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RESUMEN

PEEPO es un inodoro seco para paises en vias de desarrollo y

situaciones de emergencia. Es un objeto que pretende enmarcarse en un
programa de educacidén sobre la higiene para prevenir todos los
problemas derivados de los malos habitos, convirtiendo como incentivo
un desecho (las heces y la orina) en recurso, los fertilizantes,
contribuyendo asi en varios aspectos a las comunidades de usuarios.
Ademas tiene en cuenta el ciclo completo de vida del producto,
asegurando que su produccion y el fin de su vida utili no generan
problemas afiadidos sino que son sostenibles.

PALABRAS CLAVE

Inodoro seco

Disefio social
Biodegradable
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Sanitario

Educacion en la higiene



ABSTRACT

PEEPO is a dry toilet for developing counties and emergency

situations. This object is presented within an educational hygiene habits
program to preventa Il of the problems result of the bad habits, and as an
incentive for the community it helps transform waste(feces and urine) into
resources, fertizers, contributing that way to different aspects in the
choosen communities and their empowerment. It is also design
considering the product’s whole life cycle, making sure it is sustainable
from the harvesting to the product’s life ends as it does not become a
problem to eliminate.
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I PUNTO DE PARTIDA

La eleccion de este proyecto se vio motivada por la situacion
actual en el mundo. Ya sea con nuestros propios 0jos o0 a través de
diversas pantallas dia tras dia observamos las distintas catastrofes y
atrocidades teniendo lugar en nuestro planeta. Reflexionando sobre
estas situaciones se llegé a la conclusion de que algunos de los
problemas se trataban de las consecuencias de necesidades basicas
no cubiertas en diferentes zonas del planeta. Muchas de esas
necesidades son comunes para todas las personas pero en el caso de
los paises mas desarrollados se han solventado de maneras no aptas
para las circunstancias de lo que conocemos como el tercer mundo
O paises en vias de desarrollo.

Tras un analisis de las circunstancias y de los posibles problemas se
escogio uno de los que afectaba a la salud al considerar este uno de
los factores mas importantes para mejorar la calidad de vida de las
personas en estas situaciones. La mala gestion de los desechos
humanos se termina traduciendo en distintas enfermedades, por lo
gue un inodoro para ayudar a gestionar y educar a una poblaciéon en
el correcto uso de estos sistemas, todo ello englobado en un marco
de programas organizados, resulto en la idea seleccionada. Ademas
al ser un tema que no se suele discutir, se encontré6 menor cantidad
de propuestas que para otros considerados quizas de mayor
importancia como puedan ser la falta de agua potable o
desnutricion.

También a la hora de proponer una solucion se debia tener en
cuenta los problemas que las ya adoptadas generan, como es el caso
de la gestion de los desechos humanos y los residuos sélidos.
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12  JUSTIFICACION

A. INTRODUCCION

Segun el informe de la OMS de junio de 2015; 2,4 mil millones de
personas siguen sin acceso a sanitarios basicos del tipo de inodoros o
letrinas. De ellos, aproximadamente mil millones siguen practicando lo
gue se conoce como “defecacion al aire libre”. “Defecacioén al aire
libre” o “Open defecation” se trata de aquellas situaciones en las que
las personas no tienen otra alternativa mas que defecar al aire libre,
en la mayoria de los casos sin ningun tipo de privacidad.

La falta de intimidad supone ademas una mayor probabilidad de
ser victimas de una agresion sexual en el caso de las mujeres.

Alrededor de un 15% de la poblacién global sigue llevando a cabo
esta practica, y sobre un 40% sigue sin tener acceso a sanitarios que
cumplan unos estandares minimos para garantizar que no ponen en
riesgo la salud de sus usuarios.

Algunas de las enfermedades mas comunes causadas por la
practica de la defecacion al aire libre y la falta de infraestructuras de
saneamiento o la precariedad de estas son:

- Colera

- Polio

- Hepatitis
- Diarrea

- Tifoidea

"No hay agua corriente, vias de saneamiento ni garantias basicas
de higiene. Si seguimos asi, s6lo podemos esperar epidemias"”,
denuncia Nur al Qabir, médico huido a Bangladesh, refugiado en
Kutupalong (periédico El Mundo, 13/03/2017)

“Estoy conmovido por el hecho de que cada dos minutos y medio
muere un nilo a consecuencia de enfermedades ligadas con la
practica de la defecacion al aire libre. Son muertes que pasan
desapercibidas —no se cubren por los medios de comunicacion, ni
existe un debate publico sobre este tema—. Rompamos el silencio”
Vicesecretario General de la ONU, Jan Eliasson (mayo 2014)



“Cada minuto 1.1 millones de litros de excrementos humanos se

vierten en el Ganges”

llustracién 1Grupo de nifios en Kenia.

El problema no es solo aquellas situaciones en las que no se tienen
medios de saneamiento, también aquellas situaciones en las que los
desechos estan mal gestionados y terminan mezclandose con fuentes

de agua, generando epidemias y pandemias de enfermedades
consideradas como erradicadas en lo que conocemos como primer
mundo gracias en parte al tratamiento de las aguas residuales.
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B. ESTUDIO DE MERCADO

a. Introduccion

En este apartado se pretende tener una visibn general de las
soluciones dadas, por un lado, a esta necesidad concreta, es decir el
estudio de los distintos inodoros o sistemas de recogida de desechos
humanos, y por otro lado de aquellos productos especificamente
disefiados para los lugares y las situaciones en las que se centra este
proyecto, situaciones de emergencia y aquellas que tienen lugar en
paises en vias de desatrrollo.

b. Definiciones

Antes de analizarlos en profundidad, se hace un repaso de los
distintos nombres que se dan a las soluciones habituales, 0 menos
habituales, que se utilizan para los desechos humanos.

Lavabo, servicio, excusado, retrete, aseo, bafo, tocador, vater,
letrina, sanitario, inodoro... Habitualmente utilizamos todos estos
términos para referirnos a esas soluciones pero segun la Real
Academia Espafola no en todos los casos estamos usando la palabra
mas adecuada, y esta los define asi:

- Inodoro: Aparato sanitario para evacuar los excrementosy la
orina, provisto de un sifébn que evita los malos olores.

- Lavabo: Retrete dotado de instalaciones para orinar y
evacuar de vientre.

- Retrete: Aposento dotado de las instalaciones necesarias
para orinar y evacuar el vientre.

- Letrina: Retreta colectivo con varios compartimentos,
separados 0 no, que vierten en un unico tubo colector o en
una zanja, empleado aun en campamentos, cuarteles
antiguos, etc.

- Aseo: Cuarto de aseo.

- Sanitario: Dispositivo o pila de higiene instalado en un cuarto
de baiio.



Las definiciones de los demas términos se corresponden con la de
retrete o inodoro, por lo tanto por ser el término que mejor engloba el
concepto que queremos desarrollar y por ser el mas asociado con el
resto de palabras utilizadas, a partir de este momento nos referiremos
a nuestro objeto como inodoro.

c. Origen y evolucion historica del producto

Para entender el producto no hay que mirar solo aquellos ejemplos
existentes en la actualidad, sino que es importante entender cOmo
surge, en qué contexto, cOmo evoluciona, etc. Es por estas razones
por las que a continuacion se realizara un breve recorrido por la
historia de como el ser humano cubrié esta necesidad.

Elinodoro es un objeto de nuestra vida diaria, y apenas reparamos
en su existencia, salvo en aquellas ocasiones en las que no podemos
disponer de él. Tanto el objeto en si como todo lo que lo rodea es un
tema que no se discute habitualmente, es considerado incluso tabu y
rodeado de eufemismos, es quizas por estos motivos por los que es un
objeto que ha experimentado tan poca evolucion a lo largo de su
historia.

A pesar de ello, es un elemento resultado de la evolucion de la
forma de dar respuesta a una necesidad que acompafna al ser
humano desde el principio de su existencia, desde las letrinas mas
basicas consistentes en simples hoyos en la tierra hasta las evoluciones
que fueron poco a poco incorporando el agua, ya que taly como lo
conocemos, el inodoro no surge hasta bien entrado el siglo XIX.

Ya en el Neolitico el hombre se dio cuenta de la toxicidad de sus
desechos, por lo que se situaba cerca de corrientes de agua. Al ser
ndmada no se molestaba en sofisticados sistemas sino que
sencillamente evacuaba en cualquier lugar, pero segun se asentaron
las poblaciones esto fue cambiando. Es en esta misma época, en las
Islas Orcadas en la costa de Escocia, donde encontramos los primeros
sistemas de letrinas, y de rudimentarias conducciones desde las casas
hasta los torrentes.
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Otro precedente, alrededor
del 2500 a.C. en el Valle de
Indo en Pakistan la civilizacion
Harappa construyé bafios
tanto publicos como privados,
con caferias de barro cocido.
Algunos expertos relacionan,
los primeros rituales y
construcciones referentes a la
higiene en Oriente, con la
religion.

Uno de los ejemplos mas
avanzados de esta época lo
podemos encontrar en el
palacio de Cnossos, en Creta,
donde en el 2000 a.C. ya
disponian incluso de baifieras
gue se llenaban y vaciaban
mediante un sistema de
llustracion 2: Casa prehistérica en Escociay tuberias que fue

Valle del Indo en Pakistan evolucionando y que alejaba

también los desechos del

palacio, y de un retrete con cisterna encima siendo este el primer
precedente conocido de los de esta clase.

Si seguimos avanzando en el tiempo encontramos que en Egipto,
en el 1500 a.C. se encuentran canalizaciones de cobre en las casas
nobles.

En Grecia durante el siglo V a.C. eran comunes los bafos y letrinas
publicas y habia una cultura de la higiene relacionada principalmente
con los gimnasios y los atletas. Es también en este periodo en el que
surge el orinal.

La cultura romana estaba ligada como la griega a la higiene,
considerando esta como un acto social, por lo que durante el siglo I
a.C. son comunes en esta civilizacion los balnearios y termas publicas.

Tras estos periodos y con la caida de las grandes civilizaciones se
sufrird una época en la que el desarrollo de estos sistemas se frena por
el aumento de la poblacion y la imposibilidad de dotar a todos ellos
de un sistema adecuado.



Durante el periodo comprendido entre los siglos V y XV la
importancia que se le habia dado a la higiene junto con ese aumento
de poblacion, tienen como resultado calles llenas de desechos
humanos que se tradujeron en focos de infeccidon y enfermedades,
principalmente el cdlera, dando lugar a una de las épocas mas
oscuras de la historia de Europa, y pudiéndose ver asi también la
importancia de la higiene en general y de un manejo adecuado de
los excrementos y la orina.

En lo considerado Edad Moderna, siglos XVI al XVII, la concepcidn
de la higiene no mejora, se sigue rechazando el agua en general para
la higiene con el respaldo de las creencias religiosas, lo que se sigue
traduciendo en problemas y enfermedades. Al final de este periodo
cabe destacar la figura del inglés John Harrington, que en 1596
desarrolla el primer “water closet” para la reina Isabel primera, aunque
este sigue teniendo problemas con los olores desprendidos.

Con el comienzo de los avances cientificos durante la llustracion,
siglo XVIII, se descubre la relacién entre la falta de higiene y mala
gestion de los desechos humanos, y la aparicion de distintas
enfermedades. Estos descubrimientos ayudan a que gradualmente se
vaya teniendo una mayor asociacion del concepto del bafio a la
salud y no unicamente la belleza, surgiendo asi un modelo similar al
actual “cuarto de bafio”. En 1775 Alexander Cummings desarrolla el
primer retrete con cisterna y tuberia con sifén, solucionando asi los
problemas de hedores encontrados en el modelo desarrollado por

. - pe ’ -
John Harrington, de cualquier manera este modelo tardara todavia ‘;'
mas de un siglo en sustituir a letrinas y orinales. d‘
.
Se experimenta también en esta época un gran y rapido e‘,
crecimiento de poblacion en los ndcleos urbanos debido .‘.
principalmente a la revoluciéon industrial, por lo que las grandes 4
aglomeraciones se traducen en un sistema de saneamiento "‘
inexistente o insuficiente y nuevos brotes de enfermedades, esto =g
desencadenara en una campafa de las autoridades Londinenses .3
para la instalacion de sanitarios en viviendas, lugares de trabajo y ;':'
publicos. v
. . ~ »
Durante el siglo XIX, mas concretamente en el aino 1884, Rudolf g 2D
. . N
Ditmar Uhrbach en Austria y Thomas Twyford en Inglaterra desarrollan '0‘
el inodoro como una pieza unitaria de porcelana. Este concepto se )‘[
adapta y completa con humerosos ornamentos, como producto de P
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lujo. Estos elementos y los nuevos habitos de higiene se extienden a
nivel internacional lo que da lugar a comercializaciones a mayor
escala ya que se normaliza la instalacion de un inodoro por cada
vivienda. Ademas en este contexto surgen los sistemas de
alcantarilado modernos.

La estética del inodoro evoluciona con los gustos, y durante el siglo
XX predomina la idea del “bafio funcional” por lo que los nuevos
materiales sustituyen las ostentosas decoraciones anteriores. El cambio
en los materiales y formas permite modelos mas estandar que haran
de este producto un objeto mas accesible para aquellas clases mas
modestas.

La tendencia actual de los inodoros se centra principalmente en
aquellos modelos mas respetuosos con el medio ambiente y que
tienen en cuenta un desarrollo sostenible, un ejemplo de estos pueden
ser aquellos que emplean la tecnologia para optimizar el uso de agua
de las cisternas logrando disminuirlo. Es en esta linea, ademas de en la
estética ya que los gustos cambian continuamente, en la que se cree
gue mas evolucionara el inodoro, ese objeto que tan poco ha variado
desde sus inicios, del que tanto uso hacemosy al que quizas prestamos
menos atencion de la que deberiamos.

d. Clasificacion de los inodoros:

Podemos clasificar los distintos tipos de inodoros segun los siguientes
criterios:

EMPLEAN AGUA:

Inodoro: este tipo, el tipo mas corriente para - —
nosotros, se trata de una taza, normalmente

ceramica, conectado a una cisterna en la

parte superior, encargada de disponer el _—
agua, y a un desague en la parte inferior
encargado de arrastrar las heces o la orina,
bien hacia un tanque séptico o en caso de
estar conectado, a la red de saneamiento.

¥
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Letrina: aunque este término
se emplea también para un
sistema seco en este caso se
emplea para designar
aquellos sistemas,
principalmente usados en el
continente asiatico, en los
que no encontramos una
“taza” sino que encontramos
un agujero a nivel de suelo
normalmente acompafado
por unos apoyos para los pies

en los laterales. Este modelo es asi por utilizarse adoptando una

postura de cuclillas en lugar de sentado.

Tecnoldgicos: estos inodoros
se sirven de los avances de la
tecnologia para mejorar la
experiencia del usuario. Se
trata de servicios
relacionados tanto con el uso
habitual, como de extras de
entretenimiento o
interactivos.

El principal mercado de este
producto es Japony las zonas
mas desarrolladas del
continente asiatico.
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Portatiles: se utiizan en grandes
concentraciones, normalmente al aire
libre, donde no existe la posibiidad de
acceder a otras instalaciones. Se trata
habitualmente de unidades completas o
de cabina para facilitar su transporte e
instalacion. La mayoria estan fabricados
en plastico o fibra de vidrio, materiales que
garantizan un producto resistente y ligero.
Los residuos son tratados en el interior de la
unidad con productos quimicos.

Dentro de este aparado incluimos también
sistemas menos sofisticados como el
“bucket-toilet”, que tal y como su nombre
indica esta conformado por un cubo al
gue en ocasiones se afade un asiento y
una tapa. Este modelo en concreto
supone mayores riesgos sanitarios respecto
a aquellos conectados a una red, pero se
utiiza sobre todo en zonas urbanas
subdesarrolladas, donde representa una
mejora en comparacion a los métodos de
defecacion al aire libre o las letrinas de
pozo.

Quimicos: este tipo destaca
principalmente por poder ser utilizados en
multitud de situaciones en las que no se
pueda acceder a una red sanitaria, |
tratando los residuos mediante productos .
guimicos y almacenandolos en un
depdsito de posterior vaciado. Podemos
encontrar ejemplos de este tipo en trenes,
aviones...

Los modelos portatiles pueden estar dentro
de los quimicos pero no en todos los casos
utilizan estos productos.




“Volantes”: principalmente utilizado en asentamientos
iregulares en Africa. Se trata sencilamente de defecar
directamente en una bolsa de plastico y una vez el usuario
termina, lanza la bolsa lo mas lejos posible, de ahi el nombre
popular con el que se le conoce.

Letrinas: Se trata de un espacio exterior a la vivienda con un
tanque separado donde almacenar los desechos, dentro de
este apartado podemos encontrar desde los sistemas mas

basicos consistentes en
un hoyo cubierto en el
qgque se realizan las
deposiciones mediante
un agujero, hasta
sistemas mas sofisticados
con ventilacion y
camaras

independientes que
permiten | tratamiento
de los residuos para
convertirlos en abonos
seguros para su
utilizacioén.

Casala o

superestructura | |

=

—s Tubo de
ventilacion

&
I

7 |
SIS -_-3‘

v, @
( X
[ A\ AT LD

&
AR

e F N N Y A

L 4
P
ll 4 4%
a
,é‘
-‘-‘

LS



o

=
X

- VA Ty
-
- -

‘1
L
¢
~
f

e. Soluciones para paises en vias de desarrollo

En este apartado se analizan aquellos productos desarrollados

especificamente para aquellas situaciones en las que no existe la
posibiidad de acceso a un inodoro estandar o a una red de
saneamiento, este caso se da especialmente en aquellos paises en
vias de desarrollo que no tienen las infraestructuras adecuadas o
necesarias.

USO INDIVIDUAL/ UNIFAMILIAR:

“Ecological Urinal” orinal ecolégico:

En este caso se trata de un sencillo sistema que se aprovecha

de un objeto presente en las comunidades de destino, como es el
caso de las garrafas de plastico, y adapta a estas un embudo
especialmente diseiado para poder recolectar la orina. Pero
como en otros casos no se limita Unicamente al disefio de un
producto, sino que este va unido a un programa de recogida de
la orina y de valorizacion de este desecho convirtiéndolo en
recurso, fertilizantes en este caso, concepto interesante y a tener
en cuenta. Ademas cabe destacar que es un sistema seco, no
utiliza agua para recoger los desechos o la orina en este caso.
Es un sistema simple, eficaz y econdmico (su precio rondaria los 3%)
gue surge en Uganda y se implementa también en Kenia (Nairobi),
ambas son zonas donde las enfermedades relacionadas con la
contaminacion de las fuentes de agua y la mortalidad infantil son
problemas importantes.




“Green Arrow Solution toilet”:

Como en el caso anterior tenemos un producto para casos
en los que no hay acceso a una red sanitaria adecuada, en este
caso se ha disefiado con la zona de la India como principal destino.
La forma del objeto esta inspirada en un la de un tambor y pensada
para la utilizacion en postura de cuclillas, una vez lleno se recoge
el material fecal para llevar a un deposito externo en el que se
almacenara de forma segura y transformara en fertilizante
posteriormente.

Este modelo es un inodoro seco, es decir que no utiliza agua para
deshacerse de los residuos.

Es una alternativa barata, “ecofriendly” y portati. Materiales
sostenibles y duraderos. Con un revestimiento biodegradable para
deshacerse de los desechos.

Diseflado por Cesar Viramontes.

Il carry discrete
bag in public

deposit in drum

place down any
biodegradable layer
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“Loowatt”:

Es un modelo de inodoro seco que transforma los deshechos
humanos en biocombustible. Fabricado en un 90% con
excrementos de caballo, y con revestimiento biodegradable para
almacenar las heces en un contenedor sellado y libre de olores.
Una vez el inodoro esta lleno el usuario llevara las heces a un
contenedor independiente.

Diseflado por Virginia Gardiner.

aEnd ¢

“Sabine Schober Toilet”:

Este modelo mezcla orina y heces con carbono para obtener
asi fertilizantes. Ademas su disefio permite utilizarlo tanto sentado
como en la posicion de “cuclillas”. Fabricado utilizando plastico
para los componentes interiores, que recolecta las hecesy orina, y
una ceramica especial para los exteriores.

Diseflado por Sabine Shober.




“The Dignity toilet”:

Este inodoro proporciona la posibiidad de almacenar y sellar los
residuos solidos generados por hasta tres personas durante 7 dias. Tras
este periodo de tiempo se depositaran los restos en un lugar
predeterminado, alejado de la poblaciéon y de las fuentes de agua
susceptibles de contaminarse con los desechos. Ademas su disefio
especifico permite depositar y enterrar el residuo para acelerar el
proceso de descomposicion. Trata de convertirse en un objeto no solo
funcional, sino que su disefio cuidando la estética quiere desestigmatizar
todo lo relacionado con los desechos humanos.
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“Poosh”:

Se trata de un asiento de inodoro con una rosca en el extremo
inferior, el proposito de este roscado es el hacerlo adaptable a
elementos ya existentes en el lugar de destino (principalmente
paises en vias de desarrollo), este elemento no es otro que cubos
de diferentes tamarios, paralo que las medidas del objeto han sido
optimizadas.

Este sistema portatil funciona de la siguiente manera, durante su
uso las “compuertas que podemos observar en la imagen inferior,
se abren automaticamente, y al finalzar se cierran
automaticamente también, gracias a este sistema se minimizan los
olores y posibles riesgos para la salud.

El almacenamiento de los desechos tiene lugar en una bolsa de
plastico biodegradable que se coloca en el interior de los cubos, y
cuya composicidbn quimica acelera el compostaje haciendo
posible y segura la utilizacion de estos como fertilizantes en el
campo.




USO COLECTIVO:

“FlexxoWASH Emergency Sanitation” :

Esta solucibn no solo incluye el inodoro en si, sino también un
depdsito en la parte inferior donde se almacenan los desechos.
Ademas incluye una cabina de montaje sencillo que da una mayor
sensacion de intimidad al usuario.

Es un sistema mas bien pensado para un uso colectivo que para un
usuario o una vivienda.
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“ The Diversion toilet

Este sistema separa las heces y la orina para tratarlos
posteriormente y a su vez recicla el agua utilizada. Es un modelo
concebido para ser compartido entre varias familias.

Tanto las heces como la orina se trasladaran a un centro exterior
donde seran tratadas para ser posteriormente utilizadas como
fertilizante o biocombustible.

Desarrollado por el “ Eawag Aquatic Institute” en colaboracion
con el “EOOS Design studio”.
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“Eco toilet”:

Creado como una alternativa eficiente y ecoldégica para los
campos de refugiados se trata de un sistema cuyo principal fin es
el control de los desechos y proporcionar intimidad al usuario
mediante la “cabina”. En su interior hay un sistema de letrina que
no va a dar a una fosa séptica sino que los desechos seran
recolectados en bolsas por el propio usuario y llevados a un
contenedor externo.

S0mim thick: homey-
Big Starch Panels oomb cardboard panels
Support and kght,
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and material visualization.
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CONCLUSIONES:

Los modelos de inodoros que encontramos en nuestras casas y
en general aquellos conectados a una red de saneamiento tienen
como principios de su disefio un sistema de funcionamiento
totalmente distinto del necesario en el caso a estudiar, sin embargo
se pueden tomar como referencia las medidas de estos,
especialmente del asiento, que se adaptaria al disefio de este
proyecto.

Por otra parte tenemos el disefio de inodoros o, soluciones de
recogida de orina y excrementos humanos, pensadas
especificamente para este tipo de situaciones.

Los modelos colectivos tienen por lo general sistemas mas
sofisticados y su localizacidn obliga a las personas a desplazarse
cada vez que necesiten utilizarlo lo que puede suponer problemas
de seguridad en algunos casos (utilizacion de estos por la noche) o
sencillamente pereza por parte del usuario.

En el caso de los de uso individual es evidente que los principales
lugares a los que estan destinados son aquellos sin acceso a una
red de saneamiento, ya que todos ellos son lo que denominamos
como inodoros secos.

Otro punto comun es que todos ellos se pueden describir como
modelos sencillos sin exceso de piezas o complejidad de uso, y que
intentan incentivar a este uso mediante el reciclaje de los
desechos, sin embargo la mayoria no estan pensados para la
separacion de heces y orina, es mas, en algunos casos estan
pensados solo para la recoleccion de uno de los dos casos.

En cualquiera de los casos de los objetos para los paises en vias
de desarrollo existe un factor muy importante, y es la “dignidad”
gue aporta el poder tener un sitio especifico para orinar y defecar.
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C. DISENO SOCIAL Y ECODISENO

A la hora de abordar un disefio hay distintos planteamientos que
se pueden tomar segun los aspectos que se prioricen. Las siguientes
corrientes hablan de esos factores a tener en cuenta a la hora de
disefiar, de una filosofia.

“Acabar con las necesidades en lugar de crearlas”

Hablamos de disefio social como aquel disefio que tiene en
cuenta el papel del disefiador y su responsabilidad en la sociedad,
y utiliza el proceso de disefio para mejorar la vida.

En este contexto destaca la figura de Victor Papanek, autor de
“Design for the Real World: Human Ecology and Social Change”;
quien decia que el disefio en los Ultimos tiempos se ha centrado en
satisfacer deseos efimeros y se ha olvidado de las verdaderas
necesidades del ser humano, y sobre el papel que esta disciplina
puede tener a nivel social.

En el presente proyecto se trata de solventar una necesidad
basica del ser humano, y de poner el disefio al servicio de aquellos
en las situaciones mas desfavorecidas.

El exponencial aumento de la poblacioén, la industrializacion, y
el consumismo, son solo algunos de los factores que hacen que hoy

e
en dia esta corriente sea tan importante y este ganando adeptos ‘?
tan r@pidamente. En este proyecto abordaremos por lo tanto un 44
problema de disefio social desde la perspectiva del ecodisefio. .:"
| | | | e

En este caso ecodiseio se refiere a un disefio que tiene en
cuenta los distintos factores medioambientales en cada una de las 'i
etapas, factores como el consumo energético y de recursos, o la ‘i
producciéon de desperdicios o emisiones, es esta la filosofia que .3
Michael Braungart y Wiliam McDonough explicaban en su libro ‘g
“Cradle to cradle”, considerando todos los factores y fases, de la ;!
vida del producto en este caso, desde las primeras fases del disefio. ‘:'
Seran por lo tanto muy importantes cada una de las decisiones que "{
se tomen respecto al material, su aprovechamiento, produccion, "
el llamado ciclo de vida de un producto. A
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D. PUBLICO OBJETIVO

Se considera que el producto a desarrollar sera utilizado en
situaciones sin acceso a una red de saneamiento o casos en las que
estas no sean adecuadas, es en estos casos en los que es mas urgente
la implantacién de un sistema asi por los problemas de salud que la
falta de inodoros adecuados implica.

Estudiando las diferentes situaciones planteadas y teniendo en
cuenta la finalidad inicial de este proyecto de solventar un problema
gue tenga lugar en aquellos paises menos desarrollados se analizan la
poblacién y circunstancias incluidas en estos conceptos.

En los paises englobados como en vias de desarrollo se dan dos
tipos de situaciones en este contexto, por un lado tenemos
poblaciones rurales o incluso nébmadas y por otro gente en las grandes
ciudades sin los medios necesarios para acceder a una red de
saneamiento adecuada. Ambas situaciones estan rodeadas de
circunstancias y factores muy diferentes, en el caso de las poblaciones
urbanas la concentracion de poblacion es mas alta y por lo tanto lo
son también las probabilidades de que la falta de inodoros se
traduzca en problemas y enfermedades.

Otra situaciobn en la que nos encontramos con grandes
concentraciones de poblacion en estos paises, cuando se produce
una catastrofe natural, un conflicto bélico, en resumen cualquier
fendmeno que propicie el éxodo masivo de personas.

a. Situaciones de emergencia.

Analizando la actual situacion global podemos observar que el
numero de personas afectadas por situaciones de “emergencia” es
cada vez mayor, con esto queremos referirnos a aquellos individuos
obligados a abandonar repentinamente sus hogares, ya sea por
conflictos bélicos como son los casos de Siria o Somalia, o por
catastrofes naturales como tornados, tifones, huracanes, terremotos...

En este contexto y para hacer frente a este éxodo masivo del
gue suelen precederse surgen los denominados como campos de
refugiados. Se trata de asentamientos “temporales” administrados por
un gobierno o alguna organizacion humanitaria.



Esta es una lista de los mayores campos de este tipo que encontramaos
a nivel mundial:

- Dadaab (Kenia): Los tres campos de Dadaab -Dagahaley,
Hagadera, Ifo e ifo2 — conocidos en su conjunto como “el mayor
campo de refugiados del mundo”, se crearon hace 20 afios para
albergar a hasta 90.000 personas que huyeron de la violencia y la
guerra civil en Somalia. Sin que se vea el fin del conflicto en un
futuro cercano, ahora acogen a mas de 470.000 personas

- Nyarugusu (Tanzania): Un total de 68.000 personas que huyen de la
Republica Democratica del Congo viven en este campo de
refugiados cerca de Kigoma

- Tamil Nadu (India): Al menos 67.165 refugiados viven en este
campo en India. Alli llegan refugiados tamiles de Sri Lanka.

- Urfa (Turquia): Se ubica a sélo unos kilbmetros de la frontera siria y
de la ciudad de Ayn al-Arab (Kobane, en kurdo), que desde
septiembre del afo pasado ha vivido intensos combates
gue obligaron a huir a Turquia a cerca de 200.000 personas, la
mayoria de ellas de etnia kurda.

- Nakivale (Uganda): EL asentamiento de refugiados Nakivale en la
frontera de Uganda con Ruanda es uno de los campos de
refugiados mas antiguos de Africa. Los ruandeses se exiliaron alli por
primera vez tras la “Revolucion Hutu” de 1957 y actualmente
alberga grosso modo a 61.385 ruandeses, congolefios y somalies
junto con gente de muchas otras nacionalidades

- Zaatari (Jordania): Es el uno de los mayores campos refugiados del
mundo solo superado por el de Dabab en Kenia. Con 46.103
personas, la vida en este espacio de 9 kilbmetros cuadrados se ha
organizado hasta convertirse en una pequefia ciudad a la que
cada dia siguen llegando personas desesperadas que huyen de la
guerra en Siria. Situado a solo 15 kildbmetros de Siria, los refugiados
tratan de empezar una nueva vida entre casas prefabricadas y
tiendas de campana.
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llustraciéon 3: Campo de refugiados de Zatari, Jordania.

Los casos anteriores se refieren sobre todo a situaciones
provocadas por conflictos, pero también las catastrofes naturales
ponen a las personas en este tipo de situaciones, como por
ejemplo:

Terremoto de Nepal 2015
Terremoto de Haiti en 2010
Terremoto de Chile en 2010
Huracan Katrina 2005
Tsunami de Indonesia 2004

Estos fendbmenos son por desgracia solo un pequefio ejemplo de
las catastrofes naturales que sacuden el planeta cada vez con
mayor frecuencia. Normalmente tras estos sucesos los hogares de
las personas afectadas quedan destruidos y se recurre a
asentamientos “temporales” que en gran numero de ocasiones se
convierten en permanentes.

. Suburbios urbanos.

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, se define

suburbio como:

“Barrio o nucleo de poblacion situado en las afueras de una ciudad y
que, generalmente, constituye una zona deprimida.”

26



Son muchas las causas de la aparicion y expansidon de este
tipo de “barrios”, resultado de la combinacion de factores
demograficos, socioeconémicos y politicos.

Algunas de esas causas son: éxodo rural, falta de planificacion
urbanistica, segregaciéon, economia sumergida, falta de
infraestructuras de transporte... Para este proyecto nos centraremos
en dos de ellas, que cuantitativamente son las de mayor importancia.

- Exodo rural, cada vez mas personas abandonan el medio rural para
dirigirse hacia las grandes ciudades con la esperanza de encontrar alli
mayor niumero de oportunidades y una mejor educacion, pero
cuando llegan a estas en muchas ocasiones no encuentran por
diversos motivos trabajo de forma inmediata y la falta de recursos
hace que se vayan asentando en estas zonas suburbanas.

- Falta de planificacion urbanistica, cuando la migracién se produce al
ritmo al que lo ha hecho los Ultimos afios, la evolucion de las ciudades
no es lo suficientemente rapida y nos encontramos con la falta de
vivienda econdémica para acoger a toda la gente dirigida a estos
grandes nucleos. Al no haber viviendas adecuadas a sus posibilidades
y necesidades se ven obligados a recurrir a construcciones irregulares
en los suburbios.
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llustracion 4: Maharashtra, India.
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Aunque este es un fenbmeno que se puede encontrar alrededor
de todo el globo, se presenta a continuacidon una lista de los
principales suburbios a nivel mundial para poder hacernos una mejor
idea de la magnitud del problema.

- Rocinha (Brasil) 69 000 habitantes

- Siem Reap (Camboya) 174 000 habitantes
- Khayelitsha (Sudafrica) 392 000 habitantes
- Cite Soleil (Haiti) 400 000 habitantes

- Tondo (Filipinas) 630 000 habitantes

- Mogadisha (Somalia) 1 500 000 habitantes
- Manshiet (Egipto) 1 500 000 habitantes

- Organi (Pakistan) 1 800 000 habitantes

- Kiberia (Kenia) 2 500 000 habitantes

- Maharashtra (India) 19 000 000 habitantes

Los datos respecto al nimero de habitantes de estos
suburbios son por supuesto aproximados, ya que son zonas en
las que no hay ningun tipo de control y cuyo caracter no
regulado hace que varien constantemente.

Las condiciones de vida en estos asentamientos irregulares
no son las mas adecuadas, de hecho estos se caracterizan por
la falta de infraestructuras o la precariedad de estas,
caracteristica principal en lo relativo a este proyecto.

c. Conclusiones

Las dos situaciones analizadas tienen varios factores en comun,
por un lado, la falta de infraestructuras o la precariedad de las
existentes, esto se traduce en la facil propagacion de enfermedades
como el cdélera. Por otro lado esta la alta densidad de poblacién en
ambos casos, que convierte la mala gestion de los residuos en una
fuente de problemas y enfermedades, y hace mas probable la
contaminacion de las fuentes de agua.



E. RECICLAJE DE DESECHOS HUMANOS

Durante miles de afios los excrementos y la orina humana fueron
considerados de gran valor en lugares como China, Japén o Corea,
donde se utilizaba como fertilizante evitando asi la contaminacion del
agua. Mientras, en la Europa medieval las ciudades se convertian en
cloacas abiertas, hasta que mas tarde se introdujo el concepto de
saneamiento por vacio. El sistema de saneamiento mediante el WC
(water closet) suponia una importante mejora respecto a los utilizados
anteriormente en Europa, o mejor dicho a la falta de un sistema
propiamente dicho, y disminuyendo notablemente las enfermedades
relacionadas con estas practicas, por lo que fue gratamente
adoptado porla poblacion a medida que estos tuvieran la posibilidad.

SOIL TOILETS PROVIDE FECPLE
WITH ACCESS TO 3AFE,
DIGMIFIED SAMITATION

PLANTS BEAR WUTRITICUS,
ORGANIC FOCD FOR PEQPLE
TO EAT (AND THEN EXCRETEY
WASTE I3 COLLECTED AND
TRANSPORTED TO OME OF 50ILS
WASTE TREATMENT SITES

WASTE 15 TRANSFORMED INTQ COM-
POST THROUGH A CAREFULLY-MON-
ITORED PROCESS THAT IMCLUDES

PLANTS GROWN IN SCIL'S THORQUGH LAE TESTING

COMPQOST HELP REFOREST AND
STABLIZE HAITTS ENVIRONMENT

FINISHED COMPOST 13 A WALUAELE
RESQURCE THAT NOWRISHES THE 30LL

Acostumbrados a los sistemas europeos los visitantes encontraban
extrafa la costumbre asiatica de recolectar los desechos vy
aprovecharlos como fertilizante, por lo que hoy el continente asiatico
es uno de los mayores consumidores de fertilizantes quimicos. Este
concepto, romperia un ciclo natural, convirtiendo recursos en
desechos.
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Durante la mayor parte de la historia de la humanidad hemos
procesado los nutrientes que los cultivos absorbian del suelo a traves
de nuestros cuerpos y los devolviamos asi al suelo, principalmente
mediante la defecacién y el entierro, hoy en dia la mayor parte de
esos nutrientes terminan en el mar, consumiendo ademas para este
proceso, agua limpia.

Para evitar que los residuos se conviertan en un problema, tienen
gue ser tratados en complejas y costosas plantas. Ademas al cortar el
mencionado ciclo la tierra necesita de fertilizantes artificiales para
recuperar esos nutrientes.

Hoy en dia los problemas de salud derivados del mal tratamiento
de los residuos siguen presentes sobre todo en paises en vias de
desarrollo, es en estos paises donde estan naciendo iniciativas como
por ejemplo la de la organizacion SOIL (Sustainable Organic
Integrated Livelihoods) cuyo objetivo es el desarrollo de modelos de
negocio sociales entorno al “saneamiento ecolégico” nombre que se
le da al proceso mediante el cual los nutrientes de los desechos
humanos vuelven al suelo en lugar de convertirse en contaminantes
de fuentes de agua limpia. La iniciativa de esta organizacion en
concreto se desarrolla en Haiti y mediante este modelo podemos
observar los beneficios que la implementacion de un sistema asi
puede tener.

En primer lugar dotar de un sistema de saneamiento seguro y
sostenible a las comunidades mas vulnerables, evitando Ila
propagacion de enfermedades. Por otra parte la posibilidad de dar a
esas comunidades la posibilidad de transformar desechos en recursos
propios.

Ya se ha hablado de la posibilidad de utilizar los desechos como
recursos, como fertilizantes naturales, pero hay una serie de
especificaciones a tener en cuenta a la hora de llevarlo a cabo.

Las heces y la orina humana no pueden utilizarse directamente
como abonos, este uso indebido pondria en peligro la salud de las
personas. Para su tratamiento lo primero que se debe hacer es separar
los residuos, heces por un lado y orina por otro, para posteriormente



almacenarlos de manera segura, durante este almacenamiento se
transformaran los residuos en abono anadiendo carbono, encargado
de activar los microorganismos que se encargaran de extraer
nitrogeno, fosforo y magnesio, nutrientes para el desarrollo de las
plantas. Ademas las bacterias generaran el calor suficiente como
para eliminar aquellos patégenos peligrosos para el ser humano.

Se obtiene asi una alternativa a los fertilizantes quimicos que
ademas en la mayoria de los casos no se pueden permitir los
agricultores que forman parte de estas comunidades.

F. PROGRAMAS DE EDUCACION SORRE LA HIGIENE

No es posible imaginar el éxito de la implementacion del
producto desarrollado en este documento sin que este vaya de la
mano de un programa educativo, ya que en muchas de las
ocasiones los mencionados problemas no se deben Unicamente a
la falta de un sistema de saneamiento adecuado, sino que se trata
también de un tema cultural.

Es en este contexto en el que se introduce el programa WASH
de las Naciones Unidas.

PROGRAMA WASH DE LAS NACIONES UNIDAS

Las Naciones Unidas, dentro de su programa de Objetivos de

Desarrollo del Milenio, dotan de una importancia capital a todos -

aquellos programas de actuacion referidos a suministro de agua, el ‘5

saneamiento y la higiene. Esta importancia queda reflejada en el "1

objetivo 7 C “reducir a la mitad el porcentaje de la poblacion oy

mundial que no tiene acceso al abastecimiento de agua ni a :‘.

servicios basicos de saneamiento” siendo asi mismo destacable su P

influencia en gran parte del resto de los Objetivos de Desarrollo. ';

Es destacable por ejemplo su gran influencia en lo que atafne a la 1-‘

mortalidad infantil, motivo por el cual el programa WASH (Acronimo *2

gue engloba todas las actividades referidas a agua, saneamiento ;!

e higiene) ha sido incluido en el Plan Estratégico de la ONU a medio ‘:'

plazo. L

(>

Dado que es la parte referida al saneamiento la que esta 'Q‘-
directamente relacionada con el presente proyecto, vamos a

estudiar las principales cifras: @ v ’l
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iCuantas personas tienen que obtener acceso a una fuente de agua mejorada para alcanzar la meta de los ODM?

B - 70 000 persona st
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llustracion 5. Poblacion que tiene obtener acceso a una fuente de agua
potable para cumplir los objetivos.

En la actualidad, mas de 2500 millones de personas carecen de
acceso a instalaciones adecuadas de Saneamiento. Este
problema se concentra ademas especialmente en Africa, América
del Sur y Asia.

;Cuantas personas tienen que obtener acceso a una instalacion de

saneamiento mejorado para alcanzar la meta de los ODM?
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Poblacidn que tiene que obtener acceso a una instalacidn de saneamiento mejorado anualmente

Fuente: UNICEF 2009, segin el Informe de 2008 del Programa Conjunto OMS/UMICEF de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y el Saneamieno.

llustracién 6. Poblacién que tiene que obtener acceso a una instalacion de
saneamiento mejorado para lograr los objetivos.
Las practicas sanitarias fueran clasificadas en cuatro niveles por el
Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Suministro de
Agua y del Saneamiento:

¢ Instalaciones de saneamiento mejorado.

¢ Instalaciones compartidas.

¢ Instalaciones de saneamiento no mejorado.
e Defecacion al aire libre.



Segun dicho informe las practicas se estan viendo modificadas en
el tiempo gracias en parte a programas de actuacion como WASH.
Dicha variacidon puede apreciarse en el grafico siguiente que
muestra la evoluciéon de dichas practicas durante el periodo 1990-
2006. Se observa una disminucion importante en la practica de la
defecacion al aire libre (objeto del proyecto).

EFECTOS DEL PROGRAMA WASH

Ademas del cariz humanitario del programa WASH, una forma muy
util de conocer sus resultados y efectos es la valoracion econémica
del mismo:

e Por cada ddlarinvertido se obtiene un retorno de 7,4 ddlares.

¢ 320 millones en dias productivos ganados a consecuencia
de las mejoras obtenidas.

e Ahorro de tiempo equivalente a 20000 millones de dias de
trabajo anuales gracias a los servicios mejorados.

Estos programas afectan ademas especialmente a los nifios el cual
es en si mismo unos de los colectivos mas desfavorecidos ante estos
problemas:

e 272 millones de dias lectivos ganados todos los afos.
¢ 1500 millones de dias en los que los nilos menores de 5 afios

estan sanos anualmente. (El Objetivo del Milenio numero 4 ‘é
consiste en lareduccion a la mitad de la mortalidad en nifios 0'4
menores de 5 afos). A
| . >
Los programas WASH han de regirse, por descontado, por principios 9
y valores de UNICEF: li
e Programas fundamentados en los derechos humanos. ‘i
e Colaboracion con los gobiernos. N
e Colaboracion con los asociados. ‘v
e Género (especial importancia a mujeres y nifias). ;!
e Enfoque a favor de los pobres. ‘:'
e Promociény concepcion de programas basados en pruebas "{
concretas. "
¢ Enfoque en la formacion de las comunidades buscando una A
gestion eficaz de los conocimientos. e\
o 3‘ o
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PROGRAMAS WASH: INFANCIA, ESCUELAS Y ECOLOGIA

La instalacion de saneamientos Optimos reduciria la mortalidad
infanti donde cada afio mueren alrededor de 1,75 millones de
ninos a causa de la diarrea. Los efectos se veran también en la
reduccion de la desnutricion infantil, proteccion del medio
ambiente, mejoras econdmicasy sociales asi como la dignificacion
del papel de la mujer en algunas sociedades.

UNICEF participa en la Alianza para el Saneamiento Sostenible que
busca, a parte de la eliminacion de la practica de la defecaciéon
al aire libre y la eliminaciéon segura de los desechos generados, el
aprovechamiento econdmico de dichos residuos. Dicho enfoque
ha sido empleado a pequefia escala con idea de ser
implementado a gran escala en el futuro.

Una de las lineas de actuacion del programa WASH afecta
directamente a las escuelas. La no existencia de instalaciones de
saneamiento en los colegios afecta directamente a la salud de los
ninios y comprometen seriamente su asistencia a las clases
(actualmente menos de un tercio de las escuelas de Africa y Asia
poseen instalaciones de saneamiento adecuadas).

FUTURO DE LOS PROGRAMAS WASH

Pese a todo el trabajo realizado dentro de los programas WASH,
dificimente se cumpliran los objetivos por lo que la ONU y UNICEF
se han propuesto redoblar los esfuerzos en esta linea de actuacion
con medidas concretas:

¢ Ampliary acelerar la escala de la cobertura.

e Adaptar los programas a las necesidades particulares de
cada pais.

e Proporcionar el apoyo adecuado a gobiernos, instituciones,
organizaciones y comunidades.

¢ Aumento de la financiacion de los programas.



G. METODOS DE TRANSPORTE DE CARGAS

En el caso de la organizacion SOIL, anteriormente mencionada, la
recogida de los desechos esta organizada y tiene lugar en la puerta
del propio usuario por lo que este no tendria que desplazar ninguna
carga.

Pero se ha observado que en el caso de otras organizaciones los
contenedores se sitan, en funcion de la poblacién y las distancias, de
manera uniforme para que los propios usuarios sean los encargados
de llevar dichos desechos hasta el punto de almacenamiento.

Considerando el segundo caso hay que proceder a analizar la
forma en que se realizara ese traslado, para ello vamos a estudiar
como en las comunidades de destino se acostumbra a realizar el
transporte de cargas.

En puntos muy diversos y distantes alrededor del mundo podemos
observar personas portando cargas, en ocasiones de gran tamafo y
peso, mediante el equilibrio de estas en la parte superior de la cabeza.

llustracion 7: Nifia y mujeres africanas portando cargas en sus cabezas.

Una alternativa para llevar las cargas utilizando la cabeza, es
mediante unas cintas que posteriormente apoyan la carga en la
espalda.
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Algunos estudios apuntan que la carga del peso en la cabeza en
lugar de en la espalda, como a nosotros nos resultaria mas natural,
esta relacionado con un menor consumo de energia mediante esta
practica.

Otra manera de llevar cargas es situando el esfuerzo en el hombro.
En laimagen inferior una mujer utiliza un palo para apoyar unas cargas
en su hombro, lo principal de este sistema es que las cargas tengan o
vayan englobadas en una forma que permita realizar una sujecion lo
suficientemente estable, y que la misma forma facilite también el
equilibrado.

Este sistema se utiliza principalmente en el sureste asiatico, pero lo
podemos encontrar también en otras zonas.

>
A
RPN
:'t 200t e

|
'::i'n‘\? !"' ’e -
F A -
‘h‘cqf.—-’A..la



H. OBJETIVOS

Tras este exhaustivo analisis de las distintas circunstancias y factores
que engloba este proyecto podemos trazar una seria de objetivos a
alcanzar a lo largo del desarrollo de este.

- “Cubrir una necesidad en lugar de crearla”: Desarrollo de un
producto que cubra necesidades basicas en paises en vias de
desarrollo y situaciones de emergencia.

- Funcional: que cada pieza y cada forma del disefio tenga un
motivo de ser en funcion de las necesidades del objeto para su uso
eficiente.

- Convertir un desecho en recurso: incentivar el uso de este sistema
de reciclaje de los excrementos y la orina, ya que asi se conseguiria
producir fertilizantes bien para uso propio o como un producto a
comercializar.

- Econdmico: por el publico y mercado objetivo no tendria sentido
un producto donde los costes se dispararan.

- Material sostenible y biodegradable: Al tratarse de un objeto
susceptible de ser abandonado por su usuario el no serlo podria
convertirlo en un inconveniente.

- Ligereza: para que el vaciado del inodoro resulte mas sencillo y no
resulte un impedimento respecto al punto anterior.

- Ergondmico: teniendo en cuenta no solo las medidas del cuerpo
humano sino también aquellas posiciones especificas que
funcionan mejor anatbmicamente para este fin en concreto.

- Sencillo: un disefio facil de montar y entender, con formas intuitivas.
Ademas rebajando asi el coste.

- Transportable: que su forma se adapte a las diferentes
modalidades de transportar cargas que se han podido observar
anteriormente.

- Educar: enmarcar el producto en un proyecto educativo para un
mayor éxito de este.

& [ 9
Vaavy,

» 00),

7 |
W"rw

2t

EY
v
5 L"A 7Y DO

s

&
S A

e T T Y

&
lb
LY



e
¢ ¢
&

- availy

13 DESARROLLO Y DESCRIPCION FORMAL Y

FUNCIONAL

A. INTRODUCCION

Una vez tomadas una seria de decisiones o directrices basadas
en varios estudios previos, se procede a describir los datos que es
necesario conocer para seguir dichas directrices, datos como las
medidas antropométricas o las caracteristicas de los materiales y
Sus procesos. Son estos junto con los estudios anteriores los que dan
lugar a la evolucion de la idea y la van dando forma hasta llegar
al producto final.

ESTUDIO DE MEDIDAS. ERGONOMIA

No es posible llevar a cabo el disefio de un producto con el ser

humano como destinatario sin tener en cuenta las medidas de este
para el dimensionamiento y adaptacion del producto.
La Real Academia de la lengua Espafiola define el término
ergonomia como: “Estudio de la adaptacion de las maquinas,
muebles y utensilios a la persona que los emplea habitualmente,
para lograr una mayor comodidad y eficacia.”

Para lograr dicha adaptacion es necesario llevar a cabo un
estudio de las medidas a considerar, es en este punto en el que
interviene la antropometria, que citando de nuevo a la Real
Academia de la lengua Espafola es: “El estudio de las
proporciones y medidas del cuerpo humano.”

Las medidas que se tienen en cuenta se toman en dos posturas,
bipeda normal y sentado. En estas posturas se tienen en cuenta
una serie de medidas basicas relevantes que se deben conocer a
la hora de abordar un disefio.
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Posicion sentado

(AP) Altura poplitea

(SP) Distancia sacro-poplitea
(SR) Distancia Sacro-rotula

(MA) Altura de muslo desde el asiento

(MS) Altura de muslo desde el suelo

(CA) Altura del codo desde el asiento

(AminB) Alcance minima del brazo
(AmaxB) Alcance maximo del brazo
(AOs) Altura de ojos desde el suelo
(ACs) Anchura de caderas sentado
(CC) Anchura de codo a codo

(RP) Distancia respaldo-pecho

(RA) Distancia respaldo-abdomen

Posicion de pie:

(E) Estatura

(CSp) Altura de codos de pie
(AOp) Altura de ojos de pie

(Anhh) Altura de hombro a hombro

1.cc

10.ACs

Estas serian las medidas definidas como basicas por Pedro R.
Mondelo en su libro “Ergonomia 1. Fundamentos”:

o
t!-..ﬁ Vaavy,

3

wdls

EY
v
A7 L

v

)

&
AR

L2

a
=)
-
ar o
e T\ TRV N

da
v
 J
-
@
VA
»



Las dimensiones humanas como la mayoria de las que podemos
encontrar en la naturaleza tiene un modelo de distribucion
conocido como distribucion gaussiana, que representada
graficamente se identifica con la forma de una campana
simétrica, la interpretacion de esta distribuciéon es que la mayor
parte de la “poblacidon” se encontraria alrededor de los valores
medios, pero aun asi un porcentaje muy pequefio de la poblaciéon
se corresponderia exactamente con el “hombre medio”, es aqui
donde surgen los percentiles. Los percentiles son porcentajes que
expresan que parte de los datos, la poblaciéon estudiada en este
caso, estara por debajo de un valor determinado. Son por lo tanto
estos valores los que se utilizan en el mundo del disefio mas que los
considerados “medios”, ya que permitiran abarcar, no siendo
posible la totalidad, una mayor parte de la poblacion.

No se puede realizar una simple toma de medidas y dar estas
por validas ya que los valores varian mucho por diversos factores
como etnias, sexo, edad... Al tratase ademas este proyecto de un
producto con un publico objetivo con circunstancias comunes
pero caracteristicas muy diferentes, se debe tener especialmente
en cuenta este hecho.

Siendo algo tan complejo no es posible encontrar tablas de
datos universales completas y actualizadas por lo que se tomaran
los datos correspondientes a la poblacion espafiola, que se
encuentra en el término medio a nivel mundial en cuanto a
estatura.

La siguiente tabla corresponde a una muestra representativa
con las alturas medias por sexo y conjuntas, de paises de los
diferentes continentes, en ella podemos observar que
efectivamente la media espafiola es proxima a la global.
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Hombre (cm.) Mujer (cm.) Media
Australia 175,6 161,8 168,7
Alemania 178 165 1715
Brasil 170,7 158,8 164,75
Camerun 170,6 161,3 165,95
Canada 175,1 162,3 168,7
Chile 169,6 156,1 162,85
Cuba 168 156 162
Espafia | 1698 | 1505 | 16465 |
Estados Unidos 175,7 161,8 168,75
Francia 175,6 162,5 169,05
Gambia 168 157,8 162,9
India 164,7 151,9 158,3
Malawi 166 155 160,5
Nepal 163 150,8 156,9
Nigeria 163,8 157,8 160,8
Paises Bajos 180,8 167,5 174,15
Peru 164 151 157,5
Reino Unido 175,3 161,9 168,6
Media 170,8 158,8 164,8

A continuacion se exponen los datos antropométricos a
aplicar en el disefio de este producto, estos datos han sido
tomados del libro “Aspectos antropométricos de la poblaciéon
laboral espafiola aplicados al disefio industrial”, escrito por

Antonio Carmona.
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e Estatura
Distancia  vertical desde Ila
superficie de apoyo de los pies
(suelo) al punto mas alto de la

cabeza.
Tamano Media P5 P50 PO5
muestra
1723 1663 1525 1665 1803

e Altura de la tibia
Distancia  vertical desde Ila
superficie de apoyo de los pies
(suelo) al punto mas alto del borde
antero superior interno de la glena
tibial (platillo tibial interno).

Tamano Media P5 P50 PO5
muestra
1374 451 398 449 515
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Longitud de la pierna

Distancia vertical desde Ila
superficie de apoyo de los pies
hasta la superficie inferior del
muslo inmediata a la rodilla, con
ésta doblada en angulo recto.

Tamano
muestra

Media

PS

P50

P95

1721

418

368

419

464

e Longitud popliteo-
trasero(Profundidad del asiento)

Profundidad del asiento. Distancia
horizontal desde el hueco posterior
de la rodilla hasta el punto posterior

del trasero.

[

Tamano
muestra

Media

PS

P50

P95

1721

493

450

492

540
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Anchura de caderas sentado

Distancia horizontal maxima entre
caderas, medida sobre un plano
paralelo al de asiento y sobre la
parte mas ancha de ambos muslos.

Tamano Media P5 P50 Po5
muestra
1718 365 316 364 417

e Anchura de la mano en los

metacarpianos
Distancia entre
radial y cubital, medida entre las

cabezas

del

metacarpio.

metacarpios

segundo y quinto

Tamano Media P5 P50 PO5
muestra
1719 85 72 86 97
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Longitud del pie

Distancia maxima desde la punta del
dedo mas largo del pie hasta la parte
posterior del talon, medida
paralelamente al eje longitudinal del

pie.

Tamano Media P5 P50 P95
muestra
1721 251 221 253 279
e Anchura del pie
Distancia maxima entre las

superficies medial y lateral del pie,
medida perpendicularmente al eje
longitudinal del pie.

Tamano
muestra

Media PS P50

P95

1715 97 84 98
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POSICION DE USO

En el caso de este proyecto en particular analizaremos un
factor mas a tener en cuenta en cuanto a la “comodidad” del
usuario en el uso de este.

Desde sus inicios, el ser humano ha tenido las necesidades
biolégicas de orinar y defecar. Antes de la aparicion de
cualquier tipo de objeto especifico para este proposito, las
personas adoptaban aquella posicidn mas natural para realizar
dicha accién, siendo en el caso de la defecacion la posicion de
“cuclillas”.

Esto cambié cuando se empezaron a desarrollar objetos
hasta llegar a los inodoros de hoy en dia, pensados para ser
utilizados sentado, posicion que segun los expertos no es la mas
adecuada para la evacuacion.

Segun explica uno de los fundadores de la gastroenterologia
moderna, el médico estadounidense Henry L Bockus, en el
manual de referencia de la especialidad “la postura ideal para
defecar es la posicion de cuclillas, con los mulsos flexionados
sobre el abdomen. De esta manera disminuye la capacidad de
la cavidad abdominal y aumenta la presion intra-abdominal,
que favorece la expulsion”.

Puborectalis

External anal
sphincter

Internal anal
sphincter

Descent of the Pelvic floor

Como podemos ver en la imagen superior, anatbmicamente
el angulo que adopta nuestro sistema intestinal, mas
concretamente el colon, de forma natural mediante la
aproximacion de las rodillas y el fémur al pecho, hace que la
mayor parte de la disposicidn se realice por gravedad evitando
esfuerzos mayores. En este proceso interviene también el



musculo puborrectal, que al sentarnos en el inodoro libera
parcialmente la salida pero que es en la postura de cuclillas en
la que la salida queda totalmente despejada sin intervencion
de dicho musculo.

Muchas de las dolencias gastrointestinales de hoy en dia se
pueden relacionar con el cambio en la posicion de defecar, y
es que el poder sentarse resulta bastante mas comodo al
usuario.

En la mayoria de los paises desarrollados el modelo de retrete
actual esta muy implementado, y en el caso de aquellos paises
en los que la posicion de cuclillas es mas habitual, el hecho de
poder sentarse siempre es un factor de confort extra, es por esto
porlo que se propone adoptar el angulo adecuado sin rechazar
la idea de poder sentarse.

70°

En la ilustracion podemos observar el angulo que se adopta
habitualmente comparado con el Angulo que se debe adoptar
para conseguir la posicion mas favorable, este angulo es el que
forman el fémur y el torso, y corresponde a 35°, se conseguiria
sencillamente incorporando un elemento que permita subir la
altura de los pies y posteriormente reclinando el torso
ligeramente.
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C. ESTUDIO DE MATERTALES

En el estudio de las distintas posibilidades a analizar como posibles
materiales del producto, tendremos en cuenta las situaciones para las
gue sera principalmente destinado y el publico definido como
objetivo. Este conjunto de circunstancias hacen del objeto algo
temporal, ya que sus usuarios son personas en transicion cuya situacion
se espera cambie y mejore, lo que convierte a este inodoro en
susceptible de ser abandonado. En caso de que esto ocurra lo mas
probable es que este no se almacene adecuadamente por lo que el
material seleccionado debera tener el menor efecto ambiental
posible en el escenario de su abandono.

Dicho esto procedemos a describir las distintas opciones valoradas.

a. Material valorado: biopolimeros

Los biopolimeros son aquellos materiales plasticos que tienen un
origen biolégicoy aquellos en cuya etapa ultima son biodegradables.
Estos materiales provienen de arboles, cosechas, hierbas o algas entre
otros materiales. Para establecer si un material es de origen biolégico
se emplea la prueba del carbono 14 con la que se estudia la
proporcion de dicho carbono sobre el C total.

Durante su descomposicion gracias a la actividad de
organismos vivos o de determinadas condiciones ambientales se
generan elementos totalmente naturales (H20, C y compost).

Polimeros
biodegradables




Es importante destacar que no todos los biopolimeros son
biodegradables, por ejemplo, los biopolimeros tipo PET, PE, PTT, PBT
y PUR entre otros.

Los plasticos biodegradables pueden ser compostables o no
mientras que los compostables siempre son biodegradables.
Ademas esta descomposicidon ocurre en un 90% de su materia en 6
meses bajo condiciones de compostaje segun la norma UNE-EN ISO
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El compostaje de estos biopolimeros se puede realizar a nivel
domeéstico (temperatura ambiente + humedad + microorganismos)

o a nivel industrial (alta humedad + microorganismos + alta
humedad).
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Entre sus principales caracteristicas destacan: )
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e Plasticidad: Se trabajan con facilidad a nivel industrial gracias a |

, &

su deformabilidad. p

e Conductividad eléctrica: Son malos conductores de la -y

electricidad. .‘é

e Conductividad térmica: El plastico conduce pesimamente el ;‘.

calor. LA

e Resistencia quimica y atmosférica: Son muy resistentes a los '\\-:.

agentes climatolégicos asi como a la acciéon de acidos. v':

e Resistencia mecanica: Su resistencia a este tipo de esfuerzos es : '.‘
bastante reducida.

¢ Densidad: Baja densidad. @ ¢ .:
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¢ Elasticidad: Se trata de materiales muy elasticos.

e Ademas poseen malas caracteristicas en los que se refiere a
desgastes por rozamiento, a su dureza y a su temperatura de
fusion (especialmente baja).

PROCESO DE FABRICACION

Para la obtencién de un producto final es necesario un proceso
industrial basado en alguna de las siguientes tecnologias:

e Compresion: El polimero en polvo es calentado y comprimido
gracias a la accion de una prensa.

e Extrusion: Se trata de un proceso continuo en el que se hace
pasar al polimero caliente por una boquilla. Se obtiene una tira
de longitud indefinida pudiéndose obtener diferentes perfiles y
formas.

¢ Inyeccion: El plastico es introducido en un cilindro donde se
procede a su calentamiento y una vez reblandecido un sinfin lo
introduce a presion dentro de un molde de acero. Es un método
econdmico para grandes series de produccion.

e Vacio: Consiste en efectuar un vacio entre la lamina de
polimero y el molde para que la lamina adquiera la forma del
molde.

¢ Soplado: Laldmina de polimero se adapta a la forma del molde
gracias a la aplicacion de aire a presion. Especialmente
indicado para piezas huecas, esferas, cupulas,...

e Colada: Consiste en el vertido del polimero en estado liquido
dentro del molde donde solidificara. Se trata de un método
lento.

e Espumado: Consiste en la introduccion de aire o un gas en el
polimero para que se generen burbujas en su interior.

En conclusién, podemos decir que por sus caracteristicas de
composicion natural, buena relacion de su densidad y su
resistencia, posibilidad de adaptarse a numerosas formas, etc, el
material es apto para el desarrollo de este producto ya que se
adapta a las necesidades exigidas. Sin embargo, en una



valoracion de costes el precio total o final del producto se
disparaba muy por encima de lo que para este proyecto seria
considerado aceptable, por lo que se descarto.

b. Material elegido: el corcho

Corcho es el nombre con el que se conoce a la corteza del
alcornoque, cuyo nombre cientifico es Quercus Suber L. Esta formado por
células muertas que tienen en la mayoria de los casos forma hexagonal
y disposicion radial dentro de su estructura. Su mision es la proteccion de
la capa generadora, también conocida como Cambium, contra las
acciones exdogenas y la climatologia.

Su composicion se detalla en la tabla siguiente:

Composicion del corcho™
Constituyente Cantidad
ﬁ;:idnsgasos 24-35%
Celulosza 30-32%
Lignina 20-32%
Cenizas 0,1-0,2%
Humedad 3%
Taninos y Plobafano 2,5-6,5%
Cavina y Friedelina 2-3%
||
El corcho tiene una gran durabilidad y se renueva cada 10-14 anos ‘5'
pudiéndose obtener de cada arbol hasta 100 Kg de corcho. El ¢'4
alcornoque, arbol del que proviene, es de hoja perenne, verde y “\‘
. . [
dentada y puede llegar a tener 15 metros de altura considerandose su :4
madera dentro de la categoria de duras. La altura idénea sobre el nivel ]
., . . 4
del mar son los 400-500 metros obteniéndose resultados que disminuyen '
hasta alcanzar los 1300 metros s.n.m. ‘i
L]
El alcornoque se puede encontrar en el Mediterraneo Occidental .,:
(Espafa, Francia, Italia y Grecia) y en Portugal, Argelia, Tunez y i
Marruecos. A
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CLASIFICACION

En funcidon del grado de manufacturado que el corcho haya sufrido
se obtiene la siguiente clasificacion:

e Corcho no manufacturado:

Corcho en bruto: Es el que no ha sufrido ninguna transformacion
existiendo diferentes calidades dependiendo de si es corcho macho o
hembra asi como del ciclo en el que haya sido extraido.

Corcho preparado: Es el corcho en bruto que ha sufrido alguna
preparacion (cocido, raspado, recorte,...)

Corcho obrado: Corcho que ha sufrido preparacion (talla, granulado,...)
e Corcho semifacturado:

Granulados: Se obtiene del corcho que no es valido para otros
aprovechamientos que requieran de una calidad mas elevada, es decir,
del sobrante de otras manufacturas como puede ser la fabricacién de
tapones.

Barras: Cilindros de aglomerado compuesto mediante aglutinantes
generado mediante moldeo o extrusion generalmente utilizados en la
fabricacion de tapones de una calidad inferior.

Cuadradillos: Su procedencia son rebanadas obtenidas de restos a las
gue se les realizan costes perpendiculares.

e Corcho manufacturado.

Estaria formado por las manufacturas de corcho natural (tapones,
discos,...) y las manufacturas de corcho aglomerado. Seria en ultima
instancia el producto final.

OBTENCION DEL CORCHO

La extraccion del corcho suele tener lugar en durante el verano,
principalmente en el mes de julio ya que es mas facil deprenderlo del
tronco. Para lograrlo se realiza una incision circular en la parte superior del



tronco y otra cerca de la base realizandose posteriormente dos cortes
perpendiculares a estos tras lo cual se extraen dos planchas.

Las planchas se

acopian y se dejan secar

A estos pedammn e e durante 1 aﬁo si se desea

denomina planchas o hacer mediante secado

had natural y una semana si el

secado se realiza mediante

medios industriales. Tras

este tiempo el corcho ha

perdido casi toda su humedad y se habra estabilizado. Se recortan los

extremos de las planchas y se cuecen con el objeto de mejorar su

elasticidad. Finalmente, se clasifican por grosores y calidades. La

seleccidn por grosores o calibrado tiene una medida en particular: la

linea de 2,25 mm. Para su aprovechamiento las medidas mas comunes

son 8, 13, 15, 19 y 24 lineas. Cuanto mas claro y menos poroso sea un

corcho mayor sera su calidad, dependiendo estas dos caracteristicas de

otras como son el tamafio del arbol, el coeficiente de descorche

aplicado, la edad del corcho, la estacion en la que se extrae y las propias
del arbol (genética, ubicacion,...)

CARACTERISTICAS

Posee unas inmejorables cualidades de aislamiento acustico y
térmico. Su comportamiento frente a la humedad es magnifico, tiene
buena estabilidad dimensional y gran comportamiento frente al fuego
ademas de no liberar gases toxicos. Resiste el agua hirviendo asi como
acidos y bases, siendo practicamente inatacable por insectos y mohos.
Todas estas caracteristicas son fruto de la suberina, unos de sus principales
componentes.

Resiste igualmente la accion de animales (roedores,
microorganismos,...).
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Dentro de sus caracteristicas naturales cabe destacar:

e Esligero, elastico y comprimible.

e Esimpermeable.

¢ Tiene buena flotabilidad, resistencia al desgaste, aislamiento
térmico y acustico, baja conductividad eléctrica, imputrescible y
adherente.

e La densidad varia entre los 0,10 a los 0,20 g/cma3.

ALGUNOS OBJETOS DE CORCHO

Como se ha podido comprobar las propiedades del corcho
abren un mundo de posibilidades, mundo que cada vez mas
disefiadores estan explorando. Podemos ver a continuacion una
serie de imagenes de productos con muy diversas funciones que
utilizan este material.

llustracién 8: Banco, Senta. llustracion 9: Paraguas, Sandra Correira.

N

F g llustracion 10: Bafiera de la gama NuSpa, de Granotre.
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Es por todas estas caracteristicas, por su precio, por sus
posibilidades de disefio, y por la sostenibilidad de este material en su
conjunto por lo que fue el elegido para la fabricacién del inodoro.

D. PROCESO DE FARBRICACION

Para la fabricacibn de este producto el tipo de corcho
seleccionado es el granulado por la posibilidad de trabajar con todo
tipo de dimensiones y formas, cosa que no podria conseguirse con
corchos naturales o en bruto, ya que estos tienen como maximo las
dimensiones de la corteza de la que son extraidos.

El proceso de fabricacion de los aglomerados de corcho es
bastante sencillo desde el punto de vista tecnolégico e industrial
aunque requiere de la utilizacion de maquinaria especifica asi como
de cantidades considerables de energia térmica y eléctrica.

GRANULADO

El corcho empleado para los elementos funcionales y/o
decorativos proviene generalmente de los restos obtenidos de la
industria de los tapones de corchos. En este proceso por tanto se
suelen emplear recortes, rechazos asi como otros restos provenientes
de otras industrias. La granulometria de los granos varia desde los 0,25
mm hasta los 22,4 mm con una densidad que se encuentra entre los
70 y los 90 Kg/m3. Para producir el corcho granulado se emplean una
serie de molinos con cribas y salidas de diferentes tamafios en funcion
de la granulometria que se desee obtener asi como del tamano de la
materia prima. Tras el granulado se eliminan las posibles impurezas
existentes y se somete a los granos de corcho a un proceso de secado
para conseguir un contenido de humedad adecuado. Este proceso
de secado se consigue forzando el paso de aire caliente a través del
corcho, generalmente mediante secaderos de banda a baja
temperatura o trommels rotativos de media temperatura.
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AGLOMERADO

El corcho granulado constituye la materia prima para el
proceso de aglomerado el cual consiste en el aglutinado de granos
de corcho de similar tamafio y densidad tras ser sometidos a alta
presion y temperatura. En ocasiones pueden emplearse aditivos en
funcién del producto que se desee fabricar (poliuretano sintético,
resinas fendlicas y melaminicas asi como resinas de base vegetal).
En cualquier caso el aglutinado tiene lugar gracias a uno de los
elementos que compone, la suberina la cual constituye cerca del
45% del total de la composicion del corcho. La suberina, al ser
sometida a temperaturas elevadas, aglutina los granos al mismo
tiempo que confiere otras caracteristicas como puede ser la
impermeabilidad. La dosificacion debe ser controlada en todo
momento con el objeto de conseguir la calidad necesaria. La
densidad final del aglomerado dependera en cualquier caso de

uso que se quiera hacer del material.

MOLDEADO

Se ha elegido el utilizar directamente unos moldes con las formas
correspondientes a cada pieza por motivos de eficiencia, la
inversion en este tipo de maquinaria es importante, pero en el caso
de series largas es mas rentable que partir de formas basicas y
mecanizarlas, ademas de reducir los desperdicios.
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Los granos son a posteriori introducidos en moldes
generalmente metalicos. Estos moldes confieren la forma final
requerida para su empleo en procesos de modelado posteriores o
incluso como producto final. Una vez en los moldes, estos son
introducidos en hornos con temperaturas de entre 110° y 180° por
un tiempo de a 4 a 22 horas o en sistemas de alta frecuencia tipo
tinel de coccion gracias a los cuales se consigue acortar
considerablemente el tiempo que requiere el proceso colocando
una capa constante de corcho sobre una cinta que va pasando a
través del tunel el cual posee ademas una prensa a alta
temperatura (entre 120 ° y 180°) gracias a la cual se consigue el
grosor deseado. El producto generado mediante su moldeado en
tunel seria una lamina del grosor que se considere frente al bloque
conseguido gracias a los moldes. Posteriormente se extrae el
blogue de corcho del molde y se deja que la pieza se enfrie y
consecuentemente se estabilice dando lugar al bloque de corcho
final.
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PERFILADO Y RECTIFICADO Y MECANIZADO

Las ultimas partes del proceso mecanico de fabricacion la
constituyen el perfilado y el rectificado. Con estos procesos se
busca la homogeneidad de las piezas dotandolas de sus medidas
y acabados finales mediante lijas y fresas.

En el caso de la pieza “tapon” se realizaran los agujeros por
mecanizado por no ser formas aptas para el moldeo pero faciles
de lograr mediante este proceso.

BARNIZADO

A pesar de que el corcho es un material impermeable, para
asegurarnos de que no absorbe las sustancias que va a contener,
o0 de que su naturaleza algo rugosa no impide una limpieza
eficiente, se aplicara un barniz acuoso ecolégico, se puede
encontrar la ficha técnica de dicho barniz en los anexos.

SELECCION Y CONTROL DE CALIDAD

Finalmente se realiza un control de calidad manual y visual en el
cual se rechazaran todas aquellas piezas defectuosas o que no
cumplan los requisitos estéticos. Las piezas que superan esta Ultima
fase son empaquetadas y almacenadas.



E. PRIMERAS IDEAS Y SOLUCIONES

A la hora de comenzar a desarrollar formalmente el objeto y
empezar a plantear ideas y formas mediante bocetos ya se tenian
varios conceptos claros, por un lado el aspecto sostenible y efimero
del producto, y por otro su vinculacion a un programa de reciclaje
de desechos humanos para la elaboracion de fertilizantes.

Por este motivo precisamente en los primeros bocetos se ve ya
la division en varias partes del inodoro para poder utilizar una de
ellas de almacenaje y poder vaciarla, ademas inicialmente se
manejo la idea de incorporar ruedas a varios de los modelos para
poder transportarlos mas facilmente, esta idea se descartara por el
tipo de terreno al que esta destinado el objeto, que requeriria
ruedas demasiado aparatosas y en caso de ser de menor tamafio
su funcionamiento no seria 6ptimo.

S

En el progresivo avance del disefio se trabajo sobre todo con
el sistema de separacion de los residuos solidos, o heces, y los
liquidos, u orina, ya que los sistemas observados en el estudio de
mercado consistian en complejos procesos quimicos o orificios de
entrada separados que dependian de la habilidad o precauciéon
del usuario para funcionar correctamente.
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Asi se barajaron opciones con
bandejas, palancas, y otra serie de sistemas
mas sofisticadas pero teniendo en cuenta las
restricciones de coste, y las circunstancias
poco favorables en las que el objeto se iba a
encontrar, se descartaron estos sistemas
para optar por otros mas simples, separando
ambos desechos por sus caracteristicas
fisicas mediante dos depositos separados por
una superficie inclinada y mecanizada con
pequenos agujeros que haria las veces de
separador.
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A continuacion se evaluaron distintas posibilidades de apoyo
para los pies, para conseguir un angulo que propicie la posicion
mas correcta. Ademas de jugar con distintas geometrias mas
masivas o mas finas se analizan las maneras de conectar ambas

partes, el depdsito y el apoyo.
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De los bocetos iniciales se desarrollaron solo dos de las
versiones en su version de 3D ya que la tercera se consideré mas
problematica tanto en el transporte como durante su uso
existiendo la posibiidad de que se partiera o no funcionara

correctamente.
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Realizados los modelos 3D de ambas versiones se analizaron
pros y contras de cada una de ellas. En el caso de la seccidn recta
el usuario se situaria mas separado en caso de no utilizar el soporte
y esto representaba un problema sobretodo para aquellos usuarios
gue orinan de pie, ademas la otra forma rsultaba mas intuitiva y
mas acorde con el disefio del resto del inodoro en su conjunto.

Ademas en esta fase del disefio los depositos se encontraban
dentro de un tercer depdsito que los ocultaba, pero con el objeto
de optimizar el uso del material y la funcionalidad de cada una de
las piezas se elimind este concepto siendo los propios depositos de
hecesy orina los que formarian el contorno exterior.
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En un primer momento se pensaba en algun tipo de polimero
de origen natural y biodegradable, pero el coste de aquellos que
cumplian estas condiciones y se adaptaban a las necesidades de
nuestro producto no era asumible para el tipo de uso que se iba a
dar a este producto.

Descartado el uso de un polimero, se consideraron de nuevo
otros materiales, y teniendo en cuenta las distintas opciones
valoradas en un principio y sus caracteristicas, se seleccionod el
corcho. Este cambio conlleva cambios en el disefio, las
consideraciones a la hora de disefiar con plasticos no son las
mismas sobre todo en cuanto a los espesores de las paredes, pero
por lo general la forma que se habia escogido funionaria bien con
este material.
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En la imagen superior podemos ver como se ha eliminado la
pared fina de la parte posterior del inodoro, y se ha dado las
mismas dimensiones en planta a ambos depositos y el asiento, asi
conseguimos un disefio mas limpio, com menos lineas y que
transmite mejor la sencillez, el concepto de que esa forma
simplemente responde a su funcion.

De entre las distintas opciones de forma de la taza se habia
seleccionado la de forma de “D” teniendo en mente que se trata
de un objeto que en general se va a situar apartado, pegado a
una pared, por lo que esta forma aprovecharia mejor esos
espacios, y también desde un punto de vista logistico los angulos
rectos son los que mas optimizan la superficie disponible. Pero esta
idea tendra que ser modificada.

En el estudio de las formas en que se podran transportar los
depositos se contempla el caso de aquellos lugares donde los
residuos no se recojan directamente sino que se almacenen en una
serie de depdsitos o contenedores, es en este caso en el que el
usuario tendra que llevarlos hasta el recipiente de almacenaje
comun. La forma de “D” , a parte de ser mas complicada de
adaptar de una forma ergondmica al usuario, suponia una
distribucion no uniforme del peso ya que el centro de gravedad de
los depositos cargados no se situaria en el centro del objeto y
desequilibraria asi la carga.
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Una forma redondeada, y sobre todo simétrica, resultaria en un
reparto equilibrado de la carga, que tanto para llevarla en la parte
superior de la cabeza, como en la espalda o al hombro, seria mas
sencillo y coémodo para el usuario.

Respecto al apoyo de los pies, en la parte correspondiente a los
calculos de resistencia se comprobé cémo los depdsitos en si,
dando el espesor adecuado, eran suficientes para aguantar las
cargas y toda la parte del la base que rodeaba a dichos depdsitos
no aportaba nada a nivel estructural ni funcional, por lo que se
convertia en un desperdicio de material y se decidié eliminar
aquellas partes de la base que no tuvieran un objetivo o fin
especifico, reduciéndola al minimo.




F. PRODUCTO FINAL

Como se puede observar en la descripcidén del proceso desde las
ideas iniciales hasta el producto final, los pasos han sido dados de
manera que, como dijo Louis Sullivan, “La forma sigue a la funcién”, es
decir, que la evoluciéon formal del producto, se ve motivada por el
analisis y estudio de los distintos factores que influyen en el disefio, y las
funciones que este debe desempefiar.

Y precisamente asi es como llegamos hasta el modelo definitivo
que del que describiremos a continuacion todas sus piezas: base,
depdbsito de orina, depdsito de heces, tapdn, asiento y por ultimo
tapa.
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BASE

La pieza denominada base esta conformada, por un lado por
el apoyo de los pies, y por otro por la parte que la unira al resto
del inodoro.

El apoyo de los pies se pensd desde un primer momento con
una forma que resultara atractiva e intuitiva, ademas
explorando las diferentes formas se comprobd que la curvatura
en la parte media entre apoyos ayudaba a que el usuario que
vaya a orinar de pie pueda aproximarse lo maximo posible al
inodoro.

En cuanto ala zona de unién con el resto del inodoro, se optd
por esta serie de guias que al estar situadas en el interior no
daban la sensacidon de afadir superficies innecesarias a la
pieza. Ademas estas guias con seccion cuadrada son resistentes
para aguantar el montaje y desmontaje tantas veces como sea
necesario, y es también su forma lo que aporta mayor superficie
en contacto con el resto de piezas.
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DEPOSITO ORINA

Este componente tendra dos funciones fundamentales, servir
de unién con la base y el apoyo, y almacenar la orina.

Para llevar a cabo la primera se tuvieron especialmente en
cuenta los resultados de los calculos de resistencia, ya que en el
caso de un material como el corcho se consigue mediante
secciones de espesores mucho mayores que si disefidaramos con
plasticos por ejemplo, asi aseguramos que aguanta tanto el
peso del propio usuario como el del propio contenido una vez
estalleno y tiene que elevarse para poder vaciarlo. Para realizar
ese vaciado también se incluyeron orificios en ambos laterales
adaptados a las medidas de la mano.

En lo que se refiere a la uniébn con la base se eligié este
meétodo tanto por la superficie de contacto entre ambas piezas
como por el hecho de dar una funcion a esa forma, y es que se
pensé que si el usuario tuviera que transportar el deposito fuera
de su vivienda podria utilizar estas ranuras para pasar cuerdas o
cintas y trasladar asi el objeto de alguna de las formas
estudiadas con anterioridad.

o/ ®
)

®

[ %
48 A“"l g

o%h

-

v
AN TSI T 5 ’.

Ovs

b0

=LA

LY



2

%0

g &8

:.ﬁ a®

A Sadidt

e’ 0 o
-l A 5

ﬂé}:ﬁ AL PR

lnh‘u S 17 W

DEPOSITO HECES

Al estar situado en la parte superior este depadsito debia incluir
algun sistema de separacion para impedir que las heces
bajaran al nivel inferior pero permitir que lo hiciera la orina. Esto
se consigue mediante una pieza perforada. Para ayudar a que
la orina se dirija hacia dicha pieza y no tener que perforar la
base completa se ha dado una ligera inclinacién a dicha base
y al contorno donde iria situada la pieza tapon.

Por otra parte es importante mencionar la forma en la que se
encaja este depdsito en el inferior, que combina las
propiedades del corcho con un rebaje que permite el acople
perfecto de las piezas y por su geometria ademas impide
derrames de los desechos.
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TAPON

Se incluyd este componente ante la posibilidad de que el uso
de tierra para evitar olores pudiera atascar el sistema de
“sumidero” del depdsito de heces. En caso de que esto
ocurriera la forma de desatascarlo es muy sencilla pero
resultaba incomoda laidea de tener que sacar todo el depdsito
para hacerlo.

También se contempla la posibilidad de que esta pieza falle
o de problemas antes que el resto del inodoro, por lo que se
posibilita el facil reemplazo de esta.

ASIENTO

Dimensionado segun las medidas antropométricas, esta
pieza sera con la que mas tiempo esté en contacto el usuario,
es por lo tanto una gran ventaja el material escogido ya que su
tacto es muy agradable.

Su funcién principal es la de proporcionar al usuario una
superficie comoda donde poder apoyarse el tiempo necesario.
Su forma es la mas sencilla posible con esta funciéon en mente,
teniendo Unicamente a mayores la superficie encargada de
encajarlo en el depasito de orina.
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TAPA

Las principales funciones de esta pieza son, evitar la salida de
olores cuando el inodoro se encuentra en la vivienda, y sellar los
depdbsitos en caso del traslado de estos para evitar que estos se
derramen con el movimiento.
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G. IMAGEN DEL PRODUCTO

A. Naming

El término “naming” es una palabra inglesa que se utiliza para
describir el proceso creativo de dar nombre a una marca o producto.

El nombre de la marca se obtendra partiendo de la definicion de los
valores de esta y de las principales caracteristicas que se quieran
destacar.

Uno de los primeros factores a tener en cuenta es el caracter
global, por la distribucidn geografica del publico a abarcar, y la
multitud de idiomas diferentes que se hablan en esos puntos. Es por
este motivo por el que desde un principio se barajan diferentes
términos en inglés, al ser este un idioma considerado mas
internacional.

SOCIAL / RESPONSABLE / SANITARY / TOILET / WC / HEALTH / ECO / BIO

Estas son algunas de las palabras con las que se intento jugar para
llegar a un nombre para el producto, pero muchas resultaban
demasiado largas o complejas, y se queria un nhombre sencillo, que
reflejara la naturaleza del producto y de caracter coloquial para que
la gente se relacionara mas facilmente con este.

Considerando ese deseo de algo coloquial y cercano se juega con
las palabras “Pee” y “Po0”, que se utilizan en inglés para referirse a
“pis11 y “Caca”_

PEPO-GO / ECO-POE / PEEPOOBOX / PEEPOO / RESPOONSABLE /

Finalmente se llega al que sera el nombre elegido para designar
este producto: PEEPO
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B. Logotipo

COLORES

En este apartado las decisiones tomadas tienen especial
relevancia ya que tendremos en cuenta no solo el aspecto visual sino
también lo que aportan o significan los colores elegidos en lo relativo
a la psicologia del color.

La psicologia del color nos dice principalmente la influencia de
los colores en los sentimientos, sensaciones, emociones o reacciones
en los diferentes individuos.

Seleccionando las paletas de colores adecuadas tanto para el logo
como para la imagen general podemos influir en esas sensaciones
antes mencionadas.

Se ha optado por una combinacidon de colores seleccionando
entre los calidos y los frios, teniendo en cuenta también las tonalidades
del producto con el que se veran combinados en diferentes formatos,
lo que en la “psicologia del color, de Eva Heller se” denomina su
contexto.

- azul: en la obra anteriormente mencionada se habla de este color
en particular como “el color preferido”. Es un color que se asocia a la
armonia, la confianza y a la tranquilidad entre otros muchos
sentimientos. Si analizamos los logotipos de algunas de las
organizaciones no gubernamentales o sin animo de lucro que
participan en proyectos con las comunidades definidas como publico
objetivo, podemos observar que es ademas el color predominante en
este campo, como es el caso de ACCNUR, de UNICEF, de las UN
(United Nations). Es también utilizado para los “cascos azules” o tropas
de la paz.

Ademas por su relacion con la lejania o la profundidad se atribuye a
grandes masas transparentes, es el caso de los océanos de nuestro
planeta y lo que origino el nombre de “planeta azul”, lo que se
relaciona con el concepto de algo global, ya que es un producto
pensado para cruzar fronteras, y ser destinado a lugares muy diversos.



Y la relacion mas directa de todas, es el color del agua, al tratarse de
un proyecto de saneamiento, aunque se trate de un inodoro seco, es
el color que se relaciona con este sector y el de la salud en general.

- naranja: se trata de un color calido, que compensa el frio azul, es
de hecho su complementario, segun las palabras del famoso pintor
Van Gogh “No hay naranja sin azul” refiiéndose a como estos
colores se potencian entre si. Es un color que se asocia con la
diversion, la alegria

En este caso en concreto es similar ademas a la tonalidad del material
elegido, si bien el corcho es considerado marrén, tiene una tonalidad

calida y anaranjada.

COMBINACION DE LOS COLORES Y EL NOMBRE

El nombre viene dado por las palabras inglesas como se explico
anteriormente y en relacion a este para el logotipo se ha jugado con
tipografias en las que los caracteres incluidos tuvieran formas
redondeadas similares.
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Se hicieron pruebas de impresion con distintas tonalidades de ":
azules y finalmente se escogid un azul cyan, el mismo que podemos ver "‘
en la imagen corporativa de UNICEF por ejemplo. S
’

Formalmente se trabajé con dos conceptos, por un lado la textura .42

del corcho aglomerado, que crea un patron interesante, y por otro la »l
geometria de la propia taza representada de una manera sutil. El patréon E'
del corcho resultaba atractivo pero no terminaba de encajar con una !‘f
tipografia mas redonda, por este motivo se optd por introducir un punto '0:
en el interior de la letra “O” como referencia a la taza, pero no se ').ﬂ
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descartd el patron que se utilizara como fondo o adorno en ocasiones

neepe

C. Tipografia

Se emplean principalmente dos tipografias, una para el logotipo y
los titulos, y otra para la redaccion de textos de manera genérica.

La tipografia principal es la KD Miss Kindergarten, considerada del
tipo lettering.

Aa

ABCDEFGHITKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghiklmnfiopgrstuvwxyz
0123456789

La secundaria es la Century Gothic, de lectura facil y clara.

Aa

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimniopqgrstuvwxyz
0123456789
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INTRODUCCION

Para el correcto dimensionamiento y funcionamiento del
producto es fundamental llevar a cabo una serie de calculos,
calculos que justificaran la eleccion del material, las dimensiones,
los espesores y las formas.

La forma de realizar dichos calculos es mediante el Método
de Elementos Finitos (FEM), para el que se ha utilizado el software
Inventor de Autodesk.

Los principales factores a analizar en este caso son, por un
lado el peso del objeto, ya que es un objeto el usuario final va a
manipulary en algunas ocasiones transportar, por lo que habia que
buscar una buena combinacion densidad-resistencia.

Por otro lado se analizaran las deformaciones o
desplazamientos debidos a las cargas a las que se vera sometido
el objeto en su vida util, y dependiendo de estas se daran unos
espesores determinados a los espesores de las paredes.

22 CALCULOS DE RESISTENCTIA

Tras un estudio de las posibiidades de materiales y de las
necesidades del producto se escogid el corcho como material,
esto implicaria unas consideraciones a la hora de disefiar distintas
de las de otros materiales, ya que el corcho por lo general se
trabaja con formas macizas, compactas, y mayores espesores.

Para el calculo de la validez de esas formas y espesores se
utilizan los siguientes datos que se introduciran en el programa.



120 kg/m3

0

5 N/mm2

0,94 kg/cm2

0.0980665 N/mm~2

0,037/ 0,04 W/m.°C

1,67 kd/kg °C

25 a50x 10-6

Utilizando el mencionado software se llevan a cabo una serie
de pruebas en cada uno de los elementos que componen el
inodoro.

BASE

Se suponen como puntos fijos o de agarre tanto la parte inferior
en contacto con el terreno, como las guias en las que iran
encajados el resto de productos del inodoro.

Y como punto en el que aplicar la carga se supondra el peso
completo de una persona adulta, este calculo se hara con una
carga correspondiente a un peso mayor del peso medio para
garantizar la estabilidad del objeto y a pesar de que por el tipo de
funcionamiento de este no esta previsto que en ningun caso el
peso completo de una persona adulta descanse en esta superficie.



En el siguiente paso el programa crea un mallado, si este es
correcto continla el proceso de calculo.

Taly como se puede observar en laimagen en el estudio de tension
de Von Mises los resultados, incluso suponiendo como se menciono
anteriormente un peso poco probable (100 kg) tanto por cantidad
COMmOo por uso, no son problematicos.

Como era de esperar el punto donde mas tensiones se
acumularian es el borde superior, pero este ira siempre apoyado
contra el depdsito de orina y en cualquier caso las tensiones no llegan
a niveles preocupantes.



(41

e Lime ehbsics: RS

Como se puede observar en la siguiente imagen tampoco en el
estudio de deformacidn los resultados serian negativos.
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DEPOSITO DE ORINA

Repetimos una vez mas el proceso realizado con la anterior
pieza del conjunto. Se restringe en toda la zona de la base de la
pieza y las zonas en contacto con la pieza inferior, los puntos de
apoyo en general, y se aplica una carga en el interior del deposito
correspondiente al peso total que este podria alcanzar estando, a
este peso se le han sumado un total de 3 kg para el calculo por
seguridad, resultando en un total de 15 kg. A continuacion el
programa genera la malla.
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Las tensiones mas altas en este caso se dan en la base que seria
la encargada de soportar la carga, y especialmente en aquellas
zonas donde el espesor de la seccion es menor, en cualquier caso
la tension maxima seria de 0,00325529 N/mm2z (MPa) y la
deformacion de 5,89626 mm.

o ¢ e

1

l o
ey
b
b
by
e
by
b
s

¥t iz




DEPOSITO DE HECES

La principal carga en el caso de esta pieza es el peso de los
desechos que se encontraran en su interior, el calculo del peso que
debera soportar corresponde a la cantidad media diaria producida
por persona, 160 g. y considerando el uso de 4 personas tendriamos
un total de 640 g. Para asegurar el correcto funcionamiento de este,
los calculos se han realizado con una carga total de 30 N.

Como puede observarse las tensiones maximas situadas en los bordes
o aristas de la base son de 0,00503243 N/mm?2 (MPa) y la deformacion en
el punto mas débil correspondiente a la zona mecanizada con pequeios
agujeros pasantes, es de 0,148134 mm.

b

Late




CONJUNTO

Por Ultimo pasaremos a analizar el conjunto de todas las
piezas. Este calculo se realizara restringiendo la base y definiendo la
cara superior y la zona de apoyo de los pies como las superficies
donde se aplicaran las cargas. Se ha definido una carga de 500 N
para el apoyo y de 1000 N para el superior (Se suponen superiores a la
carga conjunta a soportar).

El resultado nos dice que la maxima tension seria de 0.0790112
N/mm~2 (MPa) en la zona del asiento y la maxima deformacion
5.89626 mm en esta misma zona.
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23 CALCULOS DE PESO

Era de vital importancia realizar los célculos del peso total del
producto ya que como se ha mencionado con anterioridad es un
producto que el usuario tendrd que manipular bien sea para
proceder a su vaciado, o para trasladarlo hasta el punto de
recogida y vaciarlo una vez alli, por lo que mantener el peso en los
valores mas pequeios dentro de lo posible es crucial.

Se realizara el calculo del peso de cada uno de los elementos
por separado a partir del volumen de estos y de la densidad del
material, mediante la formula:

Masa (m) = Volumen (V). Densidad (d)

- Base: Volumen: 0,0117337 m3
0,0117337 m3. 120 kg/ m3 = 1,40804 kg

- Deposito orina: Volumen: 0,0138898 ms3
0,0138898 m3. 120 kg/ m?3 =1.66677 kg

- Deposito heces: Volumen: 0,0105664 m3
0,0105664 ms3. 120 kg/ m3 = 1.26796 kg

- Asiento: Volumen: 0,003 m3

0,003 m3.120 kg/m?3= 0,36 kg

- Tapa: Volumen: 0,003 m3

0,003 m3.120 kg/m3= 0,36 kg

Peso total del conjunto= 5,062 kg.

A la hora de transportarlo para vaciarlo hay que tener en cuenta
los siguientes factores, la base no se llevara a vaciar por lo que su peso
no influird en este calculo, por otro lado el contenedor se supondra lleno
en este transporte hasta su vaciado, se haran dos calculos, el maximo
peso que podria llegar a llevar y el peso medio que se espera que lleve.



Peso maximo: la capacidad maxima del depdsito de orina
seria de 12 litros que corresponderia a unos 12 kg, y el depdsito
de heces alrededor de los 3 kg (dato aproximado ya que no
hay una densidad media de las heces, son un compuesto muy
variable). Un total de 15 kg.

Peso méaximo total= 20,062 kg.

Peso medio: se supondra el inodoro para el uso de cuatro
personas y su vaciado con frecuencia diaria. Siendo asi cuatro
personas generarian a 1,5 L por persona y dia, un total de 6 L
aproximadamente 6 kg. Y en el caso de las heces 640 g como
ya se calculd en el apartado anterior. Un total de 6,640 kg.
Peso medio total= 11,702 kg
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3] LISTADO PLANOS

PLANO Ol: CONJUNTO Y EXPLOSIONADO
PLANO 02: DESPIECE

PLANO 03: CONJUNTO

PLANO 04: SECCION CONJUNTO

PLANO 05: BASE

PLANO 06: DEPOSITO I

PLANO 07: DEPOSITO II

PLANO 08&: ASIENTO

PLANO 09: TAPA

PLANO I0: TAPON
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41 INTRODUCCION

El presupuesto industrial se realiza para saber el precio de
venta en fabrica que tendra el producto.
Se obtiene calculando el coste total en fabrica y sumandole el
beneficio industrial.
A continuacion, se ira desglosando el presupuesto del retrete

de corcho granulado para obtener el precio de venta.

42 COSTE TOTAL EN FABRICA

El coste total en fabrica se obtiene de sumar el coste de
fabricacion, la mano de obra indirecta, las cargas sociales y
los gastos generales:

Ct=Cf+m.o.i+CS. +G.G.

43 COSTE DE FABRICACION

El coste de fabricacidon representa el gasto directo de
elaboracion del producto y se compone de tres conceptos:
material, mano de obra directa (m.o.d) y puesto de trabajo
(p.t.); es decir, los tres componentes directos de la produccion:

Cf = material + m.o.i + puesto de trabajo

Es importante hacer una buena aproximacion, ya que
este factor del presupuesto es del cual se deducen los
conceptos restantes aplicando los porcentajes establecidos.
Se estimara el precio en funcion de un lote de 10.000 unidades.
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HOJA DE COSTES DE MATERIALES
CONJUNTO: RETRETE CORCHO GRANULADO N2 DE CONJUNTOS: 2500

PIEZA MATERIAL PLANO CANTIDAD [€/kg VOLUMEN UNITARIO m3 |DENSIDAD (Kg/m3) COSTE UNITARIO |IMPORTE

Base Corcho granulado 10000 0,0117337 6,27€ | 62.657,96€

Depdsito ori|Corcho granulado 10000 0,0138898 742€| 74.171,53€

Depésito he{Corcho granulado 10000| 445 0,0105664 120 5,64€ | 56.424,58€

Asiento Corcho granulado 10000 0,003 1,60 € 16.020,00 €

Tapa Corcho granulado 10000 0,003 1,60 € 16.020,00 €
SUBTOTAL 225.294,07 €
COSTE UNITARIO 22,53 €

44 MANO DE OBRA DIRECTA

Es el conjunto de los operarios que realizan fisicamente las
operaciones que transforman la materia. Su relacion con la
produccidon es directa y tienen la responsabilidad del
cumplimiento de las funciones establecidas para su puesto de
trabajo.

- Horas de trabajo efectivas: se establecen anualmente para
cada sector industrial o empresa con convenio colectivo
propio. He = 1754h.78

Dias naturales (Dn) 365
Deducciones, D: 146
- Domingos 52
- Sabados 52
- Vacaciones (en dias laborables) 20|
- Fiestas (en dias laborables) 12
- Licencias y permisos 12
- Enfermedad y otras ausencias 5
(estimacion) 5
Dias reales (Dr) Dr=Dn-D 219

- Dias reales de trabajo/afio (Dr): siguiendo la tabla anterior
obtenemos que el total de dias reales de trabajo por afo es
igual a 219 dias.

’ g . - Jornada efectiva/dia (Jd): para hallarla dividimos las horas de
|’ | « & #iabajo efectivas/ano entre los dias reales calculados:
‘@ g ¥ Me/Dr=Jr=1754h/219
»
i .. a®y
- rom® o v @
;' i" ‘.l Qe ®
s a \"- \ 4 >
Wis%e -y
‘oo 8% ¢a%




Se tomara como referencia la tabla salarial 2015,

(se

puede encontrar en los anexos) para la industria, en la que se
muestran los salarios de los trabajadores segun su categoria

profesional. Para la fabricacion y montaje del retrete
contara con los siguientes trabajadores:

- 3 Oficial de 12 categoria.

- 1 Oficial de 32 categoria.

- 1 Verificador (maestro industrial).

- Salario/dia (Sd):

Oficial de 12 = 39,32 €/dia
Oficial de 32 = 37,35 €/dia
Especialista = 46,15 €/dia

se

- Pagas extraordinarias (Pe): La paga extraordinaria es una

retribucion de 30 dias. Se conceden dos pagas (2Pe = 60 * Sd),

por lo tanto:

Oficial de 12 2Pe = 60 * 39,32 = 2.359,2 €/afno
Oficial de 3% 2Pe = 60 * 37,35 = 2.241,0 €/ano
Especialista: 2Pe = 60 * 46,15 = 2.769,0 €/ano

- Remuneracion anual (Ra):

Ra=365*Sd + 2 *Pe =365 *Sd + 60 * Sd =425 * Sd
Oficial de 12 Ra = 365 * 39,32 + 2.359,2 = 16.512,57 €/ano
Oficial de 32 Ra = 365 * 37,35 + 2.241 = 15.686,06 €/ano
Especialista: Ra = 365 * 46,15 + 2.769 = 19.385,01 €/afio

- Salario/hora (S) = Jornal/hora: es el cociente de Ra/He =S.

Oficial de 1&: S = 16.512,57 €/ano: 1754 h/ano = 9,42 €/hora
Oficial de 32: S = 15.686,06 €/ano: 1754 h/ano = 8,94 €/hora
Especialista: S = 19.385,01 €/aino: 1754 h/ano = 11,05 €/hora
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HOJA DE DETALLE DE OPERACION
CONJUNTO: RETRETE CORCHO GRANULADO N2 DE CONJUNTOS: 2500
OPERACION N2 PIEZAS [T.M. dmh/unidad |[TOTAL HORAS |OPERARIOS |COSTE/HORA
OPN 1: MOLDEADO BASE 10000 500 500[OF 12 + OF 32 18,36 €
OPN 2: MOLDEADO DEP. ORINA 10000 500 500[OF 12 + OF 32 18,36 €
OPN 3: MOLDEADO DEP. HECES 10000 500 500[OF 12 + OF 32 18,36 €
OPN 4: MOLDEADO ASIENTO 10000 500 500[OF 12 + OF 32 18,36 €
OPN 5: MOLDEADO TAPA 10000 500 500|OF 12 + OF 32 18,36 €
INS 1: INSPECCION 60% 30000 27,78 83,34|ESPECIALISTA 11,05€
OPN 6: PULIDO BASE 10000 333,33 333,33|0OF 12 9,42€
OPN 7: PULIDO DEP. ORINA 10000 333,33 333,33|OF 12 9,42€
OPN 8: PULIDO DEP. HECES 10000 333,33 333,33|OF 12 9,42€
OPN 9: PULIDO ASIENTO 10000 333,33 333,33|0OF 12 9,42€
OPN 10: PULIDO TAPA 10000 333,33 333,33|OF 12 9,42€
INS 2: INSPECCION 60% 30000 27,78 83,34|ESPECIALISTA 11,05€
OPN 11: IMPERMEABILIZADO BASE 10000 166,67 166,67|OF 12 9,42€
OPN 12: IMPERMEABILIZADO DEP. ORINA 10000 166,67 166,67|OF 12 9,42€
OPN 13: IMPERMEABILIZADO DEP. HECES 10000 166,67 166,67|0OF 12 9,42€
OPN 14: IMPERMEABILIZADO ASIENTO 10000 166,67 166,67|OF 12 9,42€
OPN 15: IMPERMEABILIZADO TAPA 10000 166,67 166,67|OF 12 9,42€
INS 3: INSPECCION 60% 30000 27,78 83,34|ESPECIALISTA 11,05€
OPN 16: MONTAJE 10000 333,33 333,33|OF 12 9,42€
INS 4: INSPECCION 60% 6000 333,33 199,998|ESPECIALISTA 11,05€

M.O.D =1 (T. montaje * Jornal/hora)

OF 12 2833,33
ESPECIALISTA 450,018
OF 12 + OF 32 2500

M.O.D =2.500 h * 18,36€/h + 450 h * 11,05 €/h. + 2.833,33 h * 9,42 €/h. =
77.562,47 €

45 PUESTO DE TRABAJO

Se calculan los costes que originan durante su
funcionamiento los puestos de trabajo, con maquinaria e
instalaciones.

En este caso, los costes se corresponderan con la
maquinaria necesaria para la fabricacion del producto
ademas de la energia consumida durante el proceso.

Los cuatro conceptos que integran el coste del puesto de
trabajo son:

-‘Interés de la inversion (1)
sAmortizacion (A)



- Mantenimiento (M)
- Energia consumida (E)

Todo esto origina un coste durante su funcionamiento
gue puede variar segun el puesto de trabajo (P.T.).

Coste horario de funcionamiento del puesto de trabajo:
f=I+A+M+E

-Durante el proceso de moldeado se empleara maquinaria
especifica para dicho fin, consistente en el equipo de
generacion de calor ademas del equipo de moldeado
propiamente dicho. Durante este proceso intervendran un
oficial de 12 y uno de 32 El de primera se encontrara a la
entrada de la maquina siendo el responsable de la colocacion
del molde, el relleno y la introduccion del conjunto en el
proceso de moldeado. El oficial de 32 por su parte estara en la
salida encargado de recepcionar el conjunto y quitar el
molde. La inversion estimada en esta fase es de 100.000 €. C =
100.000 €

- El puesto de inspeccidn contara con algunas herramientas de
verificacion y metrologia. El operario encargado de la tarea de
verificacion sera un especialista. El coste de adquisicion de
este puesto (incluyendo también luminaria, mesa, guantes,...)
serade 350 €. C=350€

-El puesto en el que se realizara el pulido de las superficies de
las piezas constara de una pulidora industrial con aspiracion de
particulas con un una estimacion de inversion de 5000 € entre
pulidora, aspiracion, deposito del material aspirado, ademas
de otras materiales auxiliares. C = 10.000 €

-El puesto de impermeabilizado constara de un sistema de
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impregnacion, equipo de aire comprimido asi como la pistola
en si. Inversidon estimada 15.000 €. C = 15.000€

A la maquinaria y los puestos de trabajo se le asigha una
duracion de vida util denominado periodo de amortizacion en
el cual se recupera su valor. Este periodo se estipula en nuestro
caso, de 10 afios, que es considerado normal segun la
legislacion actual. P= 10 afos.

Las horas anuales de funcionamiento (Hf) de estos
puestos indican la utilizacion real de los mismos. Este dato es el
obtenido del diagrama de procesos multiplicado por el
nuamero de retretes que vamos a fabricar, que son 10.000.

Por lo tanto Hf sera el siguiente:

PUESTO DE TRABAJO TIPOLOGIA [HORAS DE FUNCIONAMIENTO |HORAS TOTAL
EQUIPO DE MOLDEADO Operaciones 2500
EQUIPO DE PULIDO Operaciones 1666,6 5000
EQUIPO DE IMPERMEABILIZACION [Operaciones 833,4
BANCO DE INSPECCION Inspecciones 225 450

La vida prevista en horas (Ht) para un puesto de trabajo
se halla multiplicando el periodo de amortizacion por las horas
anuales de funcionamiento del puesto, esto es:

Ht = p * Hf

En este caso:
- Equipos: Ht = 10 afios * 5.000 horas/afio = 50.000 horas
- Bancos de inspeccion: Ht = 10 afios * 450 horas / afio = 4.500 horas

-Interés de la inversion (1): se calcula estableciendo
previamente un crédito, que en este caso seradel 10 % (r=0,1).
Para determinar el interés por hora (Ih) de funcionamiento del
puesto, se reparte el interés anual (I = C * r) entre las horas
anuales de funcionamiento:

Ih = I/Hf
-’%quipos: lh = 125.000€ * 0,1/5.000 horas = 2,5 €/h




- Bancos de inspeccion: |h = 350€ * 0,1/450 horas = 0,075 €/h

Amortizacion (A): representa el coste anual para recuperar el
valor de la inversion o coste de adquisicion o la depreciacion
anual (C/p) hasta concluir la vida util del puesto. El coste
horario se determina dividiendo el coste de amortizacion anual
entre las horas anuales de funcionamiento:

Ah = A/Hf
- Equipos: Ah = (125.000€/10afos)/ 5.000 horas = 2,5 €/h
- Bancos de inspeccion: Ah = (350€/10afos)/ 450 horas = 0,075 €/h

La empresa fija un porcentaje medio anual de costes de
mantenimiento (M) aplicable a todos los puestos de trabajo,
dado que todos los puestos precisan tanto de reparaciones,
sustitucion de piezas...como de mantenimiento preventivo. En
este proyecto este valor se da de 15% ya que, tanto los puestos
como las herramientas empleadas en el montaje y verificacion
son complejos y pueden requerir una considerable labor de
mantenimiento. Este porcentaje, m = 0,15, se aplica al precio
de adquisicion y se divide entre las horas anuales de
funcionamiento para determinar el coste horario de
mantenimiento:

M = (m * C)/Hf

- Equipos: Mh = (0,15 * 125.000)/ 5.000 horas = 3,75 €/h
- Bancos de inspeccién: Mh = (0,15 * 350)/ 450 horas = 0,1145 €/h

Cualquier clase de consumo que efectue el puesto de trabajo
en su funcionamiento se considera energia consumida (Eh). Se
considera una potencia combinada para los equipos de
produccion de 250 KWh/dia y para el banco de inspeccion
algo mas, 20 KWh/dia.

Con este dato y las horas anuales de funcionamiento

obtenemos que el consumo anual del taller es: 250kW * 5ooog
+ 20kW * 450 h = 1.009.000 KWh. < ‘,‘
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El consumo mensual se saca de dividir el consumo anual entre
los meses del ano: 1.009.000 KWh /12 = 84083,33 KWh.

Tarifa de tres periodos para media tension (de 1 a 36KV) con

potencia contratada en todos los periodos igual o inferior a 450
KW.

7 FIN DE SEMANA ™®
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INVIERNO = - . YFESTIVO

. P1 PUNTA . P2 LLANO . P3 VALLE
6h diarias 10h diarias Bh diarias

Con estos datos se puede calcular el coste eléctrico:

El coste del KWh incluyendo los términos energia y potencia
tuvo un coste de aproximadamente 0,1150 € durante el afios
2016.

El coste eléctrico anual por tanto sera de 0,1150 €/KWh *
1.009.000 kWh =116.035 €/Afo

Por ultimo, el coste horario de |la energia consumida por puesto
(Eh) se determina mediante el producto de la potencia
instalada por el coste del kWh:

Eh =200 KWh * 0,1150 €/KWh + 20kWh * 0,1150 €/KWh = 25,3 €/h
- Equipos: Eh = 200Kwh* 0,1150 €/KWh = 23,00€/h
- Bancos de inspeccion: Eh = 20kWh * 0,1150 €/KWh = 2,3 €/h

El coste horario de funcionamiento del puesto de trabajo sera:

- Equipos: f=2,5+ 2,5+ 3,75 + 23,00 = 31,75 €/h
- Bancos de inspeccioén: f = 0,075+ 0,075 +0,1145 + 2,3 = 2,56 €/h

Este coste se aplica a la totalidad del tiempo concedido Tm

) ® . para las actividades de montaje para calcular el puesto de
"_'\ Y < ifabajo (p.t.):
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Pt=2(Tm*f)=5.000 h * 31,75 €/h.+ 450 h * 2,56 €/h = 116.387,75€

En la siguiente tabla se resume todos los calculos anteriormente

calculados:
PUESTO DE TRABAIJO (TIPO) EQUIPOS |BANCO INSP.
Precio de adquisicién C(€) 125000 350
Periodo de amortizacién p (ainos) 10 10
Funcionamiento Hf (h/afio) 5000 450
Vida prevista Ht (h) 50000 4500
Interes Ih (€/h) 2,5 0,075
Amortizacion Ah (€/h) 2,5 0,075
Coste puesto de trabajo Mantenimiento M (€/h) 3,75 0,11425
Energia Eh (€/h) 23 2,3
TOTALT (€/h) 31,75 2,56
Puesto de trabajo (€/h) 158750 1153,9125
TOTAL | 159.903,91 €
IMPORTE

OPERACIONES | 159.903,91€

MATERIALES | 225.294,07€

TOTAL 385.197,98 €

46 MANO DE OBRA INDIRECTA

La mano de obra indirecta es el conjunto de operarios
relacionados directamente con
responsabilidad sobre el puesto de trabajo. En este coste estan
asociados los conserjes, transportistas, supervisores de planta,

etc.

El porcentaje m.o.i es determinado por la empresa cada
ano y representa la mano de obra indirecta sobre la directa:

la produccién, pero sin

%m.o.i = 100 * (remuneracion anual m.o.i)/(m.o.d).
En este caso es del 20%.

m.o.i = (%m.o.) * (m.o.d)= 0,2 * 77.562,47 € = 15.512,49 €
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47 CARGAS SOCIALES

Representan el conjunto de aportaciones de la empresa
a diversos departamentos y organismo oficiales, para cubrir las
prestaciones del personal en materia de Seguridad Social y
Accidentes de trabajo y otras previsiones como la Formacion
Profesional, el Seguro de Desempleo, el Fondo de Garantia
Salarial, etc.

La empresa establece anualmente los porcentajes que se
destinan a las mencionadas prestaciones. En este caso son las

siguientes:
Seguridad Social 28,14%
Seguro de desempleo 2,35%
Fondo de garantia salarial 0,20%
Accidentes de trabajo 7,60%
Responsabilidad civil 1,00%
Formacion profesional 0,60%
Total 39,89%

El porcentaje hallado se aplica sobre la suma del coste de
mano de obra directa e indirecta:

C.S. = (%C.S.) * (m.o.d + m.o.i)

C.S.=0,3989 * (77.562,47 € + 15.512,49 €) = 37.127,60 €
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48 GASTOS GENERALES

Se definen como el coste total necesario para el
funcionamiento de la empresa, excluidos los costes analizados
anteriormente. En nuestro caso, estos gastos generales
incluyen partidas como la ndmina de los empleados, los
elementos de seguridad, las licencias fiscales, el consumo
general de energia, la amortizacion de los edificios, la
publicidad, etc.

La empresa determina anualmente el porcentaje

dedicado a los gastos generales, tal y como sucede con las
plantillas de mano de obra directa e indirecta.
Este porcentaje debe estar situado entre el 13 y el 17% segun
el Real Decreto 982/1987, del 5 de Julio. El porcentaje fijado es
del 13% en nuestro caso y se aplica sobre el coste de mano de
obra directa:

G.G. = (%G.G.) *(m.o.d) =0,13 *77.562,47 € =10.083,12 €
El coste total en fabrica es, como ya se ha indicado:
Ct=Cf+m.o.i+CS. + G.G.

En el caso del presente proyecto:

Ct= 385.197,98 € + 1551249 € + 37.127,60 €+ 10.083,12 € =
447.921,19 €
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49 BENEFICIO INDUSTRIAL

El porcentaje de beneficio industrial lo establece la
empresa y suele oscilar entre el 10 y el 20%, dependiendo de
ciertos condicionantes como la necesidad de consecucion
del pedido, la competencia, las cargas de trabajo, etc. En este
caso se dara un valor de 5% debido al cariz social de este

proyecto.
El beneficio industrial se expresa en porcentaje sobre el coste

total de fabrica:

Bi = (%Bi) * Ct = 0,05 *447.921,19 €= 22.396,05 €

410 PRECIO DE VENTA EN FABRICA

Representa la suma del coste total en fabrica y el
beneficio industrial, es decir:

Pv=Ct+Bi=447.921,19 € € + 22.396,05 € = 470.317,05 €

De este precio podemos sacar el precio unitario que seria
el resultante de dividir el precio de venta en fabrica entre las
unidades fabricadas, que en este caso son 10.000.

Pvu = Pv/no retretes

El precio de venta unitario sera el resultado de divide el Pv entre
el numero de unidades.

PVunitario = 770.317,05 €/10.000 unidades = 47,03 €
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5] CONDICIONES GENERALES

A.  Disposiciones generales
a. Descripcion general del proyecto

Mediante el siguiente pliego de condiciones quedan
establecidas las condiciones de fabricacion del producto.

El proyecto consiste en el disefio y fabricacion de un
inodoro seco para paises en vias de desarrollo.

Este documento tiene por objeto establecer y regular las
condiciones en las que deberda llevarse a cabo la fabricacién de un
inodoro seco para paises en vias de desarrollo, garantizando el
cumplimiento de todos los requerimientos de seguridad que establece la
normativa vigente.

El pliego de condiciones contiene todas las pautas a seguir para la
realizacion del proyecto.

Para verificar la autenticidad del proyecto bastara con una exposicion
escrita de los planos y del pliego de condiciones. Si se diera el caso de
que existiera alguna contradiccidon entre lo expuesto en los planos y lo
redactado en el pliego de condiciones, prevalecera lo expuesto en los
planos.

El proyecto se llevara a cabo siguiendo de forma estricta las formas,
dimensiones y materiales indicados en los planos y memoria. En el caso
gue se necesiten modificaciones siempre se respetara la idea del
proyectista realizando los minimos cambios que sean necesarios.

&
Vaavy,

1),

i

v
A7 L 1

.l"‘



La persona contratista sera la encargada de revisar el proyecto por si
hubiera algun fallo y ello pudiera ocasionar errores. Si se encuentra algun
fallo debera ser comunicado al proyectista para ser solucionado, en caso
de no ser comunicado todo lo ocurrido en adelante derivado de ese error
sera responsabilidad del contratista.

La fabricacion de este producto incluye:

- La adquisicion de las materias primas, materiales y componentes
apropiados, su almacenamiento y correcta manipulacion vy
utilizacién en proceso.

- La planificaciéon de la producciéon de acuerdo a unos criterios de
maxima eficiencia en la utilizacion de todos los recursos disponibles
en la planta.

- La aplicacidon de todas las medidas de seguridad y salud que, en
relacion a la utilizacion de equipos, maquinas e instalaciones,
establece la normativa.

- El desarrollo de un proceso productivo en serie con capacidad
para adaptarse a las variaciones de la demanda.

- El cumplimiento de unas especificaciones de funcionamiento, de
seguridad y de calidad en el producto final, de acuerdo a lo
expuesto en la memoria y planos del proyecto.

Para la comercializacion del producto, este debera superar las
pruebas de homologacioén pertinentes, tal y como se especifican en la
memoria del proyecto. Por ello, todos los calculos y modificaciones
tendran como fin el superar los requisitos exigidos por la ley en cuanto a
comportamiento y seguridad.
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B. Disposiciones facultativas y legales

El producto a fabricar se ajustara a todas las limitaciones del proyecto
aprobado por los organismos competentes, especialmente, las que se
refieren a calidad de componentes, toxicidad de materiales y
homologacion.

a. Contrato

El contrato sera firmado por el contratista, su representante legal o su
apoderado, siempre que quede acreditado su cargo de forma
adecuada.

A efectos de fabricacion del producto, se considerara como fecha de
comienzo de la misma la que se especifique en el pliego de condiciones
y, en su defecto, la de la orden de comienzo de los trabajos.

Esta orden se comunicara al contratista en un plazo superior a 90 dias
a partir de la fecha del contrato.

b. Empresa contratista
|
La empresa contratista debera cumplir una serie de requisitos minimos ‘5'
gue aseguren la correcta ejecucion del producto en todos y cada uno "4
de sus aspectos. A continuacion, se exponen dichos requisitos minimos: “"
w

- La empresa poseera el certificado de homologacion del sistema ‘.
de calidad ISO 9001 ademas de cumplir la adaptacion al Modelo ';
Europeo de Gestidon de Calidad (EFOM) en el plazo de un afio si no D,
funcionara actualmente en dicho marco. ‘.’.
4
- Ha de contar con experiencia demostrable en la ejecucion y ‘v
produccién de proyectos, sobre todo en el sector correspondiente :;'-I
a este proyecto; ademas de manejar correctamente la tecnologia »2
necesaria para el desarrollo del mismo. '.E
]
- La empresa auxiliar debe cumplir la normativa vigente en cuanto )."-
a fabricacion industrial, ademas del desarrollo y cumplimiento de e\
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las normas de Seguridad y Salud segun la legislacion espafiola y
europea.

En el caso de que se pudieran producir riesgos ambientales, se
encargaria un estudio de impacto ambiental para conseguir que fueran
minimos.

A su vez, la empresa asegurara que se cumplan los plazos previstos
para la ejecucion del producto.

En las instalaciones de la misma existirA un laboratorio de pruebas y
ensayos. En caso de no disponer de uno, encargara los ensayos a otra
empresa o laboratorio de tal forma que asegure la deteccion de posibles
errores en la fabricacidon de manera rapida y fiable.

La empresa debe contar con la maquinaria necesaria para la
produccién del producto. Al haberse hecho cargo de dicha produccion,
la empresa correra con todos los gastos derivados de estas adquisiciones
como maquinas nuevas o utillajes. El presupuesto nunca se vera
modificado.

La homologacion de las piezas proyectadas debe obtenerse por la
empresa en un plazo no superior a un afo.

En cuanto al personal de la misma:

- La empresa dispondra de personal técnico cualificado, capaz de
interpretar de forma adecuada los documentos, planos vy
especificaciones del proyecto y que pueda ejecutarlo segun las
indicaciones y condiciones del mismo.

- Todo el personal que se halle en plantilla, y a su vez el que participe
en la produccion del proyecto, tendra asignadas unas tareas
especificas, en las cuales estara debidamente formado e
informado. Esto también se aplica a la prevencion de riesgos




laborales.

- Ha de disponerse de personal técnico de produccion, oficiales de
primera, segunda y tercera, asi como de comodines y personal
administrativo y de mantenimiento.

- El personal estarda dado de alta en la Seguridad Social y cobrara,
al menos, y dependiendo de su actividad, el minimo salarial
establecido por el Gobierno.

- A su vez, la plantilla pertenecera a una Mutua de Accidentes,
elegida por la directiva de la empresa. Las normas relativas a
Seguridad e Higiene deben ser cumplidas en todo momento por
el personal de la empresa.

El contratista podra subcontratar cualquier parte de la produccion,
previa autorizacidon del Ingeniero, para lo cual debera informar con
anterioridad a este del alcance y las condiciones técnico- econémicas
del subcontrato.

C. Condiciones entre los agente intervinientes

1. El pliego de condiciones se refiere al contrato del proyecto de disefio
de un inodoro seco para paises en vias de desarrollo.

2. El producto se ajustarda a planos y memorias que contiene dicho ":
proyecto. ‘4‘

3. El Ingeniero se reserva el derecho a realizar las modificaciones, !.
pruebas, ensayos e inspecciones que crea oportunas durante la 24‘
fabricacion y montaje de las piezas del producto. .-

4. La empresa contratista debera atender cuantas 6rdenes verbales o ';
escritas, encaminadas a una mejora de la fabricacion, le sean ( ]
dirigidas por el Ingeniero. ‘.,.

5. A tal fin existira en el taller de la empresa contratista, y disponible en o:
cualquier momento por el director técnico, un libro de érdenes en que ‘-“g
dicho técnico dara capacidad exacta a las 6rdenes verbales. E'

6. La empresa contratista de la propuesta técnica tiene la obligacion de !‘1"
realizar esmeradamente cada una de las piezas del sistema "0:
proyectado, y en caso de duda acudira al consejo y consulta del )."
Ingeniero. e\
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7. Si a juicio del Ingeniero existiesen piezas mal ejecutadas, tendra este
el derecho de rechazarlas, y la empresa contratista tendra el deber
de realizarlas cuantas veces fuera necesario hasta ser merecedora de
aprobacion. Por esta causa la empresa contratista no tendra derecho
a compensacion alguna ni a un aumento del costo sobre lo
inicialmente proyectado.

8. El contratista no podra hacer por si mismo alteraciones, en ninguna de
las partes del proyecto aprobado, sin autorizacién escrita del
Ingeniero.

9. Se supone que el contratista ha realizado un estudio somero de los
documentos que componen el presente proyecto, y por tanto acepta
implicitamente las condiciones del presente pliego de condiciones, asi
como los posibles errores que se hayan producido.

10.El taller contratista se compromete a entregar el producto en el plazo
proyectado, haciendo frente a los gastos y consecuencias originadas
en el retraso de la entrega.

11.La empresa contratista se obliga a tener al dia la oportuna pdliza de
seguros con caja nacional de accidentes.

12.Los materiales seran adquiridos por la empresa contratista en un
perfecto estado de suministro y conservacion, comprobando la
calidad y caracteristicas de los mismos al realizar la recepcion de
estos.

d. Condiciones empresa suministradora

La empresa productora adquirra los elementos que considere
necesarios de proveedores externos para el desarrollo del proyecto. Por
lo tanto, para asegurar un desarrollo eficaz de la linea de produccion, los
proveedores han de cumplir una serie de aspectos:

- La empresa debe asegurarse de contratar proveedores con
experiencia demostrable en el abastecimiento industrial. A su vez
deben ofrecer garantias en el cumplimiento de los plazos de
entrega previstos.

- Lasempresas proveedoras deben cumplir la legislacion empresarial
de caracter legal, y la homologacion o calidad de los productos
suministrados. La empresa productora debe comprobar este
requisito.



- Los suministros han de presentarse debidamente empaquetados y
cerrados.

- Se establecera el sistema de entrega por parte de los proveedores
escogiendo el que se considere mas adecuado a sus necesidades.
También se acordaran asi las penalizaciones correspondientes por
retraso o defectos en el suministro.

- Las empresas proveedoras deben disponer de personal técnico
cualificado, capaz de interpretar correctamente las
especificaciones del producto requerido.

e. Propiedad industrial

Al suscribir el contrato, el contratista garantiza al Ingeniero contra toda
clase de reivindicaciones que se refieran a suministro y materiales,
procedimientos y medios utilizados para la ejecuciéon del inodoro seco
para paises en vias de desarrollo y que proceda de titulares de patentes,
licencias, planos, modelos, marcas de fabrica o comercio.

En el caso de que fuera necesario, corresponde al contrato la
obtencidn de las licencias o permisos precisos, y soportar la carga de los
derechos e identificacion correspondientes.

En el caso de acciones dirigidas contra el Ingeniero por terceros, =
titulares de licencias, autorizaciones, planos, modelos, marcas de fabrica 45‘
o de comercio utilizadas por el contratista para la ejecucion de los ‘.4
trabajos, el contratista respondera ante el Ingeniero del resultado de ..‘;
dichas acciones, estando obligado ademas a presentarle su ayuda en el :4.
ejercicio de las excepciones que competan al Ingeniero. ":

N

.l

f. Régimen juridico y normativa de aplicacion ':;
‘e

La fabricacion del inodoro seco para paises en vias de desarrollo se se Z"I

vera sujeto a la siguiente normativa: '\.3.
' 4
p(
. . o > &
- ISO/TC 305 Sistemas sanitarios sostenibles sin conexion a red de
alcantavillado. ¢ ¢ |\
e N %
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CEN/TC 163 Aparatos sanitarios

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Caodigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico HS Salubridad.

ISO 24510 , Actividades relacionadas con los servicios de agua
potable y de agua residual — Directrices para la evaluacion y la
mejora del servicio a los usuarios

ISO 24511 , Actividades relacionadas con los servicios de agua
potable y de agua residual — Directrices para la gestion de las
entidades prestadoras de servicios de agua residual y para la
evaluacioén de los servicios de agua residual

ISO 24512 , Actividades relacionadas con los servicios de agua
potable y de agua residual — Directrices para la gestion de las
entidades prestadoras de servicios de agua potable y para la
evaluacion de los servicios de agua potable

ISO/TC 87 Corcho

UNE 56912:1988 Corcho en planchas, bornizo, rebusca, refugo y
recortes. Muestreo para determinacion de humedad

UNE 56916:1988 Granulado de corcho. Muestreo
UNE 56917:1988 Granulado de corcho. Determinacion de la humedad

UNE-EN 12103:1999. Revestimientos de suelos resilientes. Capas base
de aglomerado de corcho. Especificaciones.

UNE-EN  12105:1999. Revestimientos de suelos resilientes.
Determinacion del contenido de agua del aglomerado de corcho.

UNE-EN 12103:1999. Revestimientos de suelos resilientes.

UNE-EN 12455:2000. Revestimientos resiientes de  suelos.
Especificaciones para las capas base de compuesto de corcho.

UNE 56900: Corcho. Terminologia y definiciones.

UNE 56904:1976. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Caracteristicas, muestreo y embalado.

UNE 56.905:1974. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Determinacién de dimensiones.



UNE 56.906:1974. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Determinacion de la densidad aparente

UNE 56.907:1974. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Determinacion de la resistencia a la
rotura por flexion.

UNE 56.908:1974. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Determinacion del comportamiento al
agua hirviendo.

UNE 56.909:1974. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Determinacién del contenido de
humedad.

UNE 56.910:1974. Aglomerado expandido puro de corcho para
aislamiento térmico. Placas. Determinacidon de la deformacion bajo
presion constante.

UNE 56911:1988. Corcho. Vocabulario. (horma equivalente a la norma
ISO 633- 1986).

UNE 56912:1988. Corcho en planchas, bornizo, rebusca, refugo y
recortes. Muestreo para determinacion de humedad.

UNE 56913:1988. Corcho en planchas, bornizo, rebusca, refugo y
recortes. Determinacion de humedad.

UNE 56914:1988. Corcho bornizo, corcho de rebusca, refugo y recortes ‘;
comercialmente secos. Definiciones y embalajes. .“
».
UNE 56915:1988. Corcho en planchas comercialmente seco. -,
Definiciones, calibrado, clasificacion y embalaje. :‘.
UNE 56916:1988. Granulado de corcho. Muestreo. (norma equivalente 'i
a la norma ISO 2067-1976). ‘i
UNE 56917:1988. Granulado de corcho. Determinacion de la .,:
humedad. T
A
UNE 56918:1990. Granulado de corcho. Analisis granulométrico por '\.3.
cribado mecanico. s
P
UNE 56919:1990. Granulado de corcho. Determinacion de la masa A
volumétrica.
<
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- UNE 56920:1990. Granulados y polvo de corcho. Especificaciones.

Su disefio y métodos de fabricacién han de conducir a un producto
final que satisfaga toda la normativa citada. Cualquier conjunto que no
pueda comercializarse por el incumplimiento de la normativa vigente o
qgue no pueda homologarse serda desechado y su disefio revisado. El
cumplimiento de los requisitos minimos de seguridad permitira la
elaboracion del documento de declaracion de conformidad y de la
obtencidén del correspondiente marcado CE.

Las instalaciones industriales en las que se realizaran todas las
operaciones necesarias para la fabricacibn, montaje y ensayo del
producto, aplicaran la siguiente normativa:

- Ley 31/1995, de prevencion de riesgos laborales.

- Ley 21/1992, por la que se establecen las normas basicas de
ordenacion de las actividades industriales por las administraciones
publicas.

- RD 485/97, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- RD 773/97, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

- RD 1215/97, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

- REAL DECRETO 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicacion de la directiva del consejo 89/392/CEE,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados
miembros sobre maquinas.

-  REAL DECRETO 56/1995, de 20 de enero, por el gue se modifica el Real
Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones
de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre
maquinas.

- REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la



Presidencia por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

- RD 842/2002, por el que se establece el reglamento electrotécnico
para baja tension, (BOE, 18 de septiembre 2002).

- RD 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccioén de salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de protecciéon contra incendios.

- RD 2667/2004, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones
de proteccion contra incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los
requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de los
equipos a presion.

g. Medidas de seguridad

SEGURIDAD EN EL PRODUCTO FABRICADO

Los articulos producidos deberan ser homologados. Por ello se les
sometera a rigurosos controles y ensayos por el organismo competente
para demostrar su seguridad.

-

4
Y
Estos requisitos vienen dados por la normativa y seran cumplidos sin ‘:“
., a
excepcion. Wy
9 -
4
N
Ademas de las cualidades necesarias para su homologacion, los ‘i
conjuntos tendran ciertas medidas de seguridad propias para el mejor .3
desempefio de su cometido. ‘v
1
A
; %
MEDIDAS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS !':l
@
Todas las maquinas empleadas en el proceso de fabricacion llevaran ..:

el marcado CE.
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Su tabla de caracteristicas técnicas permanecera visible y sus
manuales y planos constructivos seran proporcionados por el fabricante.
Seran empleadas de acuerdo con lo establecido por el fabricante y
cualquier modificacion o instalacion de utillaje sera supervisada por él.

SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS

Todos los trabajadores portaran los equipos de proteccion individual
necesarios. El propietario de la instalacion sera el responsable de la
adquisicion de los equipos y de que todos los trabajadores de la planta
lleven puestos sin excepcion.

Los trabajadores del area de fabricacion llevaran en todo momento
botas de proteccidon homologadas. Ademas portaran guantes de serraje
para cualquier tarea en la que empleen las maquinas del area o para el
desplazamiento de los materiales en la planta industrial.

Ademas iran calzados con botas homologadas para
fundicion/soldadura y polainas. Portaran un casco y gafas protectoras.

Los operarios del area de montaje llevaran ropa comoda para
desarrollar su labor y un mono o bata que impida enganches o
accidentes. En caso de que no muevan pesos O manejen maquinas,
podran llevar zuecos. El pelo permanecera recogido y se evitaran
pulseras o accesorios que dificulten su labor. Deberan llevar guantes y
gafas protectoras en todas aquellas tareas de montaje que lo requieran.




C. Condiciones econémicas

El desarrollo del proceso productivo debera conducir a la fabricacion
de un conjunto con un precio realmente competitivo para su posterior
comercializacion.

El cliente tendra relacion directa con el Director Técnico, con el que
realizara un contrato que haga constar todo tipo de condiciones
generalesy econdmicasy la responsabilidad general que este tiene ante
él, de todo lo referente a la ejecucidon material de lo que consta el
presente proyecto.

El Director Técnico contratara a su vez la empresa contratista y esta
qguedara asi relacionada con ély sera responsable ante el mismo de todo
lo que afecte o sea de su incumbencia en lo relacionado con la
ejecucion del conjunto de las piezas.

Todos los documentos del contrato deberan ir sellados y registrados
por cuenta del contratista. Cualquier multa que se derive del
incumplimiento de estos requisitos sera por cuenta del contratista.

|
-
Los pagos se realizaran en virtud del acuerdo estipulado en el contrato 15
firmado entre las partes. l‘.
-,
Wy
9 -
El contratista no tendra derecho a la indemnizacion por errores "
cometidos durante la ejecucion de las piezas. ' .‘
]
b
)
. . .. i
Como constara en el contrato, existe un plazo limite para la ]
terminacién de las piezas. Dicho limite sera establecido previamente y P
aprobado por el Director Técnico y el Contratista. '\»'.'.
&>
"
Q-
. . ~ . A

Para que se cumpla dicho limite, el duefio podra establecer multas al
Director Técnico por cada dia de retraso en la fabricacion, con & "\
* N0 4
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cantidades fijadas en el contrato. A su vez el Director Técnico podra
ponerlas al contratista, de acuerdo con el contrato realizado entre
ambos; siendo la cuantia dependiente de la fijada por el cliente al
Director Técnico.

Los contratos se adjudicaran en general de forma privada. El cuerpo
de estos documentos contendra:

- Comunicacion de la adjudicaciéon de una clausula en la que se
exprese terminantemente que el contrato esta conforme al pliego
de condiciones y demas documentos del presente proyecto.

- El contratista antes de formar el documento correspondiente, asi
como todas las escrituras, habra firmado también su conformidad
al pliego de condiciones particulares que ha de regir su trabajo en
los planos y en el presupuesto general.

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:

La muerte o incapacidad del contratista.
- La quiebra del mismo.
- Las alteraciones del contrato por las siguientes causas:

- La modificacion del proyecto en forma tal que presente
alteraciones fundamentales del mismo, a juicio de la Direccion
Técnica, y en cualquier caso, siempre que la variacion de
presupuesto de ejecucibn como consecuencia de estas
variaciones represente aproximadamente el 25% del importe total
de aquel.

- La modificacion de unidades, siempre que estas sean de un 40% o

-

mas.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo
seflalado en las condiciones particulares del siguiente proyecto.

- La terminacion de plazo de ejecucion sin llegar a la culminacion
del proyecto.

- El abandono de la ejecucioén sin causa justificada a juicio de la
direccion técnica.

2
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- La mala fe en la ejecucion de los trabajos a juicio de dicha
direccion.

El precio de venta del producto podréa ser incrementado en funcion
del presentado por la competencia. El margen de beneficio garantizara
la viabilidad de la industria incluso en condiciones dificiles para un precio
de salida realmente bajo. Los precios de venta seran mantenidos
Unicamente para ventas de grandes lotes o contratos para proveer a la
industria durante un periodo de tiempo prolongado. En los pedidos de
repuestos y ventas a particulares los precios de venta podran
incrementarse y los margenes de beneficio podran ser superiores al 100%.

Mensualmente se entregara un informe en el que se verifique el
numero de unidades producidas. En el mismo informe se hara un
recuento detallado de los componentes fabricados para su posterior
montaje y materiales empleados de modo que se pueda conocer el
stock disponible y las compras necesarias. Se incluird un resumen de los
trabajos realizados en el taller para contrastarlo con el nimero de
unidades fabricadas. En este resumen figuraran los cambios de matrices,
paradas de las maquinas para su mantenimiento.

a. Condiciones de ejecucion £
-
“
- . o Y
El plan maestro de produccion estara orientado a la fabricacion de un »
numero determinado de unidades por afio. Los productos se entregaran :‘.
de forma periédica aunque se presenten intervalos de mantenimiento y .‘.
adecuacion de las instalaciones e intervalos de produccion maxima. "
¥ L
’,
b
Se debera adecuar la fabricacion ala demanda de mercado para no .":
tener demasiados productos en stock. La produccion debera cumplirse -
estrictamente. Por ello se controlara exhaustivamente la compra de P
materia primay el proceso. '\.'.'.
&>
"
\/
. o &
El programa de fabricacion del producto comprendera las siguientes
fases: 'y ? \
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- Recepcion de los materiales de partida para la fabricacion del
producto.

- Ensamblaje de cada una de las partes que forman todo el
producto.

- Tratamientos adicionales para conseguir los acabados requeridos
asi como eliminar rebabas y detectar defectos en las piezas.

- Ensamblaje del conjunto y envasado.

b. Cumplimiento de plazos y demoras

En caso de la existencia de un retraso y/o adelanto en los plazos de
entrega, se tendra que notificar por escrito con una semana de
antelacion a la fecha de recepcion estipulada. Ello supondra la no
peticion por parte de la empresa de la indemnizacion, aunque la propia
demora y/o adelanto si supone por si misma la absorcion de los costes
directos que origine dicha accion por parte de la empresa responsable.

Si se llegara a producir la rotura de alguno de los elementos necesarios
para la produccion y no existiera recambio se trataria de reorganizar
la produccion con el fin de evitar la parada total y se procederia a la
adquisicion de un nuevo elemento o reparacion del mismo. Por esta
razédn es recomendable tener un stock suficiente de piezas de reserva.
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52 CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

A. Materiales

Los materiales empleados en la fabricaciéon del inodoro seco para
paises en vias de desarrollo son los siguientes:

- Corcho

Los materiales deben cumplir con la normativa vigente sobre calidad
y deben ser suministrados a la empresa encargada de la fabricacion de
las piezas necesarias.

Toda la informacion necesaria acerca de los materiales (acabado,
tolerancias,...) se adjunta en los planos, debidamente documentados y
cumplimentados. Aun asi, se recuerda que deben ser revisados por la
empresa auxiliar y de montaje, y en el caso de encontrar algun fallo,
incoherencia o peligro, avisar inmediatamente a los realizadores de
dichos planos, para llegar a la solucidén en el menor tiempo posible.

a. Prescripciones sobre los materiales

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las
condiciones que sobre ellos se especifican en los distintos documentos
gue componen el Proyecto. Asimismo, sus cualidades seran acordes con
las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendran
caracter complementario a este apartado del Pliego.

Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales
gue estén en posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avale
sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.
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Todos los materiales y componentes deberan ser protegidos
adecuadamente desde su recepcion, hasta el momento de utilizacion
de estos. Se tomaran medidas para prevenir dafos tanto en los
materiales y componentes que se reciban como en las piezas una vez ya
fabricadas y antes de ser embaladas. Todo ello previniendo los dafios que
se pueden producir debido a condiciones adversas que puedan
presentarse en el transporte de las piezas, manipulacion, embalaje y
almacenamiento del mismo.

En caso de ser necesaria la reposicion de alguna pieza ya fabricada,
debido al deterioro de la misma, los materiales empleados deben ser los
mismos para obtener de esta manera un elemento idéntico al que se ha
deteriorado, pero en condiciones 6ptimas.

Por parte del contratista, debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los
distintos materiales, aconsejandose que, previamente al empleo de los
mismos, se solicite la aprobacion del Director del proyecto y de las
entidades y laboratorios encargados del control de calidad de los
productos.

El contratista sera responsable de que los materiales empleados
cumplan con las condiciones exigidas, independientemente del nivel de
control de calidad que se establezca para la aceptacion de los mismos.

Todos los materiales seran normalizados con la calidad requerida. Para
asegurar la calidad de todos los materiales utilizados en la fabricacion de
cada uno de los elementos, se exigira la homologacion de los mismos por
organismos de certificacion espafioles europeos.

Las empresas proveedoras, seran las uUnicas responsables de la
garantia de los materiales y componentes. Si bien, el contratista sera el
responsable del mantenimiento de los mismos, desde el momento en que
los reciba del proveedor hasta el momento del montaje.



Asimismo se podra exigir el proveedor del mismo la certificacion del
cumplimiento de la norma ISO 9000.

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL EN BRUTO

Los materiales a utilizar seran comprados directamente al proveedor,
bien como materia prima o bien como pieza para utilizar directamente.

Los elementos que se utilizaran como materia prima son:

Planchas de corcho. Plantillas de corcho. Rebanadas de corcho.
Desperdicios de rebanado. Desperdicios de perforacion. Granulados de
corcho. Polvo de corcho. Arandelas de corcho. Barras de aglomerado
de corcho. Acido oxalico. Cloruro de calcio. Tintas para marcar. Parafina.
Silicona. Ceras microcristalinas. Anhidrido sulfuroso. Agua oxigenada.
Hipoclorito sodico. Metabisulfito potasico. Amoniaco. Oxalato calcico.
Oxalato sodico. Envases de polietileno. Cajas de carton. Colas.
Adhesivos.

RESISTENCIA

El producto debe resistir a la mayor parte de los golpes y rozaduras que
sufra en el uso comun del mismo, ademas de las inclemencias
climatoldgicas que puedan este objeto por su uso debe soportar.

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Para que las diferentes piezas que han de encajar unas en otras, lo
hagan de manera adecuada, tienen que tener una tolerancia de juego
Optima para que no queden ni demasiado prietas ni demasiado
holgadas. Dichas tolerancias quedan detalladas en los planos de
conjunto.
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B. Ejecucién del proyecto

El equipo de disefio, en colaboracion con el de fabricacion, elaborara
un plan concreto para la realizacion del proyecto, teniendo en cuenta lo
siguiente.

a. Proveedores

La necesidad de adquisicibn de determinados materiales como
materia prima, piezas auxiliares y determinados componentes ya
fabricados y cuya fabricacion por parte de la empresa supondria un
coste elevado hace imprescindible la definicibn de determinados
requisitos que deben reunir los proveedores a la hora de su eleccidon por
parte de la empresa adjudicataria.

Para garantizar que las especificaciones que ha de seguir la empresa
productora sean conocidas por los suministradores y con ello que éstos
adopten sus servicios de manera gque estos servicios se realicen de
acuerdo con las lineas de produccion y las instalaciones de la empresa,
sin dificultar la capacidad productiva.

A continuacion se describen dichos requisitos:

- Garantias por parte de los proveedores respecto a los plazos de
entrega.

- El precio de los componentes, sera el criterio a considerar a la hora
de eleccion de proveedor.

- Lacalidad de los productos ofertados por parte de los proveedores
se buscara una relacion calidad / precio.

- Proveedores en posesion de la certificacion de calidad ISO 9000
O su equivalente europea EN-29000.

- En caso de retraso, se establecera una penalizacidon cuyo importe
sera el correspondiente a la produccioén perdida por la negligencia,
mas una indemnizacion fijada por la empresa.




b. Fabricacion

La maquinaria necesaria para la fabricacion del producto se relaciona

continuacion:;

Caldera para cocer el corcho

Equipos para el movimiento del corcho:
e carretilla elevadora.
e cinta transportadora
e cinta transportadora

- Equipo de apriete de inmersion del fardo.

- Equipo de afilado de cuchillas.
- Rebaneadora.

- Perforadora de pedal

- Perforadora automatica

- Maquina de corte de corcho.
- Prensa de encolar.

- Molinos de trituracion y de finos 1.
- Tamizadora.

- Mesa densimetricas.

- Maquina de extrusion.

- Equipos para el cortado de barras.
- Lijadora de batrras.

- Lijadora.

- Esmeriladora.

- Biseladoras.

- Secadero.

- Bombo de colmatar.

- Lavadora.

- Bombo de siliconado.

- Envasadora.

- Plataformas portafardos.

- Cadenas con gancho.

- Palancas.

- Espaldadora.

- Laminadora.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS

Todas las maquinas empleadas en el proceso de fabricacion llevaran
el marcado CE.

Su tabla de caracteristicas técnicas permanecera visible y sus
manuales y planos constructivos seran proporcionados por el fabricante.
Seran empleadas de acuerdo con lo establecido por el fabricante y
cualquier modificacion o instalacion de utillaje sera supervisada por él.

En la utilizacidn de maquinas se aplicaran las medidas de seguridad
establecidas para cada una de ellas.

C. Montaje

El inodoro seco para paises en vias de desarrollo serd& montado para
su empaquetado y distribucion por una empresa propia dedicada a esta
actividad. Para el correcto funcionamiento de la linea productiva se
realizara una distribucion adecuada de las operaciones de montaje en
cada uno de los puestos de trabajo, con el objetivo de alcanzar el
numero de piezas estimadas a producir por unidad de tiempo.

d. Distribucion

Se contara con los distribuidores habituales, teniendo en cuenta que
deben proporcionar los mejores servicios a los mejores precios
cumpliendo siempre con lo establecido en el pliego de condiciones
descrito.

e. Cualificacion de la mano de obra

Cada uno de los trabajadores ejecutara su labor correspondiente,
para la cual habran sido formados y requeriran la especializacion que la
empresa considere necesaria para la correcta ejecuciéon del producto.




Es importante que todo el personal implicado en el desarrollo
completo del producto trabaje teniendo en cuenta la legislacion vigente
sobre prevencién de riesgos laborales.

f. Acabado final

El acabado final debe ajustarse a lo descrito en los planos.
Cualquier alteracion de las especificaciones de los planos implica
pieza errébneay desechable.

C. Certificaciones

a. Mediciones

Todas las operaciones que se realicen en un puesto de trabajo
deberan ser realizadas por un uUnico operario. Cada operario,
ademas de realizar la operacion asignada, realizara la inspeccion
de su trabajo, asegurando la calidad y evitando operaciones
posteriores de revision.

Seran rechazados todos aquellos elementos que evidencien -
fallos o desviaciones en cuanto a la forma, posicion, acabado u 15
otra apreciacion de caracter general. .1

)
-,
Wy
S

En la cadena de montaje se verificara el correcto encaje de los q
componentes. Se prestara asimismo atencion a la calidad de las '.‘
superficies. Estas deberan corresponderse con las especificaciones =g

. LJ
de los planos, y no presentar golpes, hendiduras o marcas de .‘:
procesado. ;"

A
!‘,'
. ., . &>

Deben tenerse en consideracion las tolerancias generales y )
especificas asignadas en los planos. La desviacion respecto a los ..:
valores asignados se entendera como defecto, y la pieza debera
ser reparada o desechada. & v 'ﬁ
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b. Ensayos

El objetivo del ensayo del conjunto completo es comprobar que todos
los elementos cumplen su funcién sin interceder en la de otros. Debe
comprobarse el cumplimiento estricto de las tolerancias y cotas
marcadas en los planos para asegurar, principalmente, el correcto
funcionamiento del producto.

En cuanto a las inspecciones a realizar sobre las piezas se remite a las
hojas de procesos de fabricacion, adjuntas en la memoria. Los materiales
solicitados a proveedores se separaran en un 5%. En el caso de encontrar
alguno defectuoso se devolvera el lote completo.

C. Recepcion

La mayor parte de la responsabilidad correspondera al departamento
de marketing y ventas. La recepcidon debe hacerse de acuerdo con las
diferentes etapas del ciclo de vida del producto. Tras el periodo de
introduccidn se ajustara la produccion para adecuarse a la demanda.

d. Certificados del proyecto

MARCADO CE
El marcado CE de un producto de construccion indica:

- El cumplimiento con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las
Normas Armonizadas (EN) y en las guias DITE (Guias para el
Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

- El cumplimiento del sistema de evaluacion de la conformidad,
establecido por la correspondiente Decision de la Comision
Europea.




Siendo el fabricante el responsable de su fijacion y la
Administracion competente en materia de industria la
gue vele por la correcta utilizacion del marcado CE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE”
acompafado de una informaciéon complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure,
por orden de preferencia:

En el producto propiamente dicho.

En la etigueta adherida al mismo.

En su envase o embalaje.

En la documentacion comercial que le compafa.

Las letras del simbolo CE se

realizan segun el dibujo adjunto y
deben tener una dimensidn
vertical no inferior a 5mm.
Ademas del simbolo CE, deben
estar situadas en una de las

|

cuatro posibles localizaciones i
una serie de inscripciones “4
complementarias, cuyo ‘.!"
contenido especifico se determina en las normas armonizadas y Wy
Guias DITE para cada famila de productos, entre las que se %
incluyen: ’.;
- El ndmero de identificacién del organismo notificado ‘."
(cuando proceda). ,:

[ ]

- El nombre comercial o la marca distintiva del ;!
fabricante. ,_il

7 -

- Ladireccion del fabricante. zé

- Elnombre comercial o la marca distintiva de la fabrica. e
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- Las dos ultimas cifras del afio en que se ha estampado
el marcado en el producto.

- Elndmero del certificado CE de conformidad (cuando
proceda).

- Elndmero de la norma armonizada y en caso de verse
afectada por varias, los numeros de todas ellas.

- La designacion del producto, su uso previsto y su
designacion normalizada.

- La informacién adicional que permita identificar las
caracteristicas del producto atendiendo a sus
especificaciones técnicas.

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué
tener un formato, tipo de letra, color o composicion especial, debiendo
cumplir tnicamente las caracteristicas resefiadas anteriormente para el
simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que
alguna de ellas presente la mencién “Prestacion no determinada” (PND).

La opcidén PND es una clase que puede ser considerada si al menos un
estado miembro no tiene requisitos legales para una determinada
caracteristica y el fabricante no desea facilitar el valor de esa
caracteristica.

HOMOLOGACION DEL PRODUCTO

El producto tiene que respetar todas las formas expuestas con
anterioridad, ya sean generales o especificas del proyecto.




D. Garantia del producto

El producto fabricado debera superar las exigencias que permitan
su correcto funcionamiento y buen estado durante el periodo que

comprende su garantia.
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6.ESTUDIO DE
SEGURIDAD
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INTRODUCCION

El estudio de seguridad tiene por objetivo establecer las
pautas a seguir para la prevencion de accidentes y
enfermedades l|laborales que puedan surgir durante la
elaboracion del producto.

La Ley 31/ 1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, es la norma legal por la que se determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo, en el marco de una politica coherente, coordinada y
eficaz. Por tanto su contenido se tendra presente en todo
momento.

El estudio de seguridad y salud debera precisar las normas de
seguridad y salud aplicables. A tal efecto debera contemplar la
identificacidon de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de
los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo
seflalado anteriormente, especificando las medidas preventivas

y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos ‘;".
riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se disponga ‘4‘
de medidas alternativas. En su caso, tendra en cuenta cualquier [ )
)
otro tipo de actividad que se lleve a cabo enla misma, y contendra ‘=‘l
medidas especificas relativas a los trabajos a desarrollar. Q‘;
4
En el estudio de seguridad se contemplaran también las N
previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las ‘i
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos l;
posteriores. ‘s
»l
A
‘-
@ «q
En el caso de que la empresa productora encargada de '*:,
llevar a cabo la realizacion del presente proyecto fuese de nueva _ .’1
implantacion, debera seguir las instrucciones detalladas en este ¥A
? A\
. 3‘ /)
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estudio para asegurar el cumplimiento de las disposiciones de
seguridad y salud.

Sin embargo, en las ocasiones en que la empresa productora
estuviese ya implantada, que ocurrird habitualmente, para evitar
gue el coste total del producto a disefiar no sea muy elevado, se
llevaran a cabo las reformas pertinentes y posibles para el
cumplimiento del mayor niumero posible de las directrices del
presente estudio. La importancia del cumplimiento de las pautas
del estudio se seguridad tiene especial importancia en estos casos
ya gue se han podido desarrollar habitos que supongan riesgo para
la salud, por lo que se hara especial hincapié en la concienciacion
del personal.

02 OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO DE

SEGURIDAD

La Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales establece que se
elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos en que se
den alguno de los supuestos siguientes:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el
proyecto sea igual o superior a 300.000 €.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algun momento a mas de 20 trabajadores
simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo
por tal la suma de los dias de trabajo del total de los
trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y
presas.



En el caso de que no se diese ninguno de los supuestos
anteriores, se esta obligado a elaborar un estudio basico de
seguridad y salud.

63 PLANIFICACION GENERAL

Los estudios de seguridad y salud, de obligado cumplimiento
por el empresario, tienen como principal objetivo garantizar la
seguridad de los trabajadores dentro del entorno laboral, asi como
de minimizar los posibles riesgos, incidencias y accidentes
disponiendo de un adecuado sistema de actuacion. En caso de
gue estos se produjeran la empresa debera de disponer de un
Servicio de Prevencion, conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas, a fin de
garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de
los trabajadores, asesorando para ello al empresario, a los
trabajadores, a sus representantes y a los o6rganos de la
representacion especializada.

o4 OBJETIVOS

]
El presente estudio de seguridad e higiene tiene por objeto 45
el establecimiento de las directrices a seguir, encaminadas a ‘.‘
lograr prevenir accidentes laborales y enfermedades laborales .\;
durante las actividades propias para la realizacion de este :4_
proyecto. Para el desarrollo de este estudio de consideran los ":
siguientes factores detallados. '.l
g
)

. B
Emplazamiento Z
A

»
Constituye el primer factor a considerar, en el cual 1‘:
recomendamos se tengan en cuenta las necesidades de espacio, '0:
con vistas a posibles ampliaciones. Faciidad de acceso y )"
transporte, acceso de alcantarillado y servicios, y otras cuestiones e\
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no relacionadas con la seguridad, como la proximidad a materias
primas, faciidad de mano de obra o las facilidades de instalacion
ofrecidas por una determinada zona industrial. Todas estas
cuestiones a considerar influirdn a largo plazo de forma positiva o
negativa sobre los costes totales de la empresa.

Debido a que el 35% de los accidentes laborales tienen su
origen relacionado con los centros de trabajo, se tendran en
cuenta los factores de riesgos causantes de los accidentes, y para
el desarrollo de este apartado se consideraran las directrices
expuestas en el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril, de
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Se destaca que los locales de trabajo habran de reunir unas
condiciones minimas en cuanto a seguridad estructural de los
edificios y locales de trabajo, a las condiciones de los espacios de
trabajo y zonas peligrosas respecto a sus dimensiones minimas,
separacion entre elementos materiales existentes, huecos,
aberturas y desniveles, vias de comunicacion y salidas, condiciones
de proteccion frente a incendios, instalacion eléctrica y
accesibilidad.

Como ejemplo las condiciones minimas en cuanto a
dimensiones: tres metros de altura desde el piso al techo, dos
metros cuadrados de superficie por cada trabajador y 10 metros
cubicos por cada trabajador.

Condiciones medioambientales

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de
trabajo no debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de
los trabajadores.

En este apartado incluiremos brevemente una serie de factores
gue correctamente estudiados y tenidos en cuenta en el proyecto
industrial contribuyen a mejorar las condiciones de trabajo, lo cual
no solo se traducira en el consiguiente descenso del numero de
accidentes y/o enfermedades profesionales, sino que también
contribuirdn a mejorar las condiciones de confort.



a.

b.

C.

Ambiente Térmico:

Un ambiente térmico inadecuado causa reducciones de
los rendimientos fisico y mental, irritabilidad, incremento de
la agresividad, de las distracciones, de los errores,
incomodidad, etc. Comprende tanto los factores
ambientales (temperatura, humedad, velocidad del aire,
etc.) como los individuales (tipo de actividad, vestimenta,
metabolismo, etc.), siendo por tanto el ambiente térmico un
factor tan importante en el desarrollo correcto de la
actividad laboral, la fabrica debe poder proporcionar a los
trabajadores la temperatura adecuada, aquella que se
haya entre 14 y 25°C, mediante los correspondientes
aparatos de climatizacion de los que debera disponer. La
humedad relativa estara comprendida entre el 30y el 70 por
100, excepto en los locales donde existan riesgos por
electricidad estatica en los que el limite inferior ser&a el 50 por
100.

Ambiente Visual:

Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran
una iluminaciéon natural, que debera complementarse con
una iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no
garantice las condiciones de visibiidad adecuadas. En tales
casos se utilizara preferentemente la iluminaciéon artificial

general, complementada a su vez con una localizada <
cuando en zonas concretas se requieran niveles de 1&
iluminacion elevados. b
Se destaca que el sistema de alumbrado de la fabrica podra 4:‘.
realizarse de dos maneras: general o localizado, y que se .::
evitara el deslumbramiento de cualquier clase, P
recomendando el uso de luz difusa, ya que es la mas 'i"
confortable. La distribucion de luz se realizara del modo mas b
uniforme posible, no debiendo ser en el alumbrado general .":
la uniformidad de iluminacion inferior a 0,8. El nivel minimo de 5
iluminacion en zonas donde se ejecuten tareas con A
exigencias visuales moderadas sera de 200 lux. "E
A : .o vy
mbiente Acustico: @A
En la actualidad ha quedado demostrado que la A
exposicion de un operario a niveles elevados de ruido tiene ¢ & .\
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e.

repercusiones tanto de caracter fisioldgico como
psicolégico en la salud.

Legalmente el nivel de presion acustica para una
exposicion de 8 horas no debe exceder de los 87 DB. Las
exposiciones cortas no deben exceder de los 135 dB,
excepto para el ruido de impacto, cuyo nivel instantaneo
nunca debe exceder de los 140 dB. Siempre que el ruido sea
superior a 80 dB, los trabajadores emplearan protectores
auditivos proporcionados por el empresario y se someteran a
revisiones auditivas minimas anuales.

Dentro de la fabrica se estudiara el nivel de ruido de cada
puesto de trabajo, en concreto estableciendo para el mismo
las medidas a seguir de acuerdo con el Real Decreto
286/2006, de 10 de marzo, sobre proteccién de proteccion
de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion la ruido, mas
informacion acerca del tipo de proteccion auditiva
adecuada, debera consultarse la norma europea
EN468:1996 (Titulo: Proteccion Auditiva. Recomendaciones
para la eleccion, el uso y el mantenimiento).

En el entorno industrial solo ser&an permitidas aquellas
protecciones auditivas que presenten la certificacion
adecuada de la comunidad europea CE.

Ambiente Atmosférico:

Constituido por los contaminantes quimicos procedentes
de los materiales y maquinaria empleada por la empresa. Se
estudiard con detenimiento la correcta instalacion de
sistemas de ventilacion y climatizacion de aire.

Acondicionamiento Cromatico:

Dentro de este apartado se exponen una serie de
recomendaciones en cuanto a los colores a adoptar en las
diversas partes que constituyen el conjunto de la empresa.
Se recomienda no utilzar, salvo sefalizacion, colores
excesivamente vivos y fuertes o muy sedantes, prefiriéndose
el empleo de colores mates, para evitar deslumbramientos.
Tampoco es aconsejable el uso de colores muy oscuros:
grises, verdes o negros por su facilidad para ocultar la
suciedad y el polvo.



Para los elementos moviles de la empresa se recomienda el
uso del amarillo con bandas negras diagonales en las partes
gue pueda contactar con las personas, y en la maquinaria el
gris verdoso o verde medio, destacando los mandos y planos
de trabajo. En cuanto a la sefializaciéon a emplear se seguira
la normativa expuesta en él y salud en el trabajo.

65 INSTALACIONES SANLITARIAS

A. Serwvicio médico

La empresa dispondra de un Servicio Médico autbnomo o
mancomunado, que sera el encargado de prestar los primeros auxilios a
los trabajadores que los precisen con urgencia, por accidente o
enfermedad, durante su permanencia en el centro.

El personal sanitario, las instalaciones y dotacion de estos servicios,
guardaran relacién con el numero de trabajadores del centro laboral,
emplazamiento y caracteristicas del mismo y con los riesgos genéricos y
especificos de la actividad que se desarrolla en la empresa.

Todos los trabajadores que se incorporen a la empresa pasaran un
reconocimiento meédico.

]

o &

B. Botiquines "
S

Y

La fabrica dispondra de botiquines fijjos o portatiles, bien sefializados y wy
convenientemente situados, que estaran a cargo de la persona .G
capacitada designada por la empresa, la cual también se encargara de li
revisarlos periodicamente para mantener su estado 6ptimo, reponiendo P
lo necesario. ‘..‘
o , . - o

Cada botiquin contara como minimo con los siguientes elementos: agua v
oxigenada, alcohol de 96° tintura de yodo, amoniaco, gasa estéril, ;'-
algodoén, vendas, esparadrapo, linimento, analgésicos y tonicos ‘:1
cardiacos de urgencia, torniquetes, bolsas de goma para agua o hielo, "E
guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para inyectables y .’1
termémetro clinico. A
? A\
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C. Primeros auxilios

La empresa sera responsable de garantizar la prestacion de los
primeros auxilios a los trabajadores por la persona encargada de la
asistencia sanitaria. Posteriormente la empresa dispondra lo necesario
para la atenciéon médica consecutiva al enfermo o lesionado.

660 INSTALACIONES GENERALES

Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios si los trabajadores
deben llevar ropa especial de trabajo y no se les pueda pedir, por
razones de salud o decoro, que se cambien en otras
dependencias.

Los lugares de trabajo dispondran de retretes dotados de lavabos,
situados en las proximidades de los puestos de trabajo, de los
locales de descanso, de los vestuarios y de los locales de aseo,
cuando no estén integrados en estos ultimos.

Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria,
cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes
O que originen elevada sudoracion. En tales casos, se suministraran
a los trabajadores los medios especiales de limpieza que sean
necesarios.

Si los locales de aseo y los vestuarios estan separados, la
comunicacidon entre ambos debera ser facil. Los locales,
instalaciones y equipos mencionados seran de facil acceso,
adecuados asu usoy de caracteristicas constructivas que faciliten
su limpieza.

Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para
hombres y mujeres, o debera preverse una utilizacién por separado
de los mismos. Dichas instalaciones no se utilizaran para usos
distintos de aquellos para los que estén destinados.



A. Vestuarios y aseos

Los vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o
taquillas individuales con llave, que tendran la capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios o
taquillas para la ropa de trabajo y para la de calle estaran
separados cuando ello sea necesario por el estado de
contaminacion, suciedad o humedad de la ropa de trabajo.
Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores
deberan disponer de colgadores o armarios para colocar su
ropa.

Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos
de trabajo y de los vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos
con agua corriente, caliente si es necesario, jabdn y toallas individuales u
otro sistema de secado con garantias higiénicas.

En el presente caso, la fabrica dispondra de vestuarios y cuartos de
aseo para uso del personal debidamente separados para los
trabajadores de uno y otro sexo, que cumpliran las siguientes
caracteristicas:

- Dos metros cuadrados por trabajador que tenga que utilizarlo.

- Un lavabo con su correspondiente jabén por cada 10
trabajadores o fraccion que finalicen su jornada simultaneamente.

]
- Un espejo por cada veinticinco trabajadores o fraccion que ‘5'
finalicen su jornada simultdneamente. "{
- Toallas individuales, secadores de aire o toallas de papel. ‘:}
%
4

B. Retretes
g
)
. , L. ‘v
Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel =
higiénico. Se instalaran con separacion de sexos cuando lo empleen mas A
de 10 trabajadores. Las cabinas estaran provistas de una puerta con '\:
. . . &>
cierre interior y de una percha. '.‘
a
Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como ' l’l‘
de las respectivas dotaciones de asientos, armarios o taquillas, . e\
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colgadores, lavabos, duchase inodoros deberan permitir la utilizaciéon de
estos equipos e instalaciones sin dificultades o molestias, teniendo en
cuenta en cada caso el numero de trabajadores que vayan a utilizarlos
simultaneamente.

Se deben cumplir las siguientes caracteristicas:

- Uninodoro por cada 15 hombres o fraccion. Un inodoro por cada
15 mujeres o fraccion.

- Dimensiones minimas: 1 x 1,2 m de superficie y 2,3 m de altura. Las
puertas impediran la total visibiidad desde el exterior y estaran
provistas de cierre interior y de una percha.

- Los inodoros y urinarios se conservaran en debidas condiciones y
desodorizacion.

C. Duchas

Se instalara una ducha de agua fria y otra de caliente por cada 10
trabajadores o fraccion, debidamente aisladas, cerradas en
compartimentos individuales, y con puertas dotadas de cierre interior.

D. Personas discapacitadas

En cumplimiento del deber de facilitar la accesibilidad al medio a
todos los ciudadanos, existe un marco normativo general que tiene su
fundamento en el Articulo 49 de la Constitucidn y posterior Real Decreto
Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley General de derechos de las personas con
discapacidad y de su inclusidn social.

67 SERVICIO DE PREVENCION

Se entendera como Servicio de Prevencion el conjunto de los
medios humanos y materiales necesarios para realizar las
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores,
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asesorando para ello al empresario, a los trabajadores, a sus
representantes y a los érganos de representacion especializada.

Para construir el Servicio de Prevencidon el empresario
designard uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha
actividad, o en su defecto estara constituido por la Mutua de
accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social que contratara la empresa.

El servicio de Prevencion dispondra de acceso a toda la
informacion y documentos de la empresa, acceso que le ha de ser
permitido por el empresario para poder trabajar de forma
adecuada cubriendo los siguientes puntos:

- El disefio, la aplicacion y coordinacion de los planes y
programas de actuacion preventiva.

- Laevaluacion de los factores de riesgo que pudieran afectar
a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La determinacion de las prioridades en la adopcién de las
medidas preventivas adecuadas y la vigilancia de su
eficiencia.

- -Lainformacién y formacion de los trabajadores.

- - La prestacion de los primeros auxilios y planes de
emergencia.

- -Lavigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con
los riesgos derivados del trabajo.

*
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68 ORGANOS DE REPRESENTACION
ESPECTALIZADA

A. Delegados de Prevencion

Son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos laborales.
Son designados por y entre los representantes del personal en el
ambito de los 6rganos de representacion y previstos en el estatuto de
los Trabajadores, la Ley Organica de Libertad Sindical y la Ley de
Organos de Representacion del Personal al servicio de las
administraciones Publicas. Teniendo en cuenta el numero de
trabajadores se designara los delegados de prevencion.

Los Delegados de Prevencion realizaran actividades de
colaboracion, consulta, promocion y control en las actividades
relacionadas con la prevencion, y seran adecuadamente formados,
formacidén que proporcionara el empresario.

B. Comité de seguridad y salud

Es el 6rgano paritario y colegiado de participaciéon destinado a
la consulta regular y periédica de las actuaciones de la empresa en
materia de prevencion de riesgos. Sera obligatoria su constitucion en
la empresa y estara formado de una parte por el empresario y/o sus
representantes y de otra, en igual numero, por los Delegados de
Prevencion.

69 OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

Se establece que debe adoptar las medidas necesarias para
que la utilizacidn de los puestos de trabajo no origine riesgos para la
seguridad y la salud de los trabajadores, debiendo cumplir con las
disposiciones minimas recogidas por la ley con relaciéon a orden,
limpieza y mantenimiento, sefalizacion, instalaciones de servicios o
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proteccion, condiciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos
y locales de descanso, material y locales de primeros auxilios,
formacioén e informacioén de los trabajadores y sus representantes.

610 FORMACION E INFORMACION DE LOS
TRABAJADORES

El empresario garantizara la formacion tedrica y practica en
materia preventiva especificamente en el puesto de trabajo asignado
a cada trabajador, de acuerdo con las disposiciones de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Cada vez que un nuevo operario se incorpore a la empresa, asi
como cuando un operario vaya a cambiar de puesto de trabajo, sera
informado y formado sobre el método de trabajo a seguir y las
medidas de seguridad a adoptar.

ol OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Los trabajadores de la empresa velaran por la seguridad y la salud
en el puesto de trabajo y por aquellas personas a las que pueda

]
afectar su actividad profesional, de acuerdo con su formacion ‘;'
proporcionada por el empresario. 4‘{

b

Con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del -
empresario, el trabajador debera: :4_
s

- Usar adecuadamente las maquinas, aparatos, herramientas, li
equipos de transporte o cualquier otro medio con los que (]
desarrolle su actividad. ‘._‘

&

. . , - @
- Utllizar correctamente los medios y equipos de proteccion '5|
- . )
facilitados por el empresario. A
. . . »
- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los 92>
. " : . . N
dispositivos de seguridad existente o que se instalen. 'Q,
- o R
- Informar de inmediato a su superior jerarquico directo y a los

trabajadores designados, acerca de cualquier situacion que, a $ ‘_.\
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su juicio entrafie situacion de riesgo.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por
la autoridad competente.

- Cooperar con el empresario para que este pueda garantizar
unas condiciones de trabajo seguras y que no entrafien riesgos.

612 ELEMENTOS DE PROTECCION OFICIAL

A. Equipos de trabagjo

SegunlosReales Decretos 1215/1997 y 2177/2004 un equipo
de trabajo es cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacion utilizado en el trabajo. Y la utilizacidn de un equipo
de trabajo es cualquier actividad referida a un equipo de
trabajo, tal como la puesta en marcha o la detencion, el
empleo, el transporte, la reparacion, la transformacion, el
mantenimiento y la conservacion, incluida, en particular, la
limpieza.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario
debera tener en cuenta los siguientes factores:

- Lascondiciones y caracteristicas especificas del trabajo a
desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los
trabajadores en el lugar de trabajo y, en particular, en los
puestos de trabajo, asi como los riesgos que puedan
derivarse de la presencia o utilizacién de dichos equipos o
agravarse por ellos.

- Las adaptaciones necesarias para su utilizacidbn por
trabajadores discapacitados.

Para la aplicacion de las disposiciones minimas de seguridad y
salud previstas en el presente Real Decreto, el empresario tendra en
cuenta los principios ergonémicos, especialmente en cuanto al
disefio del puesto de trabajo y la posicidn de los trabajadores durante

A 2 .. ., : .
:¢. [ la utilizacion del equipo de trabajo
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También es necesario llevar a cabo una comprobacion de los
equipos de trabajo y por ello el empresario adoptara las medidas
necesarias para que aqguellos equipos de trabajo cuya seguridad
dependa de sus condiciones de instalacion se sometan a una
comprobacion inicial, tras su instalacion y antes de la puesta en
marcha por primera vez, y a una nueva comprobacion después de
cada montaje en un nuevo lugar o emplazamiento, con objeto de
asegurar la correcta instalacion y el buen funcionamiento de los
equipos.

B. Concepto de proteccion individual

Se entiende por proteccion personal la técnica que tiene por
objeto el proteger al trabajador frente a agresiones externas, ya sean
de tipo fisico, quimico o biol6égico, que se puedan presentar en el
desempeio de la actividad laboral.

Mediante el Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre, se
regulan las condiciones para la comercializacion de los equipos de
proteccion individual, también conocidos como EPI's.

C. Condiciones de los materidles empleados en su
Fabricacion

]
&
Las propiedades fisicas y quimicas de los materiales empleados en “4
su fabricacion deberan adecuarse a la naturaleza del trabajo y al ‘!.
riesgo de la lesibn que se desee evitar, a fin de proporcionar una wy
proteccion eficaz. %
Los materiales empleados no deberan producir efectos nocivos en -r
el usuario. ‘=
Todos los EPI s utlizados en la empresa llevaran el l;
correspondiente marcado CE de conformidad, y seran retirados y ‘v
sustituidos por otros nuevos siempre que hayan llegado al fin de su vida ,'-"1
atil o no se encuentren en adecuadas condiciones. 2
Ademas los EPI’s especificos para cada puesto de trabajo, a "‘:
todos los trabajadores se les dotara de monos de trabajo adecuados. _ ’Q‘
A
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(™Y .Q ":‘ ' qt‘:
4 < -ll!.gl:’f

o, Vordw
séoprN Ul
l‘..“ —-“:r.b’.’:



D. Especificacion de los elementos de proteccion individual

- Cascos (EN397, EN812): Todos y cada uno de los trabajadores
contara con un casco-

- Protecciones de los ojos (EN166, EN169): Los operarios encargados
del mecanizado y corte dispondran de una para evitar lesiones por
las virutas generadas en el corte. En el caso de la soldadura el
operario contara con una mascara de soldar.

- Mascaras respiratorias (EN136, EN140, EN141, EN143, EN149, EN405):
Los opera- rios encargados del mecanizado y corte dispondran de
una para evitar intoxicaciones por inhalacion del polvo de materia.

- Indumentaria Técnica (EN340, EN342, EN343): Todos los operarios
contaran con la indumentaria técnica de su puesto de trabajo
correspondiente.

- Botasy Zapatos (EN344, EN345, EN347).

- Protectores contra el Ruido (EN352): Todos dispondran de estos
elementos, ya que habra en constante funcionamiento maquinas
gue generaran mucha contaminacién acustica.

- Guantes (EN372, EN388, EN407, EN420, EN511, EN659, PrEN12477):
Todos los operarios contaran con estos elementos de manera que
asi evitaran lesiones por corte o quemadura.

E. Proteccion contra incendios

Para la prevencion de este riesgo, la empresa contara entre sus
instalaciones con el numero adecuado de equipos portatiles
(extintores) e instalaciones fijas, entendiendo por estas ultimas las
formadas por una res de tuberias, tanques de almacenamiento del
agente extintor, equipos y elementos terminales.

El mantenimiento en condiciones Optimas de estos equipos esta
regulado en el Real Decreto 1942/1993, y sera siempre llevado a cabo
por personal con conocimientos en el tema.

Como medidas preventivas generales a adoptar contra este tipo
de riesgo siempre que termine la jornada de trabajo se cortara la
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corriente desde el cuadro general y se prohibira turnar en zonas de
especial riesgo de incendio.

613 TECNICAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD
APLICADAS A LAS MAQUINAS
EMPLEADAS

La maquinaria que se encuentra en la empresa, dentro de la
zona de produccioén, exclusivamente sera empleada por personal
competente y cualificado con la debida autorizacion del empresario.

Para el correcto uso de las maquinas se seguiran las instrucciones
del fabricante, que se hallaran en cada maquina, y que seran
previamente conocidas, tras un periodo de practicas a estimar, por
cada operario.

El mantenimiento de las maquinas sera realizado por el operario
encargado y cualificado para tal fin, siguiendo las instrucciones del
fabricante. Un buen servicio de inspeccion y mantenimiento debe
garantizar que los medios de proteccidn se encuentren siempre en
perfecto estado de funcionamiento.

Todas las maquinas y herramientas de la empresa se hallaran en
buenas condiciones y solamente seran empleadas para las
actividades para las cuales han sido disefia- das. Se realizara una
correcta distribucion de maquinas y equipos en la fabrica, es
necesario que exista un adecuado espacio alrededor de cada
maquina para facilitar el acceso para trabajar y supervisar, el trabajo
de mantenimiento, ajuste y limpieza y los trabajos en curso. El espacio
libre alrededor de cada maquina sera superior a 800 mm y se
mantendra limpio de grasa y obstaculos.

En todo momento se cumpliran las normas vy
recomendaciones del Real Decreto 1215/1991 sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo.
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A. Medidas preventivas aconsejadas

4

Colocacion de un resguardo asociado al mando, de forma que
bloquee el funcionamiento de la maquina hasta que esta se
halle cerrada.

Correcta manipulacion de las piezas obtenidas mediante los
utiles disefiados para tal efecto.

Sefalizacion de la zona de depésito de las piezas calientes.

Uso de proteccion individual: guantes de cuero, pantalla de
seguridad contra el polvo y los impactos, mandil de cuero,
calzado antideslizante...

En el anexo de la mutua se detalla con mas precision medidas
preventivas a tener en cuenta en la ejecucion de las diferentes
piezas.

NORMATIVA

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, de disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abiril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Junio, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizaciobn por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidon de
la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

DB SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO [SI] Real Decreto
314] 2006, de 17 de marzo del Ministerio de la Vivienda



Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. BOE num. 303 de 17 de diciembre.

LEY DEL RUIDO L 37]2003, de 17 de noviembre
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SALARIO FLUS PLUS PLUS PLUS LS ANTIGLEDAD
BASE FELIG. ACTIViDAD TRANS, VESTUARIO | ESCOLTA | QUINGUEMIOS | ROGCTURND
|pERsONAL OPERATIVO
st conoucron 998,45 | 13972 | 163,27 | 107,03 | 5733 39,68 1,18
bt 953,55 | 139,72 | 163,27 | 107,03 | 57,33 16,79 1,09
VSTE CONDUCTOR 998,45 | 148,79 | 1184 | 107,03 | s811 39,68 1,18
heste 953,55 | 148,79 | 1184 | 107,03 | s811 36,79 1,09
hexerosvos 901,93 | 16353 | 31,2 |10703| e0,m 36,23 1,08
s 901,93 | 1871 107,03 | 63,87 36,23 1,08
Iiscmr.l. 001,93 137,59 107,03 63,87 | 269,72 36,23 1.08
loeeranon cas 717,53 107,03 | 34,88 30,6 0,83
IcuuTm 837,38 62,37 | 10703 | 34,24 30,6 0,9
|PERSONAL ADMINISTRATIVD
Licre primena 1178,37 43,38 | 107,03 54,86 15
FE SEGUNDA 1099,35 54,89 | 107,03 50,8 1,34
1Al 1# 952,36 78,29 | 107.03 43,24 1,15
bosrcias 2¢ 901,61 84,06 | 107,03 40,63 1,11
A2 ATAAUTOLIAR 822,47 95,73 | 107,03 36,57 0,98
TELEFORISTA 703,72 113,29 | 107,03 3045 0,82
larasisra 1390,45 107,03 67,52
lpace. ooenapos 1221,75 107,03 58,74 16
losen srazADOR 952,76 77,89 | 107,03 4324 1,15
TECNICO INTERM. 1097,15 57,19 | 107,03 50,3 1,33
peumeante 952,76 77.89 | 107,03 43,24 1,15
|PERSONAL SEGURIDAD MECANICO-ELECTRONICA =
lencansace 1239,23 107,03 57,28 1,54 i
o enancaco | 740,76 107,03 3101 | 0483 %
SOR SISTEMAS 964,27 107,03 43,32 1,15 b.
losicias1e 1161,78 107,03 53,35 1,41 >
orican 2¢ 1038,17 107,03 47,08 1,27 LXx
losscias 30 915,64 107,03 40,82 111 PR
CIALISTA 740,56 107,03 31,01 0,83 D
ERADOR TECNICO 804.9 107,03 3322 0,88 wuhd
IPERSONAL SUBALTERNO !5
leonpucron 834,43 142,18 | 107,03 | 63,52 36,98 0,98 ;‘i
NERD 760,7 5.8 | 107,03 33,55 0,89 A
L’IJ.GJJ[_FIH DE SEMANA ¥ FESTIVOS 0,86 IPLUS DE NOCHEBUENA ¥ NOCHEVIEIA 65,94 ""
&>
) ]
Inus DE RADIOSCOPA AERDP 1,28 ] #ws DE RADIOSCOMA BASICA 0,19 I z%
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A Snapshot of Sanitation and Open Defecation
in Africa — 2010 Update

A regional perspective based on data from the WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme for Water Supply and Sanitation
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23 Open
36 - 33 Defecation

Unimproved
facilities

Shared
facilities

Improved
facilities

1990 2008 1990 2008 1990 2008 1990 2008 1990 2008 1990 2008 1990 2008
Eastern Western Southern Central Northern Sub-Saharan Africa
Africa Africa Africa Africa Africa Africa

Sub-Saharan Africa comprises of the countries in the AMCOW regions of Central Africa, Eastern Africa, Southern Africa and Western Africa
Due to rounding and different ways of aggregating regional data, the sum of the individual regional data does not necessarily match the regional aggregates of sub-Saharan Africa and Africa

Urban, rural and total sanitation coverage data 1990 - 2008

Population using
Population Population using Population using unimproved Population practising| [Population without|
(millions) improved sanitation shared sanitation sanitation open defecation sanitation
Urban RuralTotal| [Urban Rural Total | [Urban Rural Total Urban Rural Total Urban Rural Total | |Urban Rural Total

Eastern Africa

1990 60 121 181 37% 19% 22% 32% 10% 13% 15% 23% 22%) 16% 48% 43% 63% 81% 78%
2008 125 163 288 40% 23% 27% 37% 12% 17% 14% 24% 23%) 9% 41% 33% 60% 77% 73%
Western Africa

1990 28 138 166 35% 23% 27% 36% 14% 21% 19% 16% 17%) 10% 47% 35% 65% 77% 73%
2008 63 205 268 35% 20% 27% 38% 13% 24% 16% 24% 20%) 11% 43% 29% 65% 80% 73%
Southern Africa

1990 38 68 106 65% 30% 16% 9% 11% 9% 10% 10%) 10% 51% 36% 35% 70% 57%
2008 69 89 158 68% 35% 5 16% 12% 14% 11% 19% 15%) 5% 34% 21% 32% 65% 50%
Central Africa

1990 20 42 62 35% 9% 17% 27% 4% 12% 32% 55% 47% 6% 32% 24% 65% 91% 83%
2008 41 63 104 33% 23% 27% 27% 18% 21% 37% 36% 37% 3% 23% 15% 67% 77% 73%
Northern Africa

1990 59 62 121 91% 55% 6% 4% 5% 0% 12% 6% 3% 29% 17% 9% 45% 28%
2008 87 77 164 94% 83% 6% 6% 6% 0% 2% 1% 0% 9% 4% 6% 17% 11%
Sub-Saharan Africa

1990 147 371 518 43% 21% 29% 10% 16% 17% 22% 20%) 11% 47% 36% 57% 79% 72%
2008 301 521 822 4% 24% 31% 31% 13% 20% 17% 25% 22%) 8% 38% 27% 56% 76% 69%
Africa

1990 205 434 639 57% 26% 36% 23% 9% 14% 1% 21% 17%) 9% 44% 33% 43% T74% 64%
2008 388 599 987 55% 32% 41% 27% 12% 18% 12% 21% 18%) 6% 35% 23% 45% 68% 59%




Perspectives on progress towards the MDG sanitation target

18 countries in sub-Saharan Africa are performing
better than the regional average

Comparative
indicator

I Performing above the regional average
- Performing below the regional average

Population that gained access to an improved sanitation facility 1995 — 2008

Total population sub-Saharan Africa in 2008

91 million

................. = 11.1% of the current population gained access since 1995
822 million

Nine countries in Africa are on track for meeting the
MDG sanitation target

y.
}n

o T

MDG
progress
measurement

R
o

- On track:

Coverage rate in 2008 >95%, or was within 5 per cent of the 2008 rate required
to meet the MDG target
Progress but insufficient:

Coverage rate in 2008 was between 5 per cent and 10 per cent below the 2008
rate required to meet the MDG target

- Not on track:

Coverage rate in 2008 was the same or lower than the rate in 1990 or more
than 10 per cent below the 2008 rate required to meet the MDG target,

No or insufficient data:

Data were unavailable or insufficient to estimate trends

Only Northern Africa already surpassed its MDG sanitation target — all other regions are set to miss it.
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The number of people practising open defecation has increased

In 10 countries in Africa more than half the population practises open defecation

|

~

National

231 million people in Africa practised open
defecation in 2008
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Practice of open defecation, 2008

P 1% —25%
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- More than 50%

More than one third of the rural
population in Africa practises
open defecation while in urban
areas only six per cent of the
population does not use any
toilet facility
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Sanitation coverage trends by population
Africa,1990 — 2008
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Urban/rural disparities in the population without improved sanitation, sub-Saharan Africa,1990 and 2008 (millions)



008 sanitation coverage levels

Eritrea

Niger

Chad
Burkina Faso
Ethiopia
Benin

Togo

Sao Tome and Principe
Somalia
Namibia
Mauritania
Liberia
Mozambique
Cape Verde
Sudan
Lesotho
Madagascar
Guinea-Bissau
Coéte d'lvoire
SUB-SAHARAN AFRICA
Zimbabwe
Sierra Leone
Angola
AFRICA
Nigeria
Guinea
Ghana
Central African Rep.
Senegal
Zambia
Morocco
Swaziland
Mali
Botswana
Kenya
Tanzania
Uganda

DR Congo
Malawi
South Africa
Djibouti
Congo
Cameroon
Tunisia
Gambia
Algeria
Rwanda
Gabon
Burundi
Mauritius
Comoros

Egypt

H Improved facilities

N

Coverage (%)

M Public and shared facilities Unimproved facilities

Open defecation
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Sanitation coverage data

2008 San

n Coverage (%)

Population

K

3

Total Urban |2

Country (x 1,000) %) I3

Angola 18,021 8

Algeria 34,373 )

Benin 8,662 2

Botswana 1,921 7

Burkina Faso 15,234 3
Burundi 8,074
Cameroon 19,088
Cape Verde 499
Central African Republic 4,339
Chad 10,914
Comoros 661
Congo 3,615
Cote d'lvoire 20,591
Democratic Republic of the Congo 64,257
Djibouti 849
Egypt 81,527
Equatorial Guinea 659
Eritrea 4,927
Ethiopia 80,713
Gabon 1,448
Gambia 1,660
Ghana 23,351
Guinea 9,833
Guinea-Bissau 1,575
Kenya 38,765
Lesotho 2,049
Liberia 3,793
Libyan Arab Jamahiriya 6,294
Madagascar 19,111
Malawi 14,846
Mali 12,706
Mauritania 3,215
Mauritius 1,280
Morocco 31,606
Mozambique 22,383
Namibia 2.130
Niger 14,704
Nigeria 151,212
Rwanda 9,721
Sao Tome and Principe 160
Senegal 12,211
Seychelles 84
Sierra Leone 5,560
Somalia 8,926
South Africa 49,668
Sudan 41,348
Swaziland 1,168
[Togo 6,459
Tunisia 10,169
Uganda 31,657
United Republic of Tanzania 42 484
Zambia 12,620
Zimbabwe 12,463
Sub-Saharan Africa 822,436
Africa 987,902

*1995-2008 estimates are given for Cape Verde, Gabon, The Gambia, Guinea Bissau, Sao Tome and Principe, Sierra Leone, Somalia, and Swaziland

Data not available to the WHO/UNICEF JMP are marked with a “ —*
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Population
gaining access
1990 - 2008
(x 1,000)

7,606

10,127

800

666

1,147

1,214

3,222

110*

1,153

616

163

2,214

11,448

106

35,264

406

7,754

83"

454"

1,988

1,315

138*

5,925

82

407

1,868

1,200

4,344

2,324

518

203

8,741

2,315

349

928

12,373

3,605

15%

3,363

3197

636*

12,890

4,847

172*

265

2,63

8,280

4,087

2,545

985

114,344

171,716

For more data and information on the WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme for Water Supply and Sanitation visit: www.wssinfo.org




Producto 100% natural, el corcho entre todos los materiales de origen
natural, es el que presenta mayor capacidad aislante

Los paneles de corcho aglomerado son un producto de corcho natural
que ha sufrido un proceso térmico de tostado. Esta operaciéon comporta
la fusion de la suberina, un biopolimero presente en la estructura celular

del corcho que actia como aglutinante y permite la conformaciéon del
material en placas de forma totalmente natural sin necesidad de ningun aditivo quimico. El proceso de tostado
incrementa las prestaciones aislantes del corcho. La célula expande, aumenta de volumen y mejora las

caracteristicas térmicas y acusticas del mismo.

Materiales: Corcho natural expandido
Aglutinantes: Sin Aditivos
Densidad: 100/120 kg/m3

Coef. de Conduc. térmica: 0,037 /0,04 W/m.°C
Calor especifico: 1,67 kj/kg °C
Coef. de dilatacién térmica: 25a50x10-6
Contenido en agua: 0,004 g/cm3

Sonidos de impacto: 20 dB frec. bajas
40 dB frec. medias
30 dB frec. altas
30 dB frec. bajas
35 dB frec. medias
34 dB frec. altas
80 % a 800 hz

0,33/0,35

Ruidos aereos:

Absorcion acustica (40 mm):
Coef. de absorcion a 500 cps:

Resistencia a la flexion: 0,2 kg/cm2
Resistencia a la compresion: 1,8 kg/cm?2
Resist. a la compresion (10% deform.): 100 Kpa
Resistencia a la traccion: 0,94 kg/cm2
Resist. a la traccion perpendicular: 50 KPA
Tension de compresion: 178 kg/cm2
Modulo de elasticidad: 5 N/mm2
Rigidez dinamica (50 mm): 126 N/cm3

Espesor Rt (m“.°’K/W) | 30 mm 0.75
40 mm 1.00 50 mm 1.25
60 mm 1.50 70 mm 1.75
80 mm 2.00 90 mm 2.25
100 mm 2.50

Olor: No persistente y no toxico
Temperatura de utilizacion: -200°Ca130°C
Estabilidad dimensional: Completamente estable
no contrae ni dilata Envejecimiento: Inalterable

Resistencia a insectos y roedores: Inatacable
Accioén corrosiva: No presenta
Resistencia a disolventes: Inatacable

Comportamiento al agua en ebullicion: No se
disgrega

Resistencia al fuego (nf en 13501-1): Clase E y B2
con recubrimiento

Combustion: Lenta no libera compuestos toxicos
Volatilidad a 100 °C: Ninguna evaporacion toxica o
inflamable.

20 mm 1000x500 mm 7.5m2
30 mm 1000x500 mm 5 m2
40 mm 1000x500 mm 4 m2
50 mm 1000x500 mm 3 m2
60 mm 1000x500 mm 2.5m2
80 mm 1000x500 mm 2m2
100 mm 1000x500 mm 1,5 m2




o
MAJESTAD

RECUBRIMIENTOS
S ———

Lider en recubrimientos

BARNIZ DOBLE ACCION

DESCRIPCION

Barniz acuoso de un solo componente elaborado con resina acrilica modificada con
resina de poliuretano. Barniz ecologico de bajo olor, baja emision de VOC que la
hace amigable con el medio ambiente. Con aditivos anti hongos que protegen la
pelicula en seco. De alta resistencia a los rayos ultravioletas, a la humedad, agua

salada.

Producto no inflamable, no toxico

USOS PRINCIPALES

Por su bajo olor se utiliza en el barnizado interior y exterior de madera en edificios,
hospitales, hoteles, colegios, en la protecciéon de madera de embarcaciones marinas y
expuestas a la intemperie.

RECUBRIMIENTOS DE ACABADO RECOMENDADOS

No requiere.

PROPIEDADES FISICAS

VOLUMEN DE SOLIDOS 236 +/-1% COLOR : Transparente

RELACION DE MEZCLA : No aplicable RENDIMIENTO TEORICO * :54 m2/Gl a 1 mils

COMPONENTES 5 | por mano.

POT LIFE : Indefinido NUM. DE CAPAS SUGERIDAS: Tres minimo

INDUCCION : No requiere SECADO Tacto : 20 minutos

DILUYENTE Dilucion : No necesita Repintado min. : 1 horas
Limpieza : Agua Repintado max. : Inefinido

T° DE APLICACION Curado total  : 03 dias
Minimo : 10°C APLICACION : Brocha
Maiximo : 40°C :

T° DE SERVICIO (seco) : Pistola
Continuo : 70 °C ALMACENAUJE : 1 Afio en condiciones normales.
Intermitente :70°C

ACABADO : Brillante

*El rendimiento depende del espesor de pelicula, de las condiciones de aplicacion, de la porosidad de

la madera, del estado de la superficie y de la forma de aplicacion.




APLICACION

La madera a barnizar debe estar seca y limpia de polvo, aceite, grasas y otras
materias contaminantes.

Aplicar cuando la temperatura ambiente esté por encima de los 10°C y menos
de 40 °C, la humedad relativa debe ser menor de 85 %.

Esperar que seque por lo menos 1 horas antes de aplicar la segunda capa.
Aplique con brocha o pistola en buen estado.

LIMPIEZA
Limpiar los equipos de inmediato con agua.

Soprin

Av. Santa Anita 542, Urb. Villa Marina - Chorillos, Lima 9 - Peru
Telf.: 254 3359 / 254 3464 / 254 0893 / 254 0720
Fax :254 3264, anexo 104
majestadsoprin@infonegocio.net.pe
www.soprin.com.pe
Linea Gratuita
0800 - 16650



Simulacién de Piezab

Fecha: miércoles, 12 de julio de 2017
Disefiador: Tamara Botran

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de andlisis: Analisis estatico
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Suposiciones

Informacién de modelo

Tamara Botran
12/07/2017

Nombre del modelo: Pieza6

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

referencia

Nombre de documento y

Tratado como Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

2,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6
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Tamara Botran

12/07/2017
Redondeo2
Masa:1.40804 kg
Volumen:0.0117337 m"3
Solido Densidad:120 kg/m”3
Pes0:13.7988 N
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre: CORCHO
Tipo de modelo: Isotrépico elastico
lineal
Criterio de error Tensi6on maxima de
predeterminado: von Mises
Limite elastico: 0.0980665 N/mm~2
Limite de traccion: 0.0921825 N/mm”2

S6lido 1(Redondeo2)(Piezab)

2.
DS

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6
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Cargas y sujeciones

Tamara Botran
12/07/2017

Nombre de NI L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 13 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
MelTlle B Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1000 N
Angulo de fase: 0
Unidades: de
Fuerza-1 g
2
25

SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6
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Tamara Botran

12/07/2017

Informacion de malla

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafio de elementos 22.727 mm

Tolerancia 1.13635 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 13161

Ndmero total de elementos 7791

Cociente maximo de aspecto 10.129

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.1

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.0257

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03

Nombre de computadora: TAMARA-PC

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza6 5



Tamara Botran
12/07/2017

Maombre de modelo: Piezab
Mombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla; Malla de sdlido

2.
25
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Simulacion de Pieza6
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Tamara Botran

12/07/2017
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de von Mises 8.62448e-020 N/mm~2 0.142759 N/mm~2
(MPa) (MPa)
Nodo: 12777 Nodo: 127

Mombre de modelo: Fiezag

Escala de deformacidn: 62,1099

Mombre de estudio: SimulationXpress Studyf-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisiz estatico tensidn nodal Stress

Min: 0,000

M 0143

Pieza6-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

woh Mises [Mimm~2 MP3])

0.143

0.131

| 0419

_ 0107
—» 0095
0.083
0.071L

0.058

0.048

0.036

0.024

0.012

0.000

— Limite elastico: 0,098

Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamiento resultante 0 mm 0.878735 mm
Nodo: 3 Nodo: 11596

25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6
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Tamara Botran
12/07/2017

Mombre de modelo: Fiezag

Escala de deformacion: 62,1099

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement

b & 7E7e-00

Pieza6-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

URES {mm)
8.767e-001
8.055e-001
73236001

. £.591e-001
| 5.858e-001
5.1262-001
43948001
3.661e-001
2.9298-001
2.197e-001
1.465e-001
7.323e-002

1.000e-030

Nombre

Tipo

Deformation

Forma deformada

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6
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Tamara Botran
12/07/2017

Mombre de modelo: Fiezag

Escala de deformacidn: 62,1099

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Forma deformada Deformation

Pieza6-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 0.686936 1le+016
Nodo: 127 Nodo: 56

2,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6
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Tamara Botran
12/07/2017

Mombre de modelo: Fiezag

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo = FOS5 =1 < Azul

M 1.000e+014

Min: 6.569e-00

Pieza6-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety |

Conclusioén

2
LD
SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza6 10



Simulacién de Pieza7

Fecha: miércoles, 12 de julio de 2017
Disefiador: Alejandra

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de andlisis: Analisis estatico
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Alejandra
12/07/2017

Suposiciones

Informacién de modelo

Nombre del modelo: Pieza7

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . s Ruta al documento/Fecha
S — Tratado como Propiedades volumétricas de modificacion
2,
p75Y

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza7 2



Alejandra

12/07/2017
Cortar-Extruir2
Masa:1.66677 kg
Volumen:0.0138898 m”™3
Solido Densidad:120 kg/m”3
Pes0:16.3344 N
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre: CORCHO
Tipo de modelo: Isotrépico elastico
lineal
Criterio de error Tensi6on maxima de
predeterminado: von Mises
Limite elastico: 0.0980665 N/mm~2
Limite de traccion: 0.0921825 N/mm”2

S6lido 1(Cortar-
Extruir2)(Pieza7)

2.
DS
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Alejandra
12/07/2017

Cargas y sujeciones

Nombre de NI L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 13 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
MelTlle B Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 150 N
Angulo de fase: 0
Unidades: de
Fuerza-1 g
2.
p75Y

SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation
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Alejandra

12/07/2017

Informacion de malla

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafio de elementos 24.0414 mm

Tolerancia 1.20207 mm

Calidad de malla Elementos cuadréaticos de alto orden
Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 13837

Ndmero total de elementos 8149

Cociente maximo de aspecto 3.4347

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 |0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:01

Nombre de computadora: TAMARA-PC

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza7 5



Alejandra
12/07/2017

Mombre de modela: Pieza?

Tipo de malla; Malla de sdlido

Mombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)

2.
25
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Alejandra

12/07/2017
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tensién de von Mises 0 N/mm~2 (MPa) 0.00325529 N/mm~2
Nodo: 893 (MPa)
Nodo: 11444

Mombre de modelo: Pieza?

Mombre de estudio: SimulationXpress Studyf-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisiz estatico tensidn nodal Stress
Escala de deformacion: 2017.4

woh Mises [Mimm~2 MP3])
0.003
0.003
0003
_ n.op2

_ 0002

0.002

Min: 0.000 0.002
Mz 0003

0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000

— Limite elastico: 0,098

Pieza7-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress |
Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamiento resultante 0 mm 0.021833 mm
Nodo: 125 Nodo: 4408

2
25
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Alejandra
12/07/2017

Mombre de modelo: Fieza?

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacian: 2017.4

URES {mm)

2.183e-002

din; 1.000e-030) 2.001e-002
Ma 2.155e-004

1.819e-002
. 1637e-002
_ 14568002
1,274e-002
1.092e-002
9.037e-003
7.274e-003
5.4582-003
3.639e-003
16192003

1.000e-030

Pieza7-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement |

Nombre Tipo
Deformation Forma deformada

P .
DS

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza7 8



Alejandra

12/07/2017
Mombre de modelo: Fieza?
Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Forma deformada Deformation
Escala de deformacidn: 2017.4
Pieza7-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation |
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 30.1253 1le+016
Nodo: 11444 Nodo: 893
2.
25
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Alejandra
12/07/2017

Mombre de modelo: Fieza?

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo = FOS5 =1 < Azul

M3 1.000e+014
Min: 3.013e+00

Pieza7-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety |

Conclusioén

2.
25
SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza7 10



Simulacion de Pieza6
simulacion pipi

Fecha: miércoles, 12 de julio de 2017
Disefiador: Alejandra

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de andlisis: Analisis estatico

Table of Contents
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Propiedades de material .......................... 3
Cargas y SUJECIONES. ... .euueeiie e eaeennenns 4
Informacion de malla .............ccoeviiininennn. 5
Descripcion Resultados del estudio..............ccceueeunnn.... 7
No hay datos CoNCIUSION ... 10
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Alejandra
12/07/2017

Suposiciones

Informacién de modelo

Nombre del modelo: Pieza6 simulacion pipi
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . s Ruta al documento/Fecha
S — Tratado como Propiedades volumétricas de modificacion
2
p75Y

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza6 simulacion pipi 2



Alejandra
12/07/2017

Diametro de taladro @5.0
(5)13

Masa:1.26796 kg
Volumen:0.0105664 m”"3
Sélido Densidad:120 kg/m~3
Pes0:12.426 N

C:\Users\Tamara\Desktop\
INODORO\Pieza6
simulacion pipi.SLDPRT
Jul 12 22:33:10 2017

Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: CORCHO S6lido 1(Didmetro de taladro
Tipo de modelo: Isotrépico eléstico @5.0 (5)13)(Pieza6

lineal simulacion pipi)

Criterio de error Tensi6on maxima de
predeterminado: von Mises

Limite elastico: 0.0980665 N/mm~"2

Limite de traccion: 0.0921825 N/mm”2

p
S

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza6 simulacion pipi 3



Cargas y sujeciones

Alejandra
12/07/2017

Nombre de NI L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
MelTlle B Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 30N
Angulo de fase: 0
Unidades: de
Fuerza-1 g
2
25

SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Pieza6 simulacion pipi 4




Alejandra

12/07/2017
Informacion de malla
Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafio de elementos 12.6195 mm
Tolerancia 0.630976 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Informacion de malla - Detalles
Numero total de nodos 73284
Ndmero total de elementos 47468
Cociente maximo de aspecto 19.255
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 95.6
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.0337
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:06
Nombre de computadora: TAMARA-PC
Simulacion de Pieza6 simulacion pipi 5

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation




jandra

ejan

Al
12/07/2017

Mombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)

Mombre de modela: Piezab simuladon pipi
Tipo de malla; Malla de sdlido

(o

2
DS

6

Simulacion de Pieza6 simulacion pipi

Analizado con SolidWorks Simulation

SOLIDWORKS



Alejandra

12/07/2017
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de von Mises 8.35444e-006 N/mm~2 0.00503243 N/mm~2
(MPa) (MPa)
Nodo: 62377 Nodo: 68046

Mombre de modelo: Piezab simulacion pipi

Escala de deformacidn: 297.074

Mombre de estudio: SimulationXpress Studyf-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Stress

Pieza6 simulacion pipi-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

woh Mises [Mimm~2 MP3])
0.005
l 0.005
0.004
_ 0004
0003
0.003
0.003
0.002
n.002
0.001
0.001
0.000
0.000

— Limite elastico: 0,098

Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamiento resultante 0 mm 0.148134 mm
Nodo: 1096 Nodo: 4473

p
S
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Alejandra
12/07/2017

Mombre de modelo: Piezag simulacion pipi

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacion: 297.074

URES [mm)
1,481e-001
l 1.355e-001
1.234e-001

_ 111le-001

_ 9.876e-002
8.641e-002
7.407e-002
6.172e-002
4,935e-002
3.703e-002
2.469e-002
1.234e-002

1.000e-030

Pieza6 simulacion pipi-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement |

Nombre Tipo
Deformation Forma deformada

2.
DS

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza6 simulacion pipi 8



Alejandra

12/07/2017
Mombre de modelo: Piezag simulacion pipi
Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Forma deformada Deformation
Escala de deformacion: 297.074
Piezab simulacion pipi-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation |
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 19.4869 11738.3
Nodo: 68046 Nodo: 62377
2,
25
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Alejandra

12/07/2017
Mombre de modelo: Piezag simulacion pipi
Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.
Rojo = FOS5 =1 < Azul
Pieza6 simulacion pipi-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety |

Conclusioén

2-
A
SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulacion de Pieza6 simulacion pipi 10



Simulacién de
COMPLETO

Fecha: jueves, 13 de julio de 2017
Disefiador: Alejandra

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de andlisis: Analisis estatico

Table of Contents

DESCIIPCION ..t 1
SUPOSICIONES ... eeeee vt e et eaeeaas 2
Informacién de modelo ............ccoiiiiiians 2
Propiedades de material .......................... 3
Cargas y SUJECIONES. ... .euueeiie e eaeennenns 4
Informacion de malla .............ccoeviiininennn. 5
Descripcion Resultados del estudio..............ccceueeunnn.... 7
No hay datos CoNCIUSION ... 10
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Alejandra
13/07/2017

Suposiciones

Informacién de modelo

Nombre del modelo: COMPLETO

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . s Ruta al documento/Fecha
S — Tratado como Propiedades volumétricas de modificacion
2
p75Y

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulaciéon de COMPLETO 2



Alejandra

13/07/2017

Saliente-Extruirl

Masa:4.63498 kg

Volumen:0.0386248 m”3
Solido Densidad:120 kg/m”3
Pes0:45.4228 N
Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre: CORCHO
Tipo de modelo: Isotrépico elastico
lineal
Criterio de error Tensi6on maxima de
predeterminado: von Mises
Limite elastico: 0.0980665 N/mm~2
Limite de traccion: 0.0921825 N/mm”2

S6lido 1(Saliente-
Extruirl)(COMPLETO)

p
S
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Simulaciéon de COMPLETO
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Cargas y sujeciones

Alejandra
13/07/2017

Nombre de NI L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Al Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1000 N
Angulo de fase: 0
Unidades: de
Fuerza-1 9
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
) Valor: 500N
Angulo de fase: 0
Fuerza-2 Unidades: deg
2
25

SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulaciéon de COMPLETO

4




Informaciéon de malla

Alejandra
13/07/2017

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafio de elementos 33.8067 mm
Tolerancia 1.69034 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 12940
Ndmero total de elementos 7628
Cociente maximo de aspecto 9.3167

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.7

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 |0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03
Nombre de computadora: TAMARA-PC

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de COMPLETO 5



Alejandra
13/07/2017

Mombre de modelo: COMPLETC
Mombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla; Malla de sdlido

P .
DS

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation Simulaciéon de COMPLETO 6



Alejandra

13/07/2017
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tensiéon de von Mises 0.000245325 N/mm~2 0.0790112 N/mm”2
(MPa) (MPa)
Nodo: 8725 Nodo: 6168

Mombre de modela: COMPLETO

Escala de deformacidn: 9.04702

Mombre de estudio: SimulationXpress Studyf-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisiz estatico tensidn nodal Stress

Min: 0.000

COMPLETO-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

won Mises (Mfmm#2 (MPa)
0.079
0.072
0.066
_ 0058
0053
0.046
0.040
0.033
n.027
o.ozn
0.013
0.007
0.000

— Limite elastico: 0,098

Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamiento resultante 0 mm 5.89626 mm
Nodo: 57 Nodo: 221

2
25
SOLIDWORKS
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Alejandra
13/07/2017

Mombre de modela: COMPLETO

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacidn: 9.04702

URES {mm)

5.896e+000

5.405e+000
in: 1.000e-030 49142+ 000

_ &422e+000

3.931e+000

L

34398+ 000
2948+ 000
24576+ 000
19858+ 000
14742+ 000
9.827e-001
4.914e-001

1.000e-030

COMPLETO-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement |

Nombre Tipo
Deformation Forma deformada

p
S
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Alejandra

13/07/2017
Mombre de modela: COMPLETO
Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Forma deformada Deformation
Escala de deformacion: 9.04702
COMPLETO-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation |
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 1.24117 399.741
Nodo: 6168 Nodo: 8725
2,
25
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Alejandra
13/07/2017

Mombre de modela: COMPLETO

Mombre de estudio: Simulation¥press Studyl-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo = FOS5 =1 < Azul

M3 3.9597e+004

IMin: 1.24%e+000

COMPLETO-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety |

Conclusioén

2-
DD
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UNE 67011:1985 Inodoro de pie con tanque bajo y salida
oblicua. Cotas de conexion.

Estado: Vigente 15/10/1985

[
'..‘1 !’:“‘ #

B

N -‘r_"'.

bt 4

-,

&

& | 4

AT |
,.. q" 4 4%

“P & &

'( | ] f'
gode. o *
"/e:;.!“ “ A &“‘!f
'.'*;Fuu‘.ﬂ” L AN\ AT L

A
v
i
b
s
£
|



