HISPANIA.

GRUPO ORENES

RADIO CADENA LIBERTAD

UNIDAD EDITORIAL.

BURBERRY SPAIN RETAIL

GRUPO REGINO FRANCO

RADIO PUBLICA DE CANARIAS.

UNION FENOSA
CADENA SER

GRUPO ROVERALCISA
REDALSA.

URALITA TEJADOS.
CEMENTOS PORTLAND
HEINEKEN ESPANA.
REGE IBERICA.
VALORIZA FACILITIES
CEMOSA

HERO ESPANA.
RENAULT ESPANA
ZARDOYA OTIS
CLINICA OFT. LASER VISION
AGUAS DE MURCIAA
RENFE

ZARZUELAS.A.EMPRESA
CONSTRUCTURA

AUDITORIO VICTOR VILLEGAS

ELECTROLUX
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ATISAE

AGUAS DE ALICANTE

METROVACESA

SGD LA GRANJA VIDRIERIA

AUDI REAL ESTATEU.

ELECTRO VALENCIA

MICHELIN ESPANA PORTUGAL.

SOIL RECOBERY

MIDASCON

SOLVAY QUIMICA

AVANCO

ELEVADORES EXPRESS

NECSO ENTRECANALES Y CUBIERTAS
STRADIVARIUS ESPANA

AXIMA SISTEMAS E INSTALACIONES

ENAGAS.
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Anexo II: Informe Acustica Integral

Informacion de contacto

AVENIDA CASTELL DE BARBERA (POL IND SANTIGA), 10 Teléfono

08210 BARBERA DEL VALLES Fax
BARCELONA Direccion web
ESPANA

+34 90/2160585
+34 93/7188692
www.acusticaintegral.com

Informacion legal & tipo cuentas

Forma juridica Sociedad limitada Ultimo aino disponible
Forma juridica detallada Sociedad limitada Aios disponibles
Capital social (EUR) 24.040 Cuentas disponibles
Fecha constitucion 05/12/1995

Estado Activa

Estado detallado Activa

Director ejecutivo Don Pedro Galofre Ferrerons

31/12/2016
21
No Consolidadas

Informacion grupo & tamano (2016)

Ingresos explotacion 6.017.680 EUR Indicador

Resultado ejercicio 1.673 EUR Independencia BvD
Total activo 4.957.054 EUR Empresas en el grupo
NUmero de empleados 32 corporativo

NGm. accionistas
Nam. participadas

N

Clasificacion sectorial

Descripcion actividad
Instalaciones de insonorizacion.

Codigo(s) CNAE 2009
Coédigo(s) primario :
4329 - Otras instalaciones en obras de construccion

Codigo(s) NACE Rev. 2
Coédigo(s) primario :
4329 - Otras instalaciones en obras de construccion

Codigo(s) CAE Rev.3
Coédigo(s) primario :
4329 - Other construction installation

Codigo(s) US SIC
Coédigo(s) primario :
1796 - Installation or erection of building equipment, not elsewhere classified

Codigo(s) IAE

Codigo(s) primario :
5090 - Construccion

Coédigo(s) secundario :
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Anexo III: Informe DANOSA

Informacion de contacto

CALLE DE LA GRANIJA, 3
28108 ALCOBENDAS
MADRID

ESPANA

Teléfono
Fax
Direccion web

+34 94/9888210
+34 94/9888223
www.danosa.com

Informacion legal & tipo cuentas

Acrénimo DANOSA

Ultimo afo disponible
Anos disponibles

Forma juridica Sociedad anonima
Forma juridica detallada Sociedad andnima

Capital social (EUR) 7.500.000 Cuentas disponibles
Fecha constitucion 25/02/1964

Estado Activa

Estado detallado Activa

Don Manuel Sebastian Del Rio De La Cal
Don Alberto Ignacio Del Rio De La Cal

Presidente
Director ejecutivo

31/12/2016
25
Cons. & No Cons.

Informacion grupo & tamano (2016)

74.555.582 EUR Indicador
Independencia BvD
Empresas en el grupo
corporativo

Nam. accionistas

Nam. participadas

Ingresos explotacion
Resultado ejercicio 1.554.175 EUR
Total activo 74.586.719 EUR
Namero de empleados 268

Clasificacion sectorial

Descripcion actividad
Fabricacidon de laminas asfalticas para la construccion.

Cédigo(s) CNAE 2009
Coédigo(s) primario :

2399 - Fabricacién de otros productos minerales no metalicos n.c.o.p.
Codigo(s) secundario :

2229 - Fabricacion de otros productos de plastico

Codigo(s) NACE Rev. 2
Codigo(s) primario :

2399 - Fabricacion de otros productos minerales no metalicos ncop
Coédigo(s) secundario :

2229 - Fabricacion de otros productos de plastico

Codigo(s) CAE Rev.3
Codigo(s) primario :

2399 - Manufacture of other non-metallic mineral products n.e.c.
Coédigo(s) secundario :

2229 - Manufacture of other plastic products
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Anexo IV: Presupuesto de reforma de la prensa de losetas

Virgemar

JEFE DE PROYECTO OFERTA 1703600

David Tomé Revilla EFRERGR

& domedingemov.cy CLENTE SUMIRIKO

@ 644 720 585 FACTORIA SORIA

8 s oomoues COMPRADOR ANGEL GUTIERREZ
9 Cale Tajedores 7 TECNICO PABLO ARAGONES

38004 Palency
Palencia, 19 de diciembre de 2017

CALEFACTAR ZONA INFERIOR DE 1 DE LOS MOLDES EN POSICIONES DE TRABAIO Y

REPOSO.
VERSION FECHA MODIFICACION
00 19/12/2017 CREACION DOCUMENTO
E— FOWCLONES ITECRAWS Chorta 1T03600
I”gem y AA02 RETOS LROVITINNLS Pagea e
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Emgemu
1. Finalidad del proyecto.

La finadidad de la presente oferta es dotar a la maquina de prensado de losetas existente de calefaccion en la
20na inferior de 1 de los moldes existentes.

2. Descripcién del proyecto.

A continuackin, se detalla la funcionalidad y ejecuciones ofertadas.

2.1 Funcionalidad y ejecucion mecanica,
Disefio, fabricacion y je de Jos sigui el
1 nueva placa en acero carbono para albergar las resistencias de calentamiento existentes.

Alslante en fibra de vidrio para las nuevas placas de acero carbono.
< 1 juego de porta cables inferlores para llevar los cables de las resistencias de calentamiento a lo
largo del movimiento de desplazamiento de las estaciones de carga.

16 nuevas piezas de expulsion, para permitir que la placa de calentamiento guede fija durante la
expulsidn de la plancha fabricada y del molde confy do gue la conti

2.2 Ejecucion eléctrica y automatismos
No se considera madificacion eléctrica.
No se dera modificacion del tismo de funcionamiento,

* No se contempla en la presente oferta los comerciales o piezas que falten, y estén contemplados
on el proyecto original del fabricante de la miquina.

* Ingemov asegura la mejora del tlempo de curado de 1a loseta, pero no la cuantia de la misma,

3. Alcance del suministro.

El trabajo se considera “Wave en mano”,

3.1. Aceptacion y recepcion del proyecto.
Se considera 1 valldacidn del 3d de manera previa a su fabricacion.

3.2.Integracion en cliente
No s& contempla integracidn con elementos adyacentes,

FOWOIONNS NITESRENLS 1N03600

Ligemar oo o

we

ii
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\ingemar

3.3.Transporte y embalaja.
5& contempla el montaje v prusbas en las instalacionss del chente.
3.4. Medios de manipulacidn.
Mo se contemplan medies de manipulacidn
3.5, Asistencia técnica.
MO 88 contempla A3iS1Encia 1Aomica.
3.6.Farmacion.
5e contempla 1 jornada de trabajo donde se contempla |a formacidn y las pruebas de funcionamien-
10 oporiunas,
3.7 Exclusiones.

Enla presente oferta estd excluido, todo lo o reflejado en laz misma, ¥ particularmente los siguien-
bes puntos,

Lis dafios causados por fuerza mayor (rayos, riadas ¢ demds catdstrofes naturales).
Acometidas generales de fluidos.

Obra chal.

Todas las exclusiones indicadas en nuestras condiciones generales de venta.

4. Condiciones generales de la oferta.

Se pouerdan las siguseries condiciones generales.

4.1 Marcade CE o declaracion de conformidad.
Declaracion de incarporacidn de acwerdo a los apartados de la directiva europea die madquinas que ke
sean aphoables.
4.2, Documentacion a entregar
Se entregard 1 copla impresa v 1 digital de los siguientes slementas s los hubsere.
- Manual de mantaje en POF,
Anilisis de riesgos en PDF.
Declaracion de incorporacian en POF,

= Plangs de conjunto en PDF.
Listado de plancs en PDF,
Listado de comerciales an POF,
P —— TOIEICAR] MTEGRI Dfera 1703600
Eg—my A BTON AORITIRES Pagina L
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Listado de planos de repuesto en PDF
Planos de repuesto en CAD
Listado de comerciales recomendados en PDF

Esquemas eléctricos en PDF, En el caso de modificar una Instalacion edstente, el chente ha de
entregas los Esquemas eléctricos existentes en formato editable,

l- 3 arar ' aJ
Garantia de un alo segun nuestras condiciones generales de venta.
No se contemplan garantia los siguientes casos:
Cuando haya sido manipulado por personal ajeno a Ingemov.

Ingemov se reserva el derecho de facturar las interventiones, gue, en periodo de garantia, no

sean atribuibles a fallos de su trabajo.

5. Valor econdmico.

Atendiendo a lo descrito en los capitulos anteriores procedemos a facilitaries b siguiente oferta econdmica,

5.1.Desplose econdmico

Se considera el precio de la oferta desglosado en 105 siguientes elementos.

ELEMENTO UNIDADES| €/uD €/TOTAL
A [PRECIO TOTAL 1 11500€|  11500€
0¢
0¢
0¢€
VALOR TOTAL OFERTADO 11.500 €

IMPUESTOS NO INCLUIDOS EN EL PRECIO OFERTADO.

nd de pago

Se considera el precio de la oferta teniendo en cuenta los siguientes hitos de pago

% HITO DE PAGO FORMA DE PAGO

30% |PEDIDO TRANSFERENCIA

20% |FIN DE ESTUDIOS PAGARE A 60 DIAS
40% |ENTREGA PAGARE A 60 DIAS
10% [PUESTA EN MARCHA PAGARE A 60 DIAS

Ce—ee————— FOWCIONIY ITESRRIT Orarta 1703600
INGEM BV :
——— AR NTOS MOVSTINGS Pagnn A%
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Anexo V: Oferta teflonado Polifluor

| POLIFLUOR, S.L.. | LANZAMIENTO DE OFERTAS |OFERTA n: RDG-06158 P

.ll:l!:ll
'::-;
TR 50 N 00
Destinatara  : SumiRiko Avs Spain Fecha - 11/0472018
Localidad : Goria NHef. B
Alt. 5r/5ria. . Pablo Aragoneses Sel,
Seccidn : N redefas -
Asunfo : BLICOMSULTA
Sefiores:

Do acuordo a su atenta peticion de oferta, nos 08 grato somaoler a suU considora-
cign nuestros mejores precios para el recubrimiento de :

1 placa de dimensiones 260x260x13.5mm de espesor, teflonado una cara y
Ioterales con dispersion tipo S2000 N-V a...: 36,94 Eurosiunidad,

1 placa de dimensiones 260x260x1 0mm de espesor, leflonado una cara ¥
laterales con dispersion fipo 52000 N-V ... 31,15 Eurosiunidad.

Plazo de entrega 6-8 dias, a confirmar en el momento de recibir su ancargo.

MNota |: Para efectuar estos recubrimientos hay que arenar las piezas y someterlas a
temperaturas del orden de 400°C, por tavor verifiquen, previamente gi @sta temperatura
puede generar deformaciones en sus plezas.

Mota II: Espesor de recubnimignto 25-30um.

Nota Il : En caso de Pedido enviar las plezas a:
POLIFLUOR, 5.L

cNou 18

08950 ESPLUGAS DE LLOBREGAT (Barcelona).

Portes & hva: a su cargo.
Validaz de la oferta: 1 mes

Sin obro particular por el memento v en la confianza de que la presente oferta nos
permila contar con su grato pedido, aprovechamos la ocasion para saludarles muy atenta-

mente
POLIFLUOR, S.L.
Fdo.: Raul Durdn
radurang@poliflsor.com

5i mo b recioudo todas |as pagnas cofreciaments o bien desea alguna sclarsdon acerca de eata oleria, rogamos nos
Hame al 42604115

Fm ¥ Oz inie: Pabgono ABTEASL Sasier G, pabeliones 08 y 100 - Tl S438041 19 Fan S435003EF - 215 ASTEASUY H]I#Ilblﬂ

Skl bl it L o ] P It e Cedioin wrt walil 532 F1 Lies i Gidmlades kein 227, o T Sop B, Feepain 10 CF B S|
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Anexo VI: Proiedades teflonado S-2000N/V (Polifluor)

El recubrimiento antiadherente S-2000N/V es un compuesto con propiedades
antiadherentes buenisimas, con un bajo coeficiente de desgaste, una buena resistencia a la
abrasion y una excelente resistencia quimica y a la corrosion.

Eropicdades:

PTFE + FEP

Gran antiadherencia

Resistencia térmica méxima en uso: 260°C
Resistencia térmica punta: 260°C

Espesor de capa: 25/30 pm

Color: negro o verde. Superficie lisa

Alimentariedad: Apto para estar en contacto con productos alimenticios, segin
regulacion curopea 1935/2004 (art. 3)

Resistencia a los golpes: Buena

Resistencia a la abrasién: Buena

Dureza: Debido a su bajo espesor no es posible tomarla
Sustratos: Aluminio, Acero, Acero Inoxidable

Limitaciones: No utilizar para su limpieza elementos de acero corto-punzantes
que lo dadarian acortando su vida Gtil

Eftwia » oficing

Pg. Asmeasu, Area G, pare. 99100

20159 ~ ASTEASU (GUIPUZOOA)

Thoo, WSOV

Fex. 943 690362

waw goliflor com el vestawi@pulifiyor cvm
A5 - BARCELONA O/ Pajules, 106 Thoow 93 3005452 - 93 03 WS Fax Siaxsedn
Abnd - BILBAO C/ Motte Esern, |5 Thaes M 2LOTEL -4 210714 Fax %M 07581
2005 - MADRID 1" Melascalicns, 75 Thaos, U1 5861606 — 41 864 10) Fax 91 MainTR

41018 - SEVILLA Thhe. 69 77548
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Anexo VII: Oferta RuiMoldes

llt:?imldes e w’

RuiMoldes 2012, 5.

Peligono industrial UGALDEGUREN 2, P11
48170 ZANUDI O Bizkaia)

Telf: 00.34.94452.51.96

Fax: 0034944520254

Emait: mparezdeoulatedyuimoldes.com

N 201/18 Fecha: 15M52018

Clerte: SumiRiko AVS Spain, S.A.U. A b Att de; PABLO ARAGONES

Concepto: MOLDE 1 CV "LOSETA DE CAUCHO"

Relerencia: LOS CAUCHO

MOLDE 1 CV "LOSETA DE CAUCHO"
* Molde en @umino, 5083

* 218 invertos en aluminio y lelonados

“ Macho yhembra, flonados

8.200 €

* kcabedo supericial higura de magquing fino
Forma Pago
60 dias ('ocha factura)
A 200 00
-
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Anexo VIII: Informacion del ligante Flexilon

Fachs de revidn 2002013

‘g:“ Rosehill Polymers”

HOJA DE SEGURIDAD
FLEXILON 1120

'SECCION 1: Identificacién da ia sustanciaimazcia y de is compafinismprss
1.1, ideriifl cador del producio

Hombre dal producio FLEMLOM 1180
Nimen dal producio FX 1180
Tamaio del comtenador 1 brw botthes, 5.2% liire kegs. 220 fire dnares, 1000 (e 1BC's Buk mad ancer 20000 iires
1.2, Usos rolevartes identiicadon de la sustandia o do la mazdla y uscs desaconsejados
Usos idontficndos. Chipfioann bincer
1A, Dwios del provesdor de ka Scha de detos de seguridad
[Prossssdor Foosehdl Podyrmess Lid
Foceasail Ml
Beech Foad
Sowerhy Brcges
Winst Waorkshirn
HE 2T

0 44 404 1433 BIREID
00 ik 4 1422 BAGTRE

infoifirosshilipokymens. com

1Ld. Taldlono de amanmends

|SECCION 2: Identificacitn de los iesgos ]

1. Clasifeacitn de s sustancs o 48 B mearcs

Clmiioncidn

Paligros fisicos T clasificada

Rissgos: para s sshd Ao Tox - HELZ Skin bl 2 - H316 Eye bmit. 2 - HA18 Rosp. Sers. 1 - H33 Skan Sars 1
= H3T Carp. 2 - H381 5TOT SE 3- H338 5TOT RE 2 - H3T3

Paligrea. smblsntales Mo clasificada.

2.2, Blemanios de i efigueta

Palabra do advertencia Puolig
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Friszhis i Aietidey JLOETN S

FLEXILON 11840

Indicacicrs op paigro HI15 Prowoes iritaoiin cutinea
HIT Pusde p unar s slingiza an la piel.
319 Prowoca irilacdn ooular grave.
HEA2 Nodve en citsa de inhakackin.
HEH Pusda prowecar sinlmas de alengia o asma o dicaMlaces respmionias an caso oe
Inhalesion
HEES Pussche it ki viss respiratonas.
H351 5o sospacha que provoca canoor,
HI73 Puada provocs dafos en los SFganos s aeposiconas peuongadas o epeddes.
Conmoicn pravenvos P2ED Mo mespin los vaporesisl sorosol.
P64 Laviarss lib il i s i vl il L Enilscid
P20 Lmvar guanbes/prandesigalasimascans de proseccian,
PB4 [En caso de vertiacion insuficiente,| levar equipo de protecciin respraloda.
PINE+PYEE EN CASD DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundanis agua
P3P0 BN CASD DE INHALACKIN Transporar 8 |8 persona al aire e y manierseds
B L Escatn G e faclile |6 reaparaciin
PIE-PI51+PIIA BN CASO DE CONTANTD CON LOS DJOS: Adarar cusdadasamentn con
BQua dursnte vanns minutos. Ouitar las lenes do contsoin, si |lova y results fool. Soguir
ACEEFANCG
P4 Cormltar @ un midico en cass de malastar,
P01 Eliminar of conterido'el recipiento do acuerdo con lns nomas nocionaies .
Contlans 4, #'-metiyylenedighanyl discoyanste
Madides de preceuciin FHIE Mo manipulis ks susianc anes de haber lgido y comgienddo [0 LS inslucconss.
supksTontarias e sasguriciac
P Les prendas da trabajo contamenadas no podran sacanse del ugar de rabao.
PA0E+PZES Amacanar &n un ligar teen vantlade, Marbenes & reciplants ceemeso
harma e
2.3, Do fisdgos
SECCION 3; Compoascidninonmecin sobhes ke somponaniss
3.2, Mazolas
A Lmalinieradiphiry disocyarate J-80%
Mijrmero CAS: 101-66-8 Mimam CE: 2020660
Clasificaciin
S Tos £ - H33Z
Shary i, 7 - HA15
Eye it. 2 - H319
Resp, Sens. 1 HAM
Shn Sens. 1 - HIT
Carc. 2- H38
STOT SE 34335

STOT RE 2 - HOT3

£l texin compleio da indas las frases R @ indcaciones de peligro (frases H) figura e i@ seocian 16.

|SECCICM 4: Primaros sudios

4.1, de e

28
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Foche o riiny 22057015

Contacto con la plel
Contacto con los ojos

Protoccién de los primerce
oundiica

FLEXILON 1190

Quitar & la porscna afectada do  fuerte do comtaminacion, Lieve a & persona alectada o
vire libre y mantenerio atrigado y on reposo en una posicion confortable para rospirar.
Cuando la respracdn es difidl, el p | adecuadamente entranado puede administias

geno. Si ka respi se detiane, pe la resp artificial Mostar esta licha de
seqguiided al personal medico

Enjuagar & boca con agua. Desdngase sl a parsona afectada se siente mal ya que los
mwnm No nduce vomiios. No dar sada por & boca & Una persona
incor Ottanga médica si se ha ingenda una gran cantidad. En caso de
duda, solicie madica

Es mp elmina la ia do la plel Lavar perfs la plel
CON Bgua y jatdn. Quitar ks pre y levarias antes de volver a usarlas.
Qblanga atencion médics si sa presentan sintomas despuds del lovado

Enjusagus con ab a0ua. Retre los kentes de cONtacto y oS parpacos
ey (& duranie & menos 15 Meuios ¥ coNSegur stencdn
macica. Mostrar esta fcha de seguridad al personal medicn

Pericral de prmeros aunics deben lover equipo do p e rodo durante
nmmmummmnmmmuahmdmo_
Guaes.

4.2, Sintomas y efectos mds ivportantes, agudos y retardados

Ingesidn
Contacto con ka plel

Contacto con kos ojos

LCS0 {rat) © ca 450 mgm® (4 hours) - using exp yp respratia |
mwwmmmu Wratory ieRant snd p
respiraiory t of vapour of serasol al levels above the
ocooupational exposure Emt could cause r Symp may mcluoe
Imtaton to 1he eyes, noaa, mmmwmymmaynudnm
tightness of chest and difficulty in breathing. The anset of the respralory symploms may be
delayod for several hours aftor A hypo ctrve rosp 0 oven minimal
concentrations of MO may develop in senstised persons.

Pueds caussr - Siriormas gastr Incluyenco La
Ingestdn puede causar mitacon de la boca, of K0 y @ tracko gasy w

El procucio 66 imiante para 0% ofos y & piel. Peeda causar sansibizanon de |a pel o
MIACCIONDS AKCGICS 6N PRrsonas sanublos

Proveca imtacidn oculer grave, Puede causer graves lesiones oouares.

4.3, Indicacikin de cusiquier stencién médica y de ks iratamientos especiales necesarios

Notas para of médico
Tratamientos especiicos

Trataerienic simomético,

In case of of cts in & Ara. symp may be delayed, The
mwmmmwuwmmmmum

'SECCION 5: Mecidas de hacha contra incendios

5.1, Medios de extincidn

Meadios de axtincidn Unlzar espumia, SO0 dé CHDON0 O DOV SE00 para |8 exancidn.

adecuados

Medios de extincién Water may bo used # no other avalablo and then in copious quar R

Inadecuados water and hot socysnate may be vig: Provert gs from g wator
hoep fie exposed continers cool by Sproying wieh water

5.2, Peligros especificos dervados de & sustancia o de ks mezcla

Rissgos especiicos Do not gat waker nside containers, tisk of pressure buld up

e
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Fauha e s 22007015

FLEXILON 1190
Producios de combustion La Vémica o G e 105 productos pueden Inchur las sigulentes
peiigroscs sustancias: Vapores o gasas icos, Diduido de {COZ) M e (COy

Acido clanhidnco (HCN)
6.3, Recomendaciones pars el personal do lucha contra Incenclos

Equipo de profeccidn especial Luiizar un do respr b de prosdn posiva (SCBA) y rops protecions

para los bombercs adocuada

'SECCION 6: Mecidas en caso de verido acckdertal

6.1. Pracaucones personsies, equipo de proleccién y procedmienios de emergencia

Procauciones personales Nouc-immbvnwmmp‘aﬂoqnolwmnnwm Mantonar af
personal ¥ &in pr ¢n lnjos del Usar ropa de proseccin como &8
Mmumwnaammamaw Asogurar que i proleccion

" od o use d la séminacian do derrames en dreas confrados.

6.2, Precaucionss amblentales
Procauciones amblentsies  Avod dapersal of spill matenal and runofll and contact with soll. waterways. drans snd

Sewers.

6.3, Métodos y material de conencitn y de limpleza

Métodos da dmplaza Mhn@nmmp‘mm&m S ia fuga no 5o puede detenar, avacuar la zona
Para ovtar la o on. que ol con & pana dafada amiba, No togee ni
trogracs con of | Sumink wmmm-u Ansorber ol
dorrame con i tusthl t D , vacios, ropa
de trabajo hada y de bmp I deben en

nenedor Sx o8 €0 SU Contenico, ewumummm

Wummwumuuwaamwmm
6.4, Referanca 2 otras secciones

Referencia 8 otras secciones  Pars ks protecton personsl ver S 8 Paala ) 08 FRskuCS, ver S 13
'SECCION T: Manejo y alvacecaje

7.1, Pracaucionss pars una manipulacion segura

Precsucionss de uso No maniputer i sustanca anes ds hader leido y comprendido 108as |as Instrucciones de

seguridad. Usar ropa de proteccidn como se desarbe &n la Secodn 8 de esta ficha de datas
e segundad Evitar of cortacto con |3 pel, ojos y ropa. No resplear los vapores. Esta
Producto pueds px g BN PErRONas SENSItiES 3 105 AIsociaNaios.
wwwm-awmamumuww

Asesoramiento sobre higlens  No cormer. bcburwuﬂ-wuﬁmn wmmmm
oaspacional general proced de higene L Laverse la peel wda trasla
Lave e con jabin o agua i fa plel ha sido contaminada. Quilsse

I ropa contiaevinada y ol 0quipo de Droteccidn antes de entrae 8 las dreas de comer

7.2. Condidones de almacenamianto segur, inckédas posibles Incompatibiidades

Proacaucionss de ) on ol reop ongnal L 8N UN lugar saco, fresco y kgar

smacenarmiento Blen ventingo Contlrats uncamants an & racpenie de 0ngen. AIMacensr & Mepersiras
no supencres a 25°C.

Clase de simacenamiento Almacerarmento quimico,

7.3. Uso espectico frai(es)

SECCION 8: Controles de exposiciérn/proleccion personal

8.1 Pardmetros de control

a8
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Fochn On ddany 22007013

8.2 Conftroles de la

) O @ D

Controles téonicos aproplados Respet los ¥mites do oxposcion profesional pars 106 productos © ngrediontos. So puedon

q una o vendlacken de escape locad. En caso de ventiacidn
INsACionie. Usess ogupo ros o ad do. Evitar la inhadacidn de veg Modides ce
controf garantizan ser i i Y dos rogulormenia

Proleccitn de los ojoafla cara  Llever gafas. Usar galas oo contra sslpicaduras quimicas. Equipo da protecaén
personal para & profecodo de o8 y G debe cumple con ke Nomse Europes EN18S.

Proteccitn de las manos G v i a los qui que len con tas nommas aprobadas
ceben ser usados sl una evakaacion del resgo malca que as posible contacto con & plel
Usar guantas protectones hechos do ios sguenies matenaes: Goma de nitio. Cloruro da
polivinio (PVC)

Otra proteccidn de piel y Usér ropa spropiads pora prevoni cusiguier comacto con 1o piel

spo

Meadidss de hglene NNGUN Erocadmento especiicn e NgISne recomenasdas, pero Skempre se deben obssryar
las buenas praciicas de higiene personal cuando se abajs con prodcios quimicos. No
comer, babar y fumar dursne su uthzaacn

Protoccién respiratoria Sila vontilacion oa insuficients. cebo ser usada una pr p La
(5 b ¢ Gebe sar ulizado % la i0n del are supera o imbs do

eiON recor La selecdidn del respirador 50 dobe basar e los niveles de

exposicidn, los resgos de producto y los Fmites de trebajo de seguridad def respirador
sedeccionado.

Controles de la exposicdn del £ de los eq de N © de pi de rabap deben ser evaksadas para

madio ambiente venficar que cumplan con o5 TeqUISADs 39 (& lag o pr ) 0 madio
IMantenga o anvasa Den ORTAN0 CuAand0 NO B N LD

'SECCION 9: Propisdedes fisicas y quimicas

9.1 Informacion basica sobre propledades fisicas y quimicas

Agarienca Light viscous hquid

Color Amaniio daro. & Maran

Olor Sligh odour

Detonante > 200°C CC (lazo cerrada)

Solubiicades) Insolutsa &n agua. Solmke an os S S AOMAICos.

Temperatura de autolgnickdn  600'C

9.2. Ot Informacién

'SECCION 10: Establidad y reacthvidad 1|

10.1. Reacthvidad

10.2. Estabilidad quimica

Estabiicad Estatde a temp b Estable cusndo es Amacerado en un ugsr
woco. Roackon with wator (moisturo) produces CO2 gas

10.3. Posibilidad de rescciones peligrosss

S8
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Fasch c rewisdin JRO0015

Posiblidad de resccionas

FLEXILON 1120

Reaction with water (moisiure) produces CO2-gas. Exsothenmic reaction with malerials
containing active hydrogen groups. The reacion Becomes prograssively Mom wWoonows and
A b vaclant & Fagher lamparaiunes i Tia misobiity of M repcion pernens & good of &
smppored by sliming or by the presencs of sobents. MO i& reoluble wih, and hesvier fhan
wator and sinkes to the botiom but reacts dowly at the mtoedaon.

104, Cordiiones gue deben milans

‘Condiciones que deben
evilarae

10,6, Materiales incompatibies
Mataakes qub datwn mtars
10.6. Prodh o o E

Evites il cokor exesivo duranbe prolongados penodos de tismpo. Evila congelscidn.

Agua, humedad, Alcoholes. Amings. Azidcs, Alcalings.

joicn peiigroace

Producios de descompaalcidn
paiigroscs

El cainian ants puscs genarss o souisnies productes: Deeido de carbons (CO2)
Torcmics di cvbora (GO} Acd danbidricn (HON), Gases nitrogos (WO

|BECCION 11: Informacitn lodcolighs

1.1, Informacitn sobre ko wecis iaxdooligeos

Tosicidad aguda - infalackin
ETA innalacian [pohainisbin
maf)

Dahofimitackn oouar grve
Dafofimtaciin ooular grives

Sorabiltcacin rpiraloty
Serabltraciin rsplratona

-1+

Ligeramani imitanin

Hay evidenca o gua o producso puete causar hipenenstlidad resgeratona, LOSO {rat)  ca
450 ragénr® (4 hours) © using expenmantally produced nispirable asmsol having ateodynamic
diamater <fmicrans. Thie product i o respratony imitant and potontial respiratory sesifsor:
rapeated inhalaton of vapour o aomsnl ot levals above the oocupational exposuns Emit could
camisne reapialony sensiisation. Symplorns may inchade iriation o B ayes, nose, thiost and
lungs, poesitdy combined with drmess of the throsl, Sghtaess of chest and dificulty in
breathing. The orset of the reapiaiony symploms may be deayed for several hours after
exposure. A hyper-resdive response fo even mirimal concenfrabions of MO may dewelop in
ST S (NS

Los estudios spidemisldgions han mostrade evldencs de serabslizaciin de la piel. Animal
sludies hatve shown hat espiralony sensilsation can be induced by shin contact with known
raspiratony sercilisars incuding disccyanaies. Thess resulls emphasinse (he nead ior
proiscie doling mclaing ghoves 1o B worm a0 &1 Wes when henoeg heis chemicels of
In masrienance work.

Fists Muwve beon eoposed [or twn yaars 1o & respiralis seeosol of pokmmaric MDI which
resulied in chvonle pulronary iritalion a1 high cosceniralions. Only &1 ¥ top kel (8 mgim3),
theere was. a signifcant incidencs of a benign humour of the lung {adenomal) and ore malignant
hemowr (adenocarnnoma], Thans wera no lung tumoors & 1 mpim3 and no efiacts at 0.2
Mg Dwarall, tha NEROUR incsdan s, Doth benemn and mal ignant, and e ruember of anemats
with e burnours wans nol differect from controle. The increased mcdence of lung hemours is
mssodiaied with profonged respratony imtaton and the oonoument acoumulaton of yellow
mabesiad in the lung, which cocuned throughout the study. In the absence of prokmged

= s Bigh i leacling bo chronic irlalion and kng damage, § is highly
urditely hal lumour Sarmraion will Scour.

a8
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FLEXILON 1120
lInhalacion El producio conti una
lIngestitn Pusscds caussr molestias 5i == ingiens. Sintomes. gastroiniesbnales, incuyendo mal sstar
estomacal
Contaco oon b piel it b gl Posabe bk cher s ibilsecdn @n oontacio con 13 pel
Contacn con ok ojos Provoca imiaccn ool
|SECCIGN 12: Informacitn Ecokigica
[Ecancogecidand Se eapara que &l polmens Sea J9 Daga locide.
121, Teulcided
122, Parsistencia y degradablidad
123 Potencial de bloscumuisciin
124, Movilidad an ol susic
W biid By eorrdanng e produchon Snd ubs of B wibitends, il @ ueliely el sgrificin

arrvronmantal sxposurs 0 the air or waber will anso, Immiscible with walor, b will react with
wialtor b produce inert and non-sodegmadable sobds. Convension i soiuble products,
fuding diamire- digshamyirmeth (MDA, b vyl L Ty eplimal laberalory

condifiors of good disponsion and kow fration. In sir, the prodominant degradaotion
procesa i prodicted bo be a relabvely rapid O ockcal atack, by caloulation and by analogy
with pelater disocyanales,

16, Resukados de k svaluacdn PET y mPmi

Rasultadcs de |8 svaluaclin  Este producto no conbena sustancas dasfcadas como FET o Pl
FET y mPmB

128, Ofrva afectcs achvercs.
SECCION 13; Considemcionss sobre i sliminaciin

1.1, Méindos de natamianto do reslduos

lirvigerrmamcién gangral Elrsinar lca residuos & un vertedess aulonzndo de scusnds con ioa reguisbos de o Aulondo
i alirmiraciin do maiduca lacaloa

Mirlodios de alrminacion L genarBcain o8 nesiduds dee minemizarss 0 avilarss slempre qua sea posible, Echer ios
desachos o Sfwvaied isatos 38 plusrio oon Lis rormathas lbcales

|SECCION 1i: Informacidn del ransports

4.1, Ndmero CU
No aplicahla.
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Anexo IX: Primer paso de ficha de seguridad del panel.
(Reglamento REACH (CE) n° 1907/2006 - n° 2015/830)

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA

1.1. Identificador del producto

Nombre del producto: Panel Acustico

Cdédigo del producto: -

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Componente destinado a la absorcién acustica

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Denominacién Social: SumiRiko AVS Spain S.A.U.

Direccion: Poligono Industrial Las Casas C/F 42005 SORIA. SPAIN
Fax: +34 975 23 31 06

1.4. Teléfono de emergencia: +34 915 62 00 42
Sociedad/Organismo: Instituto Nacional De Toxicologia.

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1. Clasificacidn de la sustancia o de la mezcla
En conformidad con el reglamento (CE) n° 1272/2008 y sus adaptaciones.
Peligroso para el medio ambiente acuatico - Peligro crénico, Categoria 3 (Aquatic Chronic 3, H412).

Esta mezcla no presenta peligro fisico. Consulte las recomendaciones acerca de los demas productos
presentes en el lugar.

Riesgos para la salud: Acute Tox. 4 - H332 Skin Irrit. 2 - H315 Eye Irrit. 2 - H319 Resp. Sens. 1 - H334
Skin Sens. 1-H317 Carc. 2 - H351 STOT SE 3 - H335 STOT RE 2 - H373

2.2. Elementos de la etiqueta

En conformidad con el reglamento (CE) n° 1272/2008 y sus adaptaciones.
Indicaciones de peligro:

H412 Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.
H315 Provoca irritacion cutdnea.

H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

H319 Provoca irritacion ocular grave.
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H332 Nocivo en caso de inhalacion.

H334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacidn.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

H351 Se sospecha que provoca céncer.

H373 Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.
Consejos de prudencia - Prevencidn:

P273 Evitar su liberaciéon al medio ambiente.

P260 No respirar los vapores/el aerosol.

P264 Lavarse la piel contaminada concienzudamente tras la manipulacion.

P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

P284 [En caso de ventilacidn insuficiente,] llevar equipo de proteccion respiratoria.
P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua.
P304+P340 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre y mantenerla
en una posicidn que le facilite la respiracion.

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTANTO CON LOS 0JOS: Aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.

P314 Consultar a un médico en caso de malestar.

Consejos de prudencia - Eliminacion:

P501 Eliminar el contenido/el recipiente de acuerdo con las normas nacionales.
Contiene:

4,4'-methylenediphenyl diisocyanate

Medidas de precaucion suplementarias:

P403 Almacenar en un lugar bien ventilado.

2.3. Otros peligros

La mezcla no contiene “Sustancias extremadamente preocupantes» (SVHC) >= 0,1% publicadas por el
Organismo Europeo de Productos
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Quimicos (ECHA) segun el articulo 57 del REACH: http://echa.europa.eu/fr/candidate-list-table

La mezcla no responde a los criterios aplicables a las mezclas PBT ni vPvB en conformidad con el

anexo Xl de la reglamentacién REACH (CE)

n° 1907/2006.

SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.2. Mezclas

Composicion:
Identificacion
CAS: 1314-13-2
EC: 215-222-5

OXIDO DE CINC

CAS: 471-34-1

CARBONATE DE
CALCIUM

CAS: 1309-48-4

EC: 215-171-9
MAGNESIUM OXIDE
CAS: 101-68-8

CE: 202-966-0

4,4'-
methylenediphenyl
diisocyanate

(CE) 1272/2008 Nota
GHS09 (1]
Wng

Aquatic Acute 1, H400
M Acute=1

Agquatic Chronic 1, H410

M Chronic=1
(1]
(1]
Acute Tox. 4 - H332 Mirar
seccion 16
Skin Irrit. 2 - H315 _
ficha
Eye Irrit. 2 - H319 fexilon

Resp. Sens. 1-H334
Skin Sens. 1-H317
Carc. 2-H351

STOT SE 3 - H335

STOTRE 2 -H373

%

O0<=x%<2.5

0<=x%<2.5

0<=x%<2.5
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Informacion sobre los componentes :
[1] Sustancia para la cual existen valores limites de exposicidén en el lugar de trabajo.

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

De forma general, en caso de duda o si persisten los sintomas, llamar siempre a un médico
NO hacer ingerir NUNCA nada a una persona inconsciente.

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

En caso de proyecciones o de contacto con los ojos:

Enjuague inmediatamente con abundante agua. Retire los lentes de contacto y los parpados muy
separados. Continuar enjuagando durante al menos 15 minutos y conseguir atencion médica.
Mostrar esta ficha de seguridad al personal médico.

En caso de proyecciones o de contacto con la piel:

Es importante eliminar la sustancia de la piel inmediatamente. Lavar perfectamente la piel con aguay
jabdn. Quitar las prendas contaminadas y lavarlas antes de volver a usarlas. Obtenga atencidn

médica si se presentan sintomas después del lavado. Tener cuidado con el producto que puede
qguedar entre la piel y la ropa, el reloj, los zapatos, etc.

En caso de ingestidn:

Enjuagar la boca con agua. Deténgase si la persona afectada se siente mal ya que los vémitos pueden
ser peligrosos. No induce vomitos. No dar nada por la boca a una persona inconsciente. Obtenga
atencién médica si se ha ingerido una gran cantidad. En caso de duda, solicite atencién médica
inmediatamente.

En caso de inhalacion:

Quitar a la persona afectada de la fuente de contaminacidn. Lleve a la persona afectada al aire libre y
mantenerlo abrigado y en reposo en una posicién confortable para respirar. Cuando la respiracion es
dificil, el personal adecuadamente entrenado puede administrar oxigeno. Si la respiracién se detiene,
practicar la respiracion artificial. Mostrar esta ficha de seguridad al personal médico.

4.2. Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Ingestion:

Puede causar malestar. Sintomas gastrointestinales, incluyendo malestar estomacal. La ingestién
puede causar irritacion de la boca, el eséfago y el tracto gastrointestinal.

Inhalacion:
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El producto es irritante. Una inhalacién en forma de vapor o aerosol a niveles por encima del limite
de exposicidon puede causar sensibilizacién respiratoria. Los sintomas pueden incluir irritacién en los
0jos, nariz, garganta y pulmones, posiblemente combinado con sequedad de garganta, opresién en el
pecho y dificultad en la respiracidn. El conjunto de estos sintomas respiratorios puede aparecer
varias horas después de la exposicion, incluso respuestas hiperreactivas o minimizacién de las
concentraciones de MDI en personas sensibilizadas.

Contacto con la piel:

El producto es irritante para los ojos y la piel. Puede causar sensibilizacién de la piel o
reacciones alérgicas en personas sensibles.

Contacto con los ojos:

Provoca irritacion ocular grave. Puede causar graves lesiones oculares.

4.3. Indicacién de toda atencidén médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

Notas para el médico Tratamiento sintomatico.

Tratamientos especificos En caso de inhalacidn o la descomposicidn de productos en fuego, los
sintomas pueden retrasarse. La persona expuesta debera estar bajo supervisién médica durante 48
horas.

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1. Medios de extincién

Medios de extincidn apropiados

Utilizar espuma, diéxido de carbono o polvo seco para la extincién.
Medios de extincidn inapropiados

Podria usarse agua en caso de no haber disponible otra alternativa y en copiosas cantidades. La
reaccién entre el agua y el compuesto caliente puede ser vigorosa. Evitar el uso de chorros de agua,
mantener el producto expuesto al fuego frio mediante la aplicacién de agua con spray.

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Un incendio produce frecuentemente un espeso humo negro. La exposicion a los productos de
descomposicion puede conllevar riesgos para la

salud
No respirar los humos

En caso de incendio, se puede formar:

144



- mondxido de carbono (CO).

- diéxido de carbono (CO2).

-Acido cianhidrico (HCN).

-Vapores o gases toxicos.

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Debido a la toxicidad de los gases emitidos durante la descomposicion térmica de los productos, el
personal de intervenciéon debera estar equipado de aparatos de proteccidn respiratoria auténomos
aislantes (SCBA) y ropa protectora adecuada.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1. Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Para el personal de primeros auxilios

El personal de intervencién contara con equipos de proteccién individual apropiado (Consultar la
seccion 8).

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Impedir el vertido en alcantarillas o cursos de agua.

6.3. Métodos y material de contencion y de limpieza

Recuperar el producto por medios mecanicos (barrido/aspiradora).

6.4. Referencia a otras secciones

Para la protecciéon personal, ver Seccion 8. Para la eliminacion de residuos, ver Seccién 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Las prescripciones relativas a los lugares de almacenamiento se aplican a las zonas de trabajo donde
se manipula la mezcla.

7.1. Precauciones para una manipulacion segura

Lavarse las manos después de cada utilizacién. No respirar los vapores. Este

producto puede provocar reacciones alérgicas en personas sensibles a los diisocianatos.
Prevencion de incendios:

Prohibir el acceso a las personas no autorizadas

Equipos y procedimientos recomendados:

Para la proteccién individual, consultar la seccion 8.
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Observar las precauciones indicadas en la etiqueta, asi como las normativas de la proteccién de
seguridad y prevencién de riesgos laborales.

Equipos y procedimientos prohibidos:

Esta prohibido fumar, comer y beber en los lugares donde se utiliza la mezcla.

7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
No hay datos disponibles.

Almacenamiento

No hay datos disponibles.

Embalaje

Conservar siempre en embalaje original.

7.3. Usos especificos finales

No hay datos disponibles.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

8.1. Parametros de control

Valores limite de exposicion profesional:

- Francia (INRS - ED984 :2008):

CAS VME-ppm: VME-mg/m3: VLE-ppm: VLE-mg/m3: Notas: TMP N°:
1314-13-2-5----

1309-48-4-10--- -

- Espafia (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), mayo 2010):
CAS TWA: STEL: Techo: Definicién: Criterios:

1314-13-25 mg/m3 10 mg/m3 - - -

471-34-1 10 mg/m3 - - - -

1309-48-4 10 mg/m3 - - - -

8.2. Controles de la exposicion

Medidas de proteccion individual, tales como los equipos de proteccion individual
Durante manejo: no comer, beber o fumar. Asegurar una ventilacion adecuada

- Proteccién de ojos / rostro
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Evitar el contacto con los ojos
- Proteccion de las manos
Evitar el contacto con las manos.

La seleccién del guante se hara de acuerdo a la aplicacion y la duracién de su uso en la estacion de
trabajo.

Los guantes de proteccidn seran seleccionados de acuerdo al puesto de trabajo: Otros productos
guimicos que pueden ser manejados, protecciones fisicas necesarias (corte, picadura, proteccion
térmica), destreza necesaria.

Proteccidn respiratoria

Si la ventilacidn es insuficiente, debe ser usada una proteccion respiratoria adecuada. La proteccion
respiratoria debe ser utilizado si la contaminacién del aire supera el limite de exposicién
recomendado. La seleccidn del respirador se debe basar en los niveles de exposicidn, los riesgos de
producto y los limites de trabajo de seguridad del respirador seleccionado.

- Proteccion corporal
La ropa del personal debe lavarse con regularidad.

Después del contacto con el producto, habra que lavar todas las partes del cuerpo que se hayan
contaminado.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

9.1. Informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas bdsicas
Informacion general

Estado Fisico: Sélido

Informacion importante en relacién con la salud, la seguridad y el medio ambiente:
pH: No concernido.

Intervalo de Punto de inflamacién: No concernido.

Presiéon de vapor (50°C): No concernido.

Densidad: > 1

Solubilidad en agua: Insoluble.

Punto/intervalo de fusion: No precisado.

Temperatura de autoinflamacién: 600°C.

Punto/intervalo de descomposicién: No precisado.

9.2. Otros datos
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No hay datos disponibles.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1. Reactividad
No hay datos disponibles.
10.2. Estabilidad quimica

Esta mezcla es estable en las condiciones de manipulacion y de almacenamiento recomendadas en la
seccién 7.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

No hay datos disponibles.

10.4. Condiciones que deben evitarse

Evitar:

- la formacioén de polvos.

Los polvos pueden formar una mezcla explosiva con el aire.
-El calor excesivo durante prolongados periodos de tiempo.
10.5. Materiales incompatibles

Acidos.

10.6. Productos de descomposicién peligrosos

La descomposicion térmica puede provocar/formar:

- monoxido de carbono (CO).

- diéxido de carbono (CO2)

-Acido cianhidrico (HCN).

-Gases nitrosos (NOx).

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Informacion sobre los efectos toxicoldgicos
Toxicidad aguda - inhalacién

ETA inhalacién (polvo/niebla mg/l) 5,0
Dafio/irritacion ocular graves Ligeramente irritante.

Sensibilizacion respiratoria: Hay evidencia de que el producto puede causar hipersensibilidad
respiratoria.
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Sensibilidad dérmica: Los estudios epidemiolégicos han mostrado evidencia de sensibilizacién de la
piel.

Carcinogenicidad: Las ratas han estado expuestas durante dos afios a un aerosol respirable de MDI
polimérico que derivé en irritacién pulmonar crdnica a altas concentraciones. Solo en el nivel
superior (6 mg / m3), hubo una incidencia significativa de un tumor benigno de pulmén (adenoma) y
uno maligno (adenocarcinoma). No hubo tumores pulmonares a 1 mg / m3 y no hubo efectos a 0.2
mg / m3. En general, la incidencia tumoral, tanto benigna como maligna, y la cantidad de animales
con los tumores no fueron diferentes de los controles. La mayor incidencia de tumores de pulmén
estd asociada con irritacidn respiratoria prolongada y la acumulacién concurrente de material en el
pulmén, que se produjo durante todo el estudio. En ausencia de exposicidn prolongada a altas
concentraciones que conducen a irritacidon crénica y dafio pulmonar, es altamente poco probable
gue ocurra la formacién de tumores.

Ingestion: Puede causar molestias si se ingiere. Sintomas gastrointestinales, incluyendo malestar
estomacal.

Contacto con la piel: Irrita la piel. Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel.
Contacto con los ojos: Provoca irritacidn ocular

11.1.1. Sustancias

Toxicidad aguda:

OXIDO DE CINC (CAS: 1314-13-2)

Por via oral: DL50 > 15000 mg/kg

Especie: rata

Por inhalacion (n/a): CL50 > 5.7 mg/I

Especie: rata

11.1.2. Mezcla

No hay ninguna informacién toxicoldgica disponible sobre la mezcla.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Ecotoxicidad: Se espera que el polimero sea de baja toxicidad.

Nocivo para los organismos acudticos, ocasiona efectos a largo plazo.

Debera evitarse toda circulacion del producto en alcantarillas o cursos de agua
12.1. Toxicidad

12.1.1. Sustancias

OXIDO DE CINC (CAS: 1314-13-2)
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Toxicidad para las algas: CEr50 = 0.17 mg/I
Especie: Selenastrum capricornutum

Duracion de exposicion: 72 h

12.1.2. Mezclas

No hay ninguna informacién disponible sobre la toxicidad acuatica de la mezcla.
12.2. Persistencia y degradabilidad

No hay datos disponibles.

12.3. Potencial de bioacumulacién

No hay datos disponibles.

12.4. Movilidad en el suelo

Inmiscible con el agua.

12.5. Resultados de la valoracién PBT y mPmB
No hay datos disponibles.

12.6. Otros efectos adversos

No hay datos disponibles.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Se debe realizar una gestidn apropiada de los residuos de la mezcla y/o de su envase en conformidad
con las disposiciones de la directiva

2008/98/CE.

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

No verter en las alcantarillas ni en los cursos de agua
Residuos:

La gestion de los residuos se realiza sin poner en peligro la salud humana y sin perjudicar el
medioambiente, y en especial, sin crear riesgos para el

agua, el aire, el suelo, la fauna o la flora.

Reciclarlos o eliminarlos segln la legislacion en vigor, de preferencia por un gestor de residuos o una
empresa autorizada.

No contaminar el suelo o el agua con los residuos, y no eliminarlos en el medio ambiente.
Envases contaminados:
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Vaciar completamente el envase. Conservar la(las) etiqueta(s) en el envase.
Entregar a un gestor autorizado.

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Preparacion exenta de la clasificacidon y del etiquetado Transporte
Transporte: temperaturas no superiores a los 452C
SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1. Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla

-Informacion relativa a la clasificacion y al etiquetado que figura en la seccion 2:
Se han tenido en cuenta las siguientes reglamentaciones:

Reglamento (CE) n° 1272/2008 modificado por la normativa (UE) n° 487/2013
Reglamento (CE) n° 1272/2008 modificado por la normativa (UE) n° 758/2013
Reglamento (CE) n° 1272/2008 modificado por la normativa (UE) n° 944/2013
Reglamento (CE) n° 1272/2008 modificado por la normativa (UE) n° 605/2014
Reglamento (CE) n° 1272/2008 modificado por la normativa (UE) n° 1297/2014

- Made under licence of European Label System® MSDS software from InfoDyne -
http://www.infodyne.fr -

-Informacion relativa al embalaje:

No hay datos disponibles.

- Disposiciones particulares:

No hay datos disponibles.

15.2. Evaluacion de la seguridad quimica
No hay datos disponibles.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

Dado que no se conocen las condiciones de trabajo del usuario, las informaciones que figuran en la
presente ficha de seguridad se basaran en el estado de nuestros conocimientos y en las normativas
tanto nacionales como comunitarias.

La mezcla no debe ser utilizada para otros usos que no sean los especificados en la seccién 1 sin
haber obtenido previamente instrucciones de

manipulacion por escrito.
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El usuario es totalmente responsable de tomar todas las medidas necesarias para responder a las
exigencias de las leyes y normativas locales.

La informacidn indicada en la presente ficha de datos de seguridad debe considerarse como una
descripcién de las exigencias de seguridad relativas

a esta mezcla y no como una garantia de las propiedades de la misma.

Texto de las frases mencionadas en la seccion 3:

H400 Muy tdxico para los organismos acuaticos.

H410 Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Abreviaturas:

ADR: Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera.

IMDG: International Maritime Dangerous Goods.

IATA: International Air Transport Association.

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

RID: Regulations concerning the International carriage of Dangerous goods by rail.
PBT: Persistente, bioacumulable y téxico.

vPvB: Muy persistente y muy bioacumulable.

SVHC: Sustancias extremadamente preocupantes.
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Anexo XI: Oferta teflonado Tecnimacor

TEC.Y MAT.ANTIADHERENTES DE CORDOBA,5.L.
C/Bugalancs Parc. 26-27 - P.| Dohosa da Cobran

TIECNIMACOR

-« ipartado da Comecs 35 -

14450 - VILLAFRANGCA (DORDO8A)

NLLF. 814665087

(36T 181 13 T {EET) 190 837

<+ lPacrimese &1
o wrew facrimacer o

SUMIRIKD AWS BPAIM, 2 AL
POLIGOND IND. LAS CARAS CF
42005 - SORIA

Ne PRESUPUESTO (50A14)
ksl HLILF. CLIENTE: sige
FECHA FORMA DE PAGD —
1020 - SEGUIN CONDIGIONES - « ETSZEMT < IhA: 1
BESCRIPEION EAMT. | PRECIO | DTOS. | IMPORTE

RECURRIR MOLDE . FE, 360° 280 157, TFI3531 VERDE

CONDICIORES

POATES WO INGLUIDOS.

PLAZD ENTREGA:7-8 DIAS.

FORMA PAGD :PADFORNAS TRANSFERENC IA.

2 70,00

140,00

IMP. BRUTO|  DTOS. llﬂ.m.l BIMPONIBLE SoIVA | IMP. LV.A. |%AE.

IMP.RE. TOTAL

NBAN ELMA- B3R 1005463 T1020000 4415 - CADEIBBEND

140,00 21,00 0,40 160, 40
140,00 28,40 169,40
DBEERYACIONES
TOTAL FRESUPUESTO

169,40 |€
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Anexo XII: Oferta molde a escala

AUTOMATIZACIONES DISENO, CONSTRUCCION Y REPARACION
DE MAQUINAS ESPECIALES

AL,

Polg. ba Las Labracies, C/ Maona, Pam. 395

Apartaco Correcs 330
31500 TUDELA INawarra) - ESPASA ANVIS
Tebbbees (+36) 948 82 §6 79 - Fux (+34) 048 82 66 03
el s @tarmuos oo
e W MO8 O0rY

Tudela a 6 de Marzo de 2018 PM 180306/E

A la atencion de PABLO ARAGONES.

Por la presente tenemos a bien el pasarle nuestra mejor oferta para MECANIZADO DE
PIEZAS bajo plano en F-114

Precio
DESCRIPCION PLANO  CANT. Und IMPORTE
[Modic supericr escals 1 47 147,00|
{Prosatipo pandd 3 1 336 336,00/
IMPORTE TOTAL | 48300|

» PLAZO DE EJECUCION: 4 semanas (scgin dias laborables) previa confirmacion de pedido.

« Quedan excluidas cualesquicra otras consideraciones no recogidas cxpresamente en esta
oferta.

» VALIDEZde laoferta:  plazo de entrega vilido a 4 semanas vista. Si el pedido se pasa
posteriormente, consultar nuevo plazo de entrega.,

« [VA: no mcluido.

» FORMA DEPAGO:  a 60 dias fecha de entrega.

Tame G800 gerwral, WE meccon 2.° onl Lo de Socecndes. Folo 59, Hoja n* 6350 rsedpedn 1% CLF 8 51/ 99040

En espera de que sea de su interés, reciba un cordial saludo.
Atentamente,

(A

FDO.: DAVID LAFUENTE

PM 180306'E Idel
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Anexo XIII: Analisis DAFO

Introduccion

Este tipo de analisis es una metodologia de estudio de la situacién competitiva de la empresa en su
mercado (situacidn externa) y de las caracteristicas internas de la misma, a efectos de determinar
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades. La situacién interna (fortalezas y debilidades)
viene determinada por factores controlables, mientras que la situacion externa (oportunidades y
amenazas) se compone de factores no controlables.

De la combinacion de fortalezas y oportunidades se obtienen las potencialidades, las cuales sefialan
las lineas de accion mas prometedoras para la direccidn.

Por otra parte, las debilidades y amenazas determinan las limitaciones, suponiendo una advertencia
en la toma de decisiones.

Los riesgos, que surgen a partir de la combinacion de fortalezas y amenazas), y los desafios,
compuestos de debilidades y oportunidades exigiran una cuidadosa consideracion por parte de la
directiva a la hora de fijar el rumbo del proyecto.

Seguidamente se va a repasar el entorno en el que se va a desarrollar el producto para poder extraer
mejores elementos para la matriz.

Ambito econémico.

Debilidades

Incertidumbre a la hora de conocer la aceptacion del producto en el mercado. Lo cual implica una
gran dificultad a la hora de establecer demandas que a su vez afecta a la capacidad para poder fijar
un precio de producto con el que pueda ser competitivo en el mercado.

Competencia consolidada.
Nula cartera de clientes.

Dificultades cuadrar demanda con tiempos ociosos (si la capacidad es mayor a la demanda, sin
problema). Actualmente la produccién esta planteada a 2 por turno.

Fortalezas
Costes que permitirian fijar precios competitivos respecto a los productos que ofrece la competencia

Apoyo de las empresas del grupo.
Se parte de la premisa de reducir pérdidas en la gestion de residuos, no con la de obtener ganancias.

Baja inversion inicial. Unicamente seria necesaria la adquisicion de los moldes que darfan forma a los
paneles debido a que ya se cuenta con los principales medios productivos.

Posibilidad de colaboraciones con empresas ya consolidadas.

Se cuenta ya con una cartera de proveedores.
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Ambito técnico.

Debilidades
Dificultades a la hora de prevenir el comportamiento del producto debido a la falta de software
especifico y a las diferencias constructivas entre el producto y los modelos.

El grupo no cuenta con instalaciones para poder hacer ensayos.

La maquina con la que se cuenta presenta algunas carencias como una distribucién de presiones
irregular y dificultades en la distribucion del calor.

Incertidumbre con la fiabilidad de la maquina a la hora de ser usada de una forma continua.

Fortalezas
Experiencia en el proceso de conformado de losetas y sobre todo en el uso de caucho como materia
prima.

Los empleados pueden ser formados con relativa facilidad a la hora de manipular tanto la materia
prima como la maquinaria.

Maquinaria ya comprada.
A diferencia de la gran mayoria de productos similares, el panel es apto para el uso en exteriores.

El panel ofrece cierto grado de flexibilidad que permitiria adaptarse a superficies mas variadas.
Cualidad no alcanzable por otros productos destinados a cumplir la misma funcidn.

Posibilidad de que el panel pueda ser usado tanto para suelos como para paredes, por lo que el
producto podria también tener cabida en el mercado de las losetas, con ya mencionadas
propiedades acusticas que le proporcionarian una distincién dentro del propio mercado de losetas.

El proyecto tratara de determinar todas las propiedades y prestaciones del producto, lo que ayudara
a diferenciarlo de otros paneles, sobre todo los orientados hacia una perspectiva mas artistica, en los
gue las prestaciones no estan especificadas.

Facilidad para acoplar el ciclo de trabajo de la maquina a la rutina del operario dentro de la empresa
ya que ésta pasa la mayor parte de su tiempo de funcionamiento de manera auténoma.

Ambito medioambiental.

Debilidades
Potencial uso de productos quimicos perjudiciales (ligantes).

Fortalezas
Logra el reciclado de un producto que de otra manera pasaria a ser valorizado energéticamente.

La funcién que desempefia el producto consiste en la reduccién de un tipo de contaminacién que
toma cada vez un papel mas determinante en el dia a dia de los nucleos urbanos.
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Ambito sociocultural.

Debilidades

La cuidada estética que suele acompaniar a este tipo de soluciones arquitectdnicas diferencia

negativamente al producto, ya que muchas otras cuentan con un valor afadido artistico

Fortalezas

El hecho de estar conformado a partir de material reciclado da una imagen muy positiva al producto.

Contribucién a la creacién de empleo

Matriz DAFO

Andlisis interno

Andlisis externo

Fortalezas

-Apoyo de las empresas del grupo

-Se trata de reducir pérdidas, margenes
menos restrictivos

-Baja inversidn inicial

-Cartera de proveedores conocida
-Experiencia previa en el conformado de
losetas

-Facilidad a la hora de formar a los empleados
-Facilidad para introducir el ciclo de trabajo
en la dinamica de planta

-Reciclado frente a valorizacion de residuo
-Reduccidn de la contaminacion
Oportunidades

-Precios competitivos

-Colaboracién entre empresas

-Producto ideal para usos exteriores y
adaptable a contornos (a diferencia de la
mayoria)

-Uso como loseta

-Imagen positiva asociada al reciclaje
-Contribucion a la creacién de empleo

Debilidades

-Carencia de software
especifico

-Carencia de laboratorio de
ensayos

-Incertidumbre en el
comportamiento de la
maquina

-Potencial uso de quimicos
perjudiciales

Amenazas

-Nuevo mercado
-Competencia ya consolidada
-Nula cartera de clientes
-Estética pobre en
comparacién con la
competencia
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Anexo XIV: Informe favorable relativo a la solicitud de declaracion de
subproducto de recortes de espumas de poliuretano

B

SN TANIA U B LADD
MINISTERIO DE MEDIO ANBENTE
DE AGRICULTURA Y PESCA,
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE DESOCION GENERAL UF CALIBAG Y
:mmmm ¥ oo

FECHA 28 de mayo de 2017

ASUNTO INFORME FAVORABLE relatvo a ia solcitug de
declaracin de subproducto de los recores de aspuma
de polurstano
Solictonts: Recticel bédes 5L

INFORME DE LA COMISION DE COORDINACION EN MATERIA DE RESIDUOS RELATIVO A
LA DECLARACION DE SUBPRODUCTO DE LOS RECORTES DE ESPUMA DE
POLIURETANO, SOLICITADA POR LA EMPRESA RECTICEL IBERICA S.A.

Fecha de entrada de la soicitg

- 30 de octubr da 2015

Documentacion presentada:

Solicitud general

Informe justificativo.

Descripcion del proceso de fabricacion de espuma compuesta.
Flujo del proceso de fabricacidn de ospuma compuesta.

Fotos de origen de las reatos de espuma

Documentos aceptacion subproducto por empresa de Dubal.
Referencia empresa que usa producto espuma compuesta.
Ficha de producto, espuma de poliuratano,

Ficha técnica de producto, espuma compuostia de poluretano.
Estudio de pozibilidades da rociolnde rabounding=confarmacian sapuma compussta.

Rasiduo de produccion:
-~ Recortes de espuma de poliuretano

Progaso productivo en l que se ganers:
- &mumumumaapaummmmum

Proceso productivo al gue se destna
- Produccidn de espumas compuestas. Los recortes de las espumas son triturados on trozos

pequefios, como parte del proceso de produccidn y se mezclan con un aglomerante y se
viertan an una prensa que genara un bioqus mas COMpacto qua &l matenal dé patiaa,

Eecha da valomciaon de la solicitud an &l grupn de trahajo de subproducios:
- 10 de mayo de 2017

Pra 8 Jasnde b Cas ab
20071 WADNID

TEL 01 56w
PAL & Bi0%e
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a) Outuwuw“ltmmnuobnbntwwndoumm
El material ¢s comerclafizado gencralmentc como alslaméento actstico, Existe un mercado que
asegura su utilizacion. (Se cumpla la primera condicién).

b) Que la sustancia u objeto se pueda ullizar direclamenie sin tenar gue someterse a una
transformacion ulterior distinta de la practica Industrial habtual:
€] proceso ol qua ¢ somaten 103 recones ¢ simiar al realizado a la matsria prima, simiar a la
practica induetrial habitual. (Se cumpie la segunda condicion),

c) Que la sustancia u objeto se produzca como parte integrante de un proceso de produccidn:

La generacidn de recorles debido a la adecuacion de los blogues de espuma de poliuretano al
tamafio exigido por el cliente es parte integrante del proceso de produccidn. (Se cumple i
tercers condicidn).

d) Que ¢l uso ulterior cumpla todos los requiskos partinantes relatives a los producios asl come a
la proteccion de @ salud humana y del medioc ambiente, sin que se produzca mpactos
generales adversos para la salud humana o el medio ambiente:

Dado que la composicién y ol proceso de produccion de los recortes es similar al del producto
primario, se pusds conalderal que, aU WG, NY PIOUULE INpecius auversus pare la salnl Jdo ke
personas y &l medio amblente. (Se cumple la cuana condclon),

- Lumomamnummhmm;mau
declarados subproducto conforme al articulo 4, de la Ley 22/2011, de 28 de jubio.

En virtud de todo lo anterior, la Comision de coordinacion en materia de residuos,

ACUERDA

Informar favorablemente (a solicitud de declaracion de subproducto de los recontas de aspumas de
poliuretano, presentada por la empresa Recticel Ibérica S A y proponer la aprobacién de Ia
correspondiente orden ministerial de conformidad con & articulo 4 de la Ley 22/2011, de 28 de
Julio, 3 Ministorio de Agricultura y Posca, Alimentiacion y Medio Amblants.

como Prasidente de la e coordinacion en materia de residucs

N

= = -~

Javier Cachén de Mesa

QM&M&WﬁMHMM,MMN“ﬂI,
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Anexo XV: Planos del molde a escala
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Anexo XVI: Descripcion de la empresa

Introduccion

El grupo internacional SumiRiko, goza de una situacién privilegiada dentro de los lideres europeos en
el sector de sistemas antivibracion (AVS) y un fantastico posicionamiento en areas de espansion
como Asia y Sudamérica, y con un importante potencial de futuro en zonas como India y Rusia. La
situacion anteriormente descrita se debe en buena medida al "Know-How" tecnolégico del grupo
SumiRiko asi como una cartera de clientes de primer nivel.

Dentro de su segmento de mercado, la empresa es particularmente reconocida por su desempefio en
el aspecto técnico, en particular en el dmbito del disefio e ingenieria de sistemas, habiendo
desarrollado y aplicado procedimientos novedosos orientados al calculo, simulacién y disefio tanto
de productos como de procesos de produccidn en estrecha colaboracidon con los clientes. Sin ir mas
lejos, la empresa cuenta con una extensa lista de patentes gracias a su dinamica de trabajo.

El grupo cuenta con diversos emplazamientos de produccién y desarrollo repartidos a lo largo del
mundo: Espafia, Francia, Alemania, Holanda, Rumania, Rep. Checa, Italia, China, India, Japdn, México,
Brasil, Sudafrica...

llustracion 76 Distribucion de plantas de SumiRiko, en azul mds oscuro destacan las pertenecientes al grupo Anvis.

Dentro de la amplia cartera de clientes del grupo, los OEM’s (Fabricantes de equipo originales) y
fabricantes auxiliares destacan en volumen de negocio y colaboracion sobre todos los demas

La empresa cuenta con 146 trabajadores (datos actualizados en enero de 2018).

Historia
A continuacion, se resume la historia de la planta ubicada en Soria (Espafia) en base a los siguientes
hitos:
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1991: se funda WOCO Ibérica S.A. ubicandose en Soria una planta en el Poligono Industrial
las Casas.

1992: Se inicia una "Join Venture" con ABC Plastics compartiendo espacio de trabajo en la
misma planta.

1994: Finaliza la "Join Venture" con ABC Plastics, Woco se queda en la planta y arranca el
proyecto A3 en el area de ABC Plastics.

1999: Lanzamiento de la produccién de piezas con partes de metal y goma en colaboracién
con la compaiiia Gotec.

2000: Inicio de una "Join Venture" con michelin en materia de desarrollo de los AVS.

2001: Translado del proceso de solpado de pastico a Alemania. Se continta con la produccién
de sistemas AVS.

2007: Salida del Grupo ANVIS del Grupo WOCO.

2008: Nacimientos de Anvis Automotive Spain, S.A.U.

2013: Adquisicion de Anvis Automotive Spain, S.A.U. por parte de Tokai Rubber Industries
(TRI).

2014: Tokai Rubber Industries (TRI) es renombrada como SUMITOMO RIKO GROUP.

2017: Anvis Automotive Spain es renombrada como SumiRiko AVS Spain S.A.U.

Datos generales

Personal: Actualmente la empresa cuenta con 146 trabajadores (Dato de enero de 2018).

Su actividad industrial se desarrolla en una parcela de 9000 m? de los cuales hay construidos
5500 m2.

Las ventas en 2017 (afio fiscal) llegaron a los 38.180.000 €.

Entre la maquinaria mas destacada, la empresa cuenta con 26 prensas de inyeccion de
caucho, 2 maquinas de inyeccidn de plastico, una maquina de rebabado criogénico, un
laboratorio de ensayos de durabilidad y reometria completamente equipado, una estacion
de montaje equipada con tres robots que usan la tecnologia bin-picking y multiples
estaciones de montajes con autdomatas.

Como productos mas destacados: Piezas de chasis, soportes de escape, soportes de radiador,
soportes de motor...

Localizacion
SumiRiko AVS Spain S.A.U. se emplaza en el Poligono Industrial las Casas en la ciudad de Soria, capital

de la provincia con el mismo nombre. Se localiza en el curso alto del rio Duero, en la Meseta Norte,

en el extremo oriental de la Comunidad Autéonoma de Castilla y Ledn. Limitando al norte con La Rioja,

al sur con Guadalajara, al este con la provincia de Zaragoza y al oeste con las provincias de Burgos y

Segovia.
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llustracion 77 Exteriores de SumiRiko AVS Spain S.A.U.

La planta cuenta con acceso a dos calles. La zona de oficinas, entrada principal y el parking se
encuentran en el acceso de la calle F, mientras que a la zona de carga y descarga se accede en la
interseccidn de las calles G y A.

Z
\\GC’ ®

co 7

Q cave®
&)

Comercial Hermanos C;-,//O‘J ed Q
Ortega SA Ca o
'SumiRiko AVS
Transportes Jam Spain SAU
Ceramicas Aries 9 o
@ %
Q “?.\\"‘\i -7
> AUTOGONSE
[ @ B SA DACIA
& %
B .

llustracion 78 Localizacion de SumiRiko AVS Spain S.A.U.
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Estructura organizativa

Plant Manager
C.Jiménez

Head of Production
& Maintenance

C.Jiménez
Interin

Maintenance
Supervisor
A.Aranda

Vulkanisation
Supervisor
L C. Lafuente

Gap Leader
1. 5anz

5 Technician
workers

-
21 wulkanisation|

Assembly
L Supervisor

Gap Leader
C. Pardo

7 Assembly
Operators

operators

1

Administration
of Maintenance,

Gap Leader

|l S.Modrego
21vulkanisation

operators

Gap Leader
19 L. Martinez
21 vulkanisation
operators

Seguridad

Gap Leader A.De
Vicente 7
Assembly
QOperators

Gap Leader
S. Romero 7
Assembly
Operators

Head of
Technique
A.Gutiérrez

Industrializatio
n & Project
Development

CIP & Process
Development

F.Rejas

ead o

Quality &

Environment

SQA &
Incoming
Goods
Inspector

SQE &
nvironmen
Coordinator:

S. Pérez

Metrology
Laboratory
S. Latorre

Process
Inspector &
Laboratory

and
Metrology

rea_dtqf Head of HR & HY
ogistic =
A.Llorente By
[REF
Schedul Customer [Safety Coordinator,
r& EDE‘I. & HR Projects
Material oreno
Plannec] |—— 5. Ramos
_ Customer . Aparicio(Interin]
sp. B
I Delgado
L
Shop Floor Personnel Ad
Supervisor T.de laRiva
Fco. 12 Duefia

5 Warehous

dministrati
n

Operators

llustracion 79 Organigrama de SumiRiko AVS Spain S.A.U.

CFO &
Controller
D. Ibafiez

Finance
L Responsible

5. Sanz
Manager

Secretary &
Accountant

A. Heintz

Tax & Treasury
G.Tomas

Accountant

IT System Admin
R. Lopez

i’ i

El compromisco con la seguridad de todos los colaboradores de SumiRiko AVS Spain S.A.U. es una

prioridad para la direccién de la empresa, desde la que se realizan grandes esfuerzos por mejorar afo

tras afio.
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Grdfico 17 Accidentes laborales hasta el afio 2016.
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Ventas y area logistica

Introduccion
Espafia continuda siendo el octavo fabricante mundial de automoviles, Los diferentes OEM’s en
territorio nacional produjeron durante 2017 un total de 2,9 millones de automoviles.

En el interior de un circulo de 200 Km de radio y con centro en la planta, se fabrican mas del 50% de
estos vehiculos (alrededor de 1.500.000).

_VIGO = AVILA VALLADOUD PALENCIA SANTANDER ALAVA NAVARRA ZARAGOZA

EIEN ‘x_ 2. |® B8

’ eco

llustracion 80 Localizacion de la planta y de los principales constructores de vehiculos en Espafia.

Los OEM’s instalados en Espafia son:

Renault, con fabricas en Palencia, Valladolid y Sevilla.
Nissan, con fabricas en Avila y Barcelona.

Daimler, con fabrica en Vitoria.

VAG, con fabricas en Barcelona (Seat) y Pamplona (VW).
PSA, con fabricas en Madrid y Vigo.

Ford, con fabrica en Valencia.

GM, con fabrica en Zaragoza.

Sin embargo, sélo el 14% de las ventas son domésticas, lo que significa que el buen emplazamiento

no es realmente determinante.

Volkswagen es el principal cliente directo de la empresa, y Unicamente considerando la superficie

usada para sus plataformas, el grupo VW representa aproximadamente el 65% del total de las

ventas.
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Sales volume (Mio €)
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Grdfico 18 Ventas de la empresa desde 1992.

El grafico muestra un continuo incremento durante los 10 primeros aifos de la compafiay un
repunte durante los afios 2003 y 2004. Posteriormente puede observarse una fuerte caida durante
los afios 2008 y 2009, en sincronia con el inicio de la crisis global. La tendencia de crecimiento es
apreciable en los ejercicios posteriores hasta nuestros dias.

La gran mayoria de piezas comercializadas son partes de chasis, seguidas por soportes de escape.

El 42% del volumen de compras que realiza la empresa son de proveedores que se encuentran en un
radio menor de 300 km. Este hecho otorga sin duda un alto grado de reaccién y mucha flexibilidad a
la hora de modificar las disponibilidades en caso de que fuese necesario.

El resto de las adquisiciones provienen de varios paises: China, Portugal, Alemania, Turquia...

Funciones
Su principal tarea es la de gestionar los aprovisionamientos en funcion de las demandas programadas
por los clientes adaptandose a los plazos y a las cambiantes capacidades productivas de la planta.

La politica de la empresa es la de mantener el nivel de stock al minimo posible por encima del nivel
de seguridad, fijado por otra parte por logistica.

Recursos Humanos

La evolucién del nimero de colaboradores siempre ha ido ligada a la de las ventas, con la salvedad
de los ultimos 4 afios, en los que el nimero de empleados se ha estabilizado y las ventas han ido
incrementando ligeramente.
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Grdfico 19 Numero de empleados y ventas de la empresa desde 1992.

Pese a que el sector tiende a la automatizaciéon en procesos como la alimentacion de maquinas a
través del bin-picking, en la empresa se trata de conservar a los trabajadores, siendo cada vez menos
necesario contratar a nuevos operarios. Al final lo que se busca es que se produzca un cambio en el
rol del trabajador, de operar en la maquina a controlar la calidad de las piezas.

A continuacion, se repasan una serie de ratios representativos de la estructura de RRHH:

e Numero de personas empleadas directamente por SumiRiko AVS Spain SAU en febrero de
2018: 146

e Numero de personas empleadas externamente por agencia temporal de media en 2017: 8

e Porcentaje de contratos fijos en 2017: 96%

e Porcentajes de contratos temporales en 2017: 4%

e Edad media del colaborador: 41 aios

e Media de antigliedad de los empleados: 15 aios

e Porcentaje de Mujeres y Hombres en platilla: 32% Mujeres y 68% Hombres

e Porcentaje de absentismo (a causa de enfermedad o accidente) pagado. Media 2017: 1,20%

La empresa busca el confort de los colaboradores y para ello ha puesto en marcha un programa de
actividades en horario de trabajo. Desde la direccién de recursos humanos se contactd con un
fisioterapeuta para que evaluase los movimientos que debian hacer los colaboradores durante su
rutina de trabajo y asi programar una serie de ejercicios de calentamiento antes de la jornada y unos
estiramientos al finalizarla con el objetivo de prevenir lesiones debido a sobrecargas o malos
movimientos.

El sistema de extraccién de gases es revisado periddicamente y mejorado. Ademas, la empresa tiene
vetados ciertos productos que pueden ser peligrosos para la salud del colaborador, buscando
siempre alternativas mas seguras.

Por otra parte, el plan de emergencia de la empresa, en el cual los colaboradores son una parte
activa, por ejemplo, en la extincidon de fuegos, es revisado periédicamente para tener la certeza de su
correcto cumplimiento cuando fuese necesario ponerlo en marcha.

En paso mas alla por mejorar el entorno de trabajo, la empresa realiza un consultorio acerca del
ambito psico-social a todos sus colaboradores y les ofrece formacién con el objetivo de eliminar
situaciones de discriminacion o riesgo.
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Desde un punto de vista de la seguridad del colaborador en el puesto de trabajo, se realizan
instrucciones internas acerca del funcionamiento de las maquinas, asi como manuales disponibles
para cualquier colaborador en todo momento.

Esto junto con reuniones del comité de seguridad (cada tres meses), y demas actividades grupales
que se realizan con el objetivo de crear un entorno de trabajo seguro, pone de manifiesto la
preocupacién de la empresa por el colaborador.

Se lleva acabo ademas un programa de mejora continua (PROMECO), en el que se recompensan las
ideas de los colaboradores que mejoren la eficiencia en los equipos o las condiciones de los mismos.

Gracias a esta politica de atencidén al colaborador, la empresa ha sido galardonada con multitud de
premios en esta materia:

e Premio de la Junta de Castilla y Ledn en materia de igualdad de género y acoso sexual

e Premio de la Diputacidn Provincial de Soria en materia de igualdad de género y conciliacigon

de la vida personal, familiar y profesional.

e Premio de la cruz roja a la politica de empleo.

e Premio de Mutua Maz (Subcontrata de recursos humanos externa) en materia del
compromiso de la compafiia con la salud y seguridad del empleado.

T

Award of Diputacién Provincial
de Soria (province
goverment) due to gender
equality and conciliation of

Awards of Junta de Castilla y
Leén (Regional goverment),
due to gender equality, and
control of sexual harassment.

personal, familiar and
professional life.

Award of Mutua
MAZ (external HS
subcontractor) due
to the compromise
of the company with
the Health and
saftey of our
employee.

Award of Red cross due to
Employment policy.

llustracion 81 Premios concedidos a la empresa.
Area de calidad

Introduccion
La empresa cuenta con multiples certificados, entre los que destacan:

e |SOTS 16949
e SO 14001
e FORD Q1 Award (Enero 2004).

Laboratorio

El departamento cuenta con un completo laboratorio para asegurar que la calidad de los productos
fabricados nunca queda por debajo de los estandares de la empresa. El equipo e instrumentacion
que puede encontrarse en el laboratorio es entre otros tantos instrumentos:

e 3D-Videocheck
e Dinamoémetro 20kN
e Redmetro (renovado en el mes de marzo)
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e Densimetro
e Varios tipos de durometros

e Prensas (entre ellas una calefactada, la cual se ha usado para la elaboracidon de muestras)

e Elastometro
e MaAquina para ensayos dindmicos.

Todo ello orientado a conseguir la satisfaccion del cliente, la cual viene dada en forma de
certificados, acreditaciones y multiples niveles de calidad.

Area técnica

Introduccion

Se trata de un departamento multidisciplinar orientado a gran variedad de tareas y en colaboracion
estrecha con el resto de departamentos. Sus tareas van desde la gestién del PROMECO (programa de

mejora continua de la empresa), a la creacién de nuevos procesos de produccidn para los nuevos
productos que se van a realizar en la planta, pasando por la intervencién en mantenimientos

complejos (averia en autdmatas o en la visidn de un brazo robot) o la supervisién de los procesos de

vulcanizado.

La tarea principal de este departamento se basa en la gestidn diaria del Lay-out en estrecha

colaboracidn con el departamento de produccién.

Lay-out

La planta se divide en tres grandes areas, Oficinas, produccidn y almacenaje. Las cuales cuentan con

superficies de 500 m?, 4000 m? y 1500 m? respectivamente. Cuenta con una Unica puerta para la

entrada y salida de productos y otra para la entrada y salida de personal.
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llustracion 82 Plano de planta con el flujo de materiales.
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Zona de produccién

La zona de produccion se encuentra dividida principalmente en dos dreas: Montaje e inyeccion y
vulcanizado.

El flujo de material dentro de la planta describe siempre una trayectoria circular, empezando la
produccidn siempre en el area de inyeccion. Dependiendo del producto, éste podria ser

empaquetado directamente en la zona de empaquetado o ser previamente ensamblado o montado
en el area correspondiente.

-8 U1 1t 1ttt

Ilustracion 83 Detalle de la zona de produccion.

Como ya se tratd en la introduccidén, la zona de inyeccidn cuenta con 26 prensas, de las cuales:

e 11 inyectan dese abajo con una fuerza de 400 toneladas. (WP-Maplan, SUB).
e 14 inyectan desde la parte superior con una fuerza de 400 toneladas (REP, LWB, Maplan).
e 1inyeccidn automatica capaz de ejercer una fuerza de 80 toneladas (ATMA).

Zona de ensamblaje

En el drea de ensamblaje se encuentran multiples mdquinas de ensamblado (desde prensas
manuales a maquinas controladas por autémata en las que lo Unico que hay que hacer es alimentarla
con las piezas), maquinas de calibrado, mdquinas de rebabado criogénico... etc.

Por otra parte, en el area de inyeccidn de plastico (afiadida al Lay-out en junio de 2017), se cuenta

con dos maquinas de inyeccion de pldstico idénticas capaces de ejercer una fuerza de 220 toneladas
cada una.

El proceso de produccién completo se encuentra monitorizado en todo momento con los parametros

en cada una de las maquinas, comprobaciones de calidad, comprobaciones de seguridad, consumo
de energia... etc.
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Almacén
Dentro de esta zona se puede diferenciar diferentes partes clasificadas segun los objetos que se
almacenan en ellas.

Por una parte, se cuenta con la zona en la que se almacenan moldes y utillajes que actualmente se
encuentran en desuso, o bien por haber superado el nimero de ciclos de su vida util, o bien por que
se haya cesado la produccion del articulo. Independientemente del motivo del cese de la actividad
productiva del molde, éste, por criterios internos de empresa y proveedores, debe conservarse en las
instalaciones por un minimo de 10 afios después de su retirada de las prensas. Se trata de una
medida preventiva para poder comenzar de una manera mas rapida una linea de investigacién en
caso de que se registrasen muchos fallos en piezas que provienen del mismo molde.

La otra zona que puede diferenciarse dentro del almacén, y de un tamafio mucho mayor, es la
encargada a almacenar materia prima y producto terminado.

Productos y clientes

Los componentes antivibracion (silent block) son los encargados de amortiguar o eliminar la
vibracién generada por las partes méviles de un mecanismo, tales como motores, conjuntos de
escape, o el propio chasis con el objetivo de incrementar el confort y la seguridad del usuario, reducir
la sonoridad y ayudar al correcto funcionamiento y conservacién del mecanismo.

Los sistemas se basan en conceptos fisicos como la amortiguacidn y el desacoplamiento, ademas de
la busqueda de frecuencias naturales confortables. El "know-how" se centra principalmente en el
proceso de inyeccidn, la mezcla de diferentes gomas, y la geometria de la pieza.

Esta planta forma parte de un conglomerado internacional lider en el desarrollo y fabricacion
silentblocks para la automocion.

Como ya se ha comentado en Ventas y drea logistica, la empresa fabrica piezas para importantes
marcas del sector automovilistico en varios modelos de las mismas. A continuacion, se mestran
algunos de los diferentes productos que se fabrican.
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llustracion 84 Ejemplo de productos comercializados por la empresa.
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Anexo XVII: Estudio de patentabilidad

Debido al aparente grado de novedad del producto, es necesario preguntarse la conveniencia o no
de patentarlo.

Antes de nada, resultaria conveniente reflexionar acerca de las ventajas desde un punto de vista
comercial que otorgaria el consumar esta decisién: En esencia se obtendria proteccién del productoy
procedimiento susceptibles de reproduccion y/o utilizacidn con fines industriales. Lo que implicaria
una diferenciacién de la competencia.

Sin embargo, el producto puede no cumplir los requisitos fundamentales para obtener una patente.
Pese a la complejidad del proceso para determinar la aptitud o no de un producto a ser patentado y
sus posibles particularidades, a continuacién, se exponen una serie de "condiciones fundamentales"
gue han de cumplirse y aspectos a tener en cuenta:

1. Las invenciones han de ser nuevas, es decir, que impliquen actividad inventiva y tengan aplicacion
industrial (es decir, que sean fisicamente realizables). En el caso de los modelos de utilidad, seran
siempre objetos (instrumentos, herramientas, aparatos, dispositivos) cuya configuracién, estructura o
constitucion determine una ventaja apreciable para su uso o fabricacion. Las invenciones de
procedimiento, los productos quimicos, los alimentos o las invenciones que incorporan materia bioldgica
no pueden ser protegidos como modelos de utilidad.

2. Los proyectos de disefio no son competencia de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. Este tipo de
creaciones se protegen como derechos de autor con copyright. El Organismo competente es el Registro
de la Propiedad Intelectual.

3. Las oficinas de Propiedad Intelectual no hacen valer las patentes ni hacen seguimientos de las
infracciones. Eso es responsabilidad del titular de la patente o de un licenciatario. Hasta que haya
fondos disponibles para hacer valer su patente (por via de derechos de licencia —royalties- o ingresos
por ventas) es posible que la proteccion que ofrezca sea limitada.

(Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, 2018)

Tomando como referencia el primer punto, y centrandose en el aspecto de la "invencién nueva",
puede encontrarse el primer inconveniente. Pues si bien el disefio de este panel es particular, no es
mas que una adaptacion a las limitaciones del proceso productivo impuestas por la maquina de un
tipo de paneles genéricos y ampliamente usados en el dmbito de la absorcidn acustica.

Necesidad de contar con asesoramiento profesional: Debido a la complejidad del proceso para la
obtencidn de una patente (la correcta presentaciéon de la documentacion requerida en tiempo y
forma o la creacion de una patente lo suficientemente sélida para poder tener ciertas garantias de
proteccién), se hace necesaria la ayuda de un profesional con conocimientos legales sobre estos
aspectos, lo que conlleva también una inversién adicional a la creacién de la propia patente.

Necesidad de prestar atencién constante a la salida de productos similares para ejercer los derechos
sobre la patente: Puesto que no se hace ningun tipo de seguimiento externo, seria necesario que la
empresa tomase esas medidas con el correspondiente gasto de tiempo y dinero, siendo esta forma
sin embargo la Unica posible de proteger la inversion que se habria realizado con la creacion de la
patente.
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Dentro del mercado de los paneles fonoabsorbentes, aquellos que cuentan con patentes lo hacen
para proteger principalmente dos aspectos:

1. Undisefio muy distintivo desde un punto de vista estético que otorga al producto una
identidad muy marcada.

2. Eluso de materiales fonoabsorbentes novedosos de altas prestaciones que la empresa ha
desarrollado que dan al panel una composicidn y propiedades muy caracteristicas

Como puede observarse, ninguno de estos dos aspectos define al panel que se ha disefiado, cuyas
caracteristicas y principales puntos fuertes ya han sido explicados en el apartado de viabilidad
técnica.

Conclusion
Una vez evaluadas las condiciones necesarias para realizar una patente y teniendo en cuenta el

criterio seguido a la hora de patentar un producto por la competencia, se ha decidido desestimar la

decision de patentar el producto en un futuro cercano.
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