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RESUMEN

El proyecto trata de dar visibilidad a la importancia del reciclaje de materiales,
centrandose en el de los neumaticos. Se demuestran las caracteristicas
propias del caucho, funcionalidad y tratamiento para su reciclaje. Ademas, se
incluyen diferentes disenos de baldosas de caucho reciclado con sus
respectivos moldes para fabricar en una prensa hidraulica vulcanizadora. Esto
aporta una nueva variedad de baldosas, tanto para interiores como para
exteriores, con un mayor atractivo visual a las existentes. Otro de los objetivos
es concienciar de que es posible utilizar este material para muchos otros usos
evitando su excesiva fabricacion y, por consiguiente, contaminacion.

PALABRAS CLAVE

Caucho reciclado - Prensa hidraulica vulcanizadora - Ecologia - Medio
ambiente - Baldosa

ABSTRACT

This project tries to give a better visibility of recycling materials, focusing on the
tires. The rubber’s characteristics, functionality and treatment for recycling are
demostrated. In addition, different designs of recycled rubber tiles with their
respective molds are included for manufacturing in a vulcanized hydraulic
press. This brings a new variety of tiles, both for inside and outside, with a grater
visual appeal. Another objetive is to make aware that it is posible to use this
material for many other uses avoiding its excessive manufacture and,
consequently, pollution.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS
1. Objeto del proyecto

El objeto principal de este proyecto es representar toda la informacion referente
al caucho reciclado y los disenos de baldosas y utillaje creados. Ademas del
diseno, incluye diferentes estudios de amortiguacion, seguridad y materiales;
planos y presupuesto de cada uno de ellos.

El desarrollo del proyecto partira de un estudio sobre el caucho, adentrandose
cada vez con mas detalle en el caucho reciclado. Mostrando diferentes
apartados relacionados como, por ejemplo, los productos existentes
compuestos por este material.

Ademas, incluye toda la informacion necesaria para la fabricacion de los
disenos.

2. Alcance del proyecto

El ambito de aplicacion de este proyecto se centra en la vida cotidiana,
utilizando este pavimento para funciones aislantes o de amortiguacion de
pesos. No restringe espacios ya que es un diseno 6ptimo tanto para interiores
como para exteriores.

La funcién mas analizada ha sido la amortiguacion de pesos, por lo que podria
utilizarse en pargues, zonas de juegos o gimnasios. Dejando a un lado la
amortiguacion y centrandose en el aislante, puede ser util para suelos
domésticos disminuyendo los ruidos.

Se ha querido aumentar las dimensiones de las baldosas en comparacion con
las convencionales, para abarcar una mayor superficie y crear geometrias
menos comunes. Por otro lado, esto dificulta su transporte o colocacion.

A partir de estos objetivos y las particularidades propias del material, se ha
elaborado una aproximacién a un presupuesto industrial real.

3. Justificacion

En los Ultimos anos se ha observado la gran preocupacion por el cuidado del
medio ambiente y la reduccion de la contaminacion. Es sabido que este tipo de
materiales contribuyen a ello, por lo que es necesario crear alternativas para
Zanjar este problema.

Gracias a la innovacion de diseno, ecologia y presupuesto, se intenta atraer al
consumidor de forma que quede satisfecho con el producto y se sienta participe
en este proyecto de segunda vida para los neumaticos.
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4, Documentos que componen el proyecto
Este proyecto esta compuesto por los siguientes documentos:

- Indice

- Estudio del arte

- Memoria y anexos

- Planos

- Estudio econémico

- Lineas futuras y conclusiones
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ESTUDIO DEL ARTE

1. Estudio del Caucho
1.1.Neumaticos

El componente principal del estudio del caucho se va a basar en la
investigacion sobre los neumaticos.

En la actualidad hay diversos tipos de neumaticos segin el vehiculo a utilizar y
las caracteristicas que este requiera. Se clasifican principalmente en tres tipos:
autoportantes, diagonales o radiales.

Los autoportantes soportan el peso del vehiculo en el caso de pérdida de
presion. [3] En el caso de los diagonales las capas textiles del neumatico se
orientan de forma alterna, mientras que en las radiales de forma radial. [4]

También existe la clasificacion de neumaticos en funcion del clima y estacion
que estos vayan a soportar.

Las ruedas de invierno se incluyen dentro de la categoria de neumaticos
blandos y estan adaptados a temperaturas por debajo de los siete grados
centigrados, adaptandose a su vez a terrenos nevados o helados. La
adherencia es posible debido a que poseen dos milimetros mas de espesor que
la mayoria de las ruedas.

Por otra parte, las ruedas de verano, las cuales se incluyen en la categoria de
neumaticos duros, se adaptan a terrenos de mas de siete grados centigrados
debido a su elasticidad.

En una tercera categoria respecto a la adaptacion climatologica se encuentran
las ruedas cuatro estaciones que se adaptan a cualquier adversidad
climatolégica o de terreno, aunque no son muy recomendables para
temperaturas muy frias.

Ademas, existen neumaticos para prestaciones especiales como por ejemplo
los neumaticos tubeless o runflat.

Los tubeless son caracteristicos ya que no poseen camara interior, estan
sujetos a la llanta con un talén con aros de acero.

Por otro lado, los neumaticos runflat, al poder rodar sin aire son, en cierto
modo, antipinchazos. Haciendo que ningun objeto punzante permita el

descontrol del vehiculo [1]
s Sii
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Las especificaciones para cada vehiculo dependeran ademas de su tamano,
peso y potencia. [1]

Algunos transportistas optan por la opcion de recauchutado que se basa en la
vulcanizacion de la goma. [2]

1.1.1. Partes

Independientemente de la funcion de los diferentes tipos de neumatico, todos
siguen una estructura comun.

Las ruedas estan compuestas por diferentes capas: banda rodadura, capas
diagonales o radiales, flancos de caucho, banda de fondo de la llanta, banda
del vértice, nucleo del talon... [5]

Segun las recomendaciones de Michelin, todos los neumaticos deben estar
formados por ciertas partes basicas para garantizar la seguridad y fiabilidad del
vehiculo.

La composicion de la goma puede variar dentro de un neumatico. Todos los
materiales han de ser estudiados meticulosamente para crear la mayor
precision en su confeccion. Solo asi se podra conseguir la flexibilidad,
resistencia o agarre deseado. Ademas, se utilizan gran cantidad de cables
sintéticos y metalicos.

Imagen 1: Partes basicas de un neumatico.

(1) La capa interior, denominada revestimiento de goma interior, es una capa
de caucho sintético que retiene el aire. Esta capa se encuentra en el interior
del neumatico y hace la funcién de camara de aire.
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(2) Sobre el revestimiento se encuentra la carcasa que es una estructura
flexible formada por hilos de acero o textiles, embutidos en goma formando
arcos rectos y se enrollan en el aro del talén del neumatico. Esta zona soporta
la carga y la velocidad, participa en la estabilidad, en el rendimiento y en la
eficacia energética.

(3) La zona baja tiene la funcion de transmitir el par motor en la aceleracion y
en la frenada de la llanta hacia la zona de contacto con el suelo.

(4) El aro del talon esta formado por un hilo de acero inoxidable y es la parte
que se fija y ajusta a la llanta.

(5) El flanco es la zona comprendida entre la banda de rodadura y los talones
de la cubierta y representa la altura de la cubierta. Soporta la carga, las
constantes flexiones mecanicas, resiste los roces y agresiones y participa en la
estabilidad.

(6y 7) Sobre la zona baja y la carcasa se colocan las lonas de cima que estan
constituidas por cables metalicos revestidos de goma. Su funcion es garantizar
la resistencia mecanica y la fuerza centrifuga. El cruce de sus hilos con los de
la carcasa forma triangulos indeformables, que garantizan la rigidez de la cima.

(8) Por altimo se encuentra la banda de rodadura que es la parte del neumatico
que esta en contacto con el suelo y esta formada por una capa de goma en la
que se realizan una serie de ranuras que dan origen al dibujo o escultura. Esta
parte permite la adherencia, resistencia al desgaste, en la estética, participa
en el confort acustico, en la baja resistencia la rodadura, en la direccionabilidad
y manejabilidad del vehiculo. [6]

Las siguientes tablas proporcionan unas composiciones medias de los diversos
tipos de neumaticos, valorando gamas estandar de automoviles y camiones.

(5]
COMPONENTE AUTOMOVILES % EN CAMIONES % EN PESO
PESO

Peso (medio) kg. 7-8 16-60

Carbono 70-75 68-72

Hidrégeno 6-7 5-6

Azufre 1-2 1-2

Inertes (rellenos) 34 2-3

Hierro 10-12 20-22
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MATERIAL AUTOMOVIL CAMION
Hidrocarburo 48,0 45,0
Negro de humo 22,0 22,0
Acero 15,0 25,0
Textil 5,0 -

Oxido de Zinc 1,2 2,1
Azufre 1,0 1,0
Varios 8,0 6,0

[5] Reciclaje de residuos industriales. Xavier Elias Castells.

1.1.2 Métodos de recuperacion de neumaticos
Los neumaticos se pueden recuperar a través de diferentes métodos.

Por ejemplo, a través de la termdlisis. Este proceso se basa en el calentamiento
eléctrico anaerdbico (sin presencia de oxigeno) del neumatico. De esta forma
se destruyen los enlaces quimicos que lo componen, apareciendo una cadena
de hidrocarburos que son los compuestos originales de los neumaticos.
Mediante esta aplicacion se adquieren metales, hidrocarburos soélidos y
gaseosos que permiten una nueva produccion de neumaticos u otras
actividades.

Otro método es la pirdlisis, aunque esta poco extendido debido a sus problemas
de separacion. Se basa en el calentamiento en ausencia de hidrogeno y baja
en oxigeno creando la descomposicion quimica, degradando de este modo el
caucho.

Este procedimiento esta activo desde 2002 en Taiwan con cuatro lineas de
pirolisis que permiten reciclar 9000 toneladas/ano. Actualmente, el
procedimiento ha sido desarrollado de forma Optima y es capaz de tratar
28.000 toneladas de neumaticos usados/ano, a través de una Unica linea. Los
productos que se pueden obtener a través de este método son el GAZ (propano
de uso industrial), aceite industrial liquido, Coke y acero.

El proceso de incineracion se produce por la combustion de materiales
organicos a temperaturas elevadas en hornos especializados con materiales
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refractarios. Genera calor que puede ser usado como energia, pero es un
procedimiento costoso. Ademas, tiene un gran impacto negativo
medioambiental, por ello se debe controlar, siendo muy perjudicial para la
salud humana. Los productos contaminantes que se producen en la
combustion son el mondxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, didxido de
carbono, oxidos de zinc, xileno, hollin, benceno, fenoles, diéxido de azufre,
oxidos de plomo y tolueno. Uno de los mayores peligros es que varios de estos
compuestos son solubles en agua, por lo que pasan a la cadena alimenticia y
en consecuencia a los seres humanos.

Por otro lado, la trituracion criogénica (N, liquido) es un proceso fisico el cual
se produce a bajas temperaturas consiguiendo que el caucho sea mas fragil y
se quiebre. No es un método muy recomendable debido a su dificultad. Aunque
se obtiene una alta calidad de los productos obtenidos, pero posee dificultad
material y econdmica debido a que se encuentra a -196°, evaporandose y
obteniendo muchas pérdidas. Es recomendable para otro tipo de usos como la
trituracion fina para asfalto.

La trituracion mecanica permite fabricar productos de alta calidad y limpios de
impurezas, permitiendo la utilizacion de estos materiales en nuevos procesos
y aplicaciones. A través de este proceso se fragmenta el caucho en granulos
(GTR, Caucho de Ruedas Granulado) y se separa del resto de componentes
(fibras y acero). En la actualidad los neumaticos poseen un 5% de reciclado,
aunque se intuye que podria alcanzar hasta un 30%.

Por otra parte, gran porcentaje de los residuos de neumaticos pueden
transformarse en energia eléctrica utilizable en la propia planta de reciclaje o
para otras instalaciones distribuidoras. Los residuos se introducen en una
caldera donde se lleva a cabo su combustion. El calor desprendido provoca que
el agua que se encuentra en el interior de la caldera se transforme en vapor de
alta temperatura y alta presion que se conduce hasta una turbina. Al
expandirse mueve la turbina y el generador acoplado a ella produce la
electricidad, que tendra que ser transformada posteriormente para su uso
directo. [7]

Estos son algunos de los procedimientos que pueden permitir un
aprovechamiento de los neumaticos fuera de uso. Dando de este modo una
segunda vida a los mismos contribuyendo en la economia circular que es tan
importante en estos tiempos.
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1.1.3 Reciclado

Actualmente en un automoévil pueden coexistir mas de 13 tipos distintos de
plasticos. Por el momento, es muy dificil reciclar todos esos tipos de plasticos,
por lo cual solo se considera la valorizacion energética.

Por otra parte, el neumatico de por si es un residuo complejo. Como ya se ha
nombrado con anterioridad, las ruedas poseen diferentes elementos que
componen la banda de rodadura [5], lo cual hace que el proceso de reciclaje
sea en cierto modo complejo.

El problema principal que se plantea es que los neumaticos poseen una lenta
degradacion, tardando aproximadamente unos 600 anos. Ademas, son fuente
de contaminacion de incendio y emision de gases. La acumulacion de estos
puede incrementar el desarrollo de roedores y de mosquitos, los cuales en
muchos paises son transmisores de enfermedades tan seberas como el
dengue o el zica.

Por ello, el aprovechamiento de los neumaticos tiene que ser maximo. La
economia circular pretende crear segundas oportunidades a este tipo de
desperdicios que generan los automoviles, teniendo algunos usos como la
energia eléctrica a través de gas metano anteriormente nombrada.

Actualmente existen varias empresas que se dedican a ello, pero no son
suficientes. Estos son los pasos a seguir en el reciclado de neumaticos:

En primer lugar, se produce la recepcion de los neumaticos, los cuales han de
ser separados segln su peso y caracteristicas para su posterior procesamiento.
En el ejemplo de un procedimiento mecanico, se trituran y se derivan al sector
de granulacion. El caucho obtenido de la trituracién primaria se granula en
diferentes etapas, reduciendo su tamano y separando en cada una de ellas
acero y el textil que compone los neumaticos. [8]

Una de las empresas pioneras en reciclaje de caucho es Advanced Plasma
Power, que se ocupa de guemar residuos altamente contaminantes. Crean un
plasma de arco eléctrico a altas temperaturas, obteniendo un gas altamente
ionizado. El plasma rompe la gran cadena de moléculas organicas
alquitranadas dentro de un gas. Este combustible podria utilizarse en motores
de gas, incluso podria utilizarse la sustancia sobrante para otros fines.

Uno de los problemas que plantea es la eliminacion de la ceniza de metales
pesados. A través del plasma de gas puede emplearse este residuo para
algunas finalidades como, por ejemplo, la roca de plasma que se emplea en
material de construccion, ya que es un material vitrificado que puede
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aprovecharse. La filosofia de esta empresa es ofrecer soluciones para un futuro
sin desperdicios.

Métodos como este permiten reducir la huella ecolédgica. Siendo un tratamiento
de residuos con el que no se desperdicia nada. Aunque aun no es una solucion
ya gue incita a la quema de residuos de forma poco sostenible. [9 y 10]

1.1.4 Reutilizacion

El recauchutado de neumaticos es un proceso mediante el cual se le da una
nueva vida a un neumatico gastando.

En primer lugar, se sustituye la banda de rodadura, duplicando asi su vida util.
Los expertos garantizan que disminuye la calidad respecto a unha rueda
convencional, aunque pasan unos sistemas de inspeccion y seguridad para
garantizar que su uso esta certificado.

Existen dos técnicas diferentes de produccion de un neumatico renovado: en
caliente y en frio. Ambas se equiparan al proceso de fabricacion de un
neumatico nuevo, ya que consisten en unir una banda de rodadura nueva
aplicando calor y presion durante un tiempo establecido.

El proceso de renovacion se basa en inspeccion, raspado, saneado y
reparacion, adherencia de la banda de rodadura, vulcanizado en caliente e
inspeccion final.

La renovacion permite un ahorro de millones de litros de petrdleo y de
toneladas de emisiones de CO. Un neumatico nuevo utiliza aproximadamente
23,5 litros de petréleo, renovandolo sélo 13 litros.

Se estima que del total de neumaticos fuera de uso, el 13,34% se destina al
recauchutado, mientras que el 54,34% se emplea como energia.

Dependiendo del uso que se les haya dado a los neumaticos, antigiedad y
caracteristicas propias del material, debera valorarse si son 6ptimos para la
renovacion ya que no todos los NFU’s cumpliran las caracteristicas exigidas.

A continuacidon, se muestra una imagen que refleja la diferencia entre el
consumo de litros de petrdleo entre un neumatico nuevo y uno renovado.
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Nuevo

Neumatico turismo

Neumatico 4x4

Neumatico camion

Imagen 2: Ahorro en petréleo segln TNU.

Hay otras muchas técnicas para reutilizar el caucho. Entre los diferentes usos
se encuentran:

UniversidaddeValladolid

Obra civil: Constituye un 10,93%. Se utilizan aquellos neumaticos que
no son aptos para ser troceados y se utilizan en terraplenes o relleno de
taludes, por ejemplo.

Pavimento en continuo: Forman el 6,86%. La goma triturada, ejerce la
funcion de superficies para campos de juego y atletismo.

Césped artificial: Conforma el 18,76%. Se utiliza en campos de futbol,
tenis, golf...

Losetas de seguridad: Constituyen el 22,07%. El neumatico una vez
triturado y con el tratamiento correspondiente, sirve para zonas de
juego, gimnasios, geriatricos...

Metales: Forman el 25,46%. El acero extraido de los neumaticos es de
gran calidad para la industria siderurgica.

Asfalto: Constituye el 0,21%. Se considera que se podria dar un mayor
uso a esta técnica desde el punto de vista del reciclaje. Ya que mejora
las propiedades del asfalto, como pueden ser la adherencia y la
disminucion de la sonoridad.

Otros usos: Comprenden el 15,71%. Se utilizan para mezcla de cauchos
para la creacion de cualquier tipo de goma, aislantes y bloques
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elasticos, para pastillas de freno de camion, arrecifes artificiales,
bloques antivibratorios, elementos de proteccion...

2. Estudio del caucho reciclado
2.1. Propiedades y beneficios del caucho reciclado

Propiedades y beneficios caucho reciclado

Desde 2006 la Directiva Europea 1999/31 prohibe el depésito en vertedero de
neumaticos usados tanto completos como triturados. De esta forma se ha
conseguido nuevos usos de los neumaticos fuera de uso (NFU). Dentro del
grupo NFU se encuentran los neumaticos reciclados para usos industriales o
como fuente de energia, como Ultima opcion.

Los neumaticos fuera de uso (NFU) se clasifican como residuos no peligrosos.
Por otro lado, la gestion de estos plantea cierta dificultad debido, sobre todo,
al gran volumen generado.

En Espana se estima que se produciran mas de 300.000 toneladas para el ano
2020. Por esta razén es necesario encontrar alternativas en las cuales puedan
emplearse este tipo de materiales en diferentes mercados. [11] Estos
neumaticos son considerados como una de las fuentes de residuos mas
contaminantes y problematicas debido a su gran volumen, durabilidad y el
conjunto de componentes que los forman y que son toxicos para el medio
ambiente.

Su barata disponibilidad, volumen y capacidad de recuperacion los hacen
objetivos atractivos para el reciclaje, sin embargo, mas de la mitad de los
neumaticos usados son quemados por su valor como combustible. [12]

A pesar de ello, se sigue investigando para poder disminuir su quema vy
aumentar la fabricacion de nuevos productos. Participando en la reduccion de
la contaminacion y en consecuencia frenando, en medida de lo posible, el
cambio climatico.
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3. Pavimento: Baldosas de caucho reciclado

Durante este proyecto se analizara las diferentes posibilidades que presentan
las baldosas de caucho reciclado. Analizando desde su funcionalidad,
geometria e innovaciones hasta el momento.

Este tipo de placas poseen unas caracteristicas muy beneficiosas, como, por
ejemplo: son respetuosas con el medioambiente al ser reciclables, sirven como
aislante térmico y acustico, son antideslizantes y pueden instalarse tanto en
interiores como en exteriores.

3.1.Fabricacioén e instalacién

Actualmente la fabricacion de baldosas de caucho reciclado se realiza a través
de prensas hidraulicas. Como se explicara posteriormente hay varios tipos de
estas maquinas. Se podra elegir la fabricacion por un método u otro
dependiendo de la geometria y funcionalidad buscada.

En primer lugar, como se ha nombrado anteriormente, se realiza la extraccion
del acero, nailon y caucho independientemente. De este modo comienza la
trituracion del caucho y posteriormente se procede al molido del mismo hasta
conseguir el tamano de granulado adecuado. Posteriormente, se extiende el
caucho triturado sobre el molde de la prensa con la geometria deseada. Para
conseguir la compactacion entre el grano se utiliza un aglutinado quimico a
través del cual es posible conseguir un producto compacto aplicando presion a
altas temperaturas en una prensa.

Para una instalacion rapida suele utilizarse un adhesivo, generalmente PU87.
Este adhesivo se aplica en los bordes y en la base de la pieza para su rapida
unién al pavimento.

Se debe conocer que la flexibilidad de estas baldosas va a depender del tipo
de caucho.

En el caso de utilizar este tipo de productos en parques, las placas de caucho
reciclado deben cumplir la elasticidad necesaria para la seguridad de los ninos
que juegan en este espacio. Para ello se debera cumplir la norma EN
1177:2018. Dependiendo asi de la altura del parque para calcular el espesor
de las placas. [13]
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Imagen 3: Espesores de placas segln la altura del mobiliario de los parques infantiles.

Esta normativa permite aumentar la seguridad en los parques infantiles
exteriores en relacion al riesgo de caidas. La amortiguacion de este tipo de
losetas permite reducir las lesiones producidas en los ninos cuando se caen.
De este modo se conseguira una superficie lo suficientemente blanda como
para amortiguar el impacto.

Anteriormente se realizaban pavimentos de arena, pero estos provocan
abrasiones y posibles heridas. Ademas de ser un amortiguador inservible en
momentos de lluvia ya que se convierte en barro y se descompacta.

Ademas, el caucho es mas higiénico que el pavimento de arena ya que permite
una mayor y mejor limpieza, evitando el riesgo de transmision y contagio de
enfermedades por contacto con suelo contaminado.

Los parques infantiles exteriores compuestos por losetas de caucho son
ecolégicos ya que aproximadamente el 90% de sus componentes son
neumaticos fuera de uso. [18]

Algunas de las principales caracteristicas que necesitan este tipo de baldosas
son: el paso de agua, que sea antideslizante y que se mantenga seco y sin
formar charcos.
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3.2.Tipos existentes
3.2.1. Funcionalidad

Cabe destacar algunos de los beneficios que posee este tipo de producto. Entre
ellos se encuentra su durabilidad ya que es resistente al desgaste en
comparacion con otro tipo de suelos. Se estima que tienen una duracion de
unos 30 anos.

Dependiendo de su funcion existen diferentes opciones de porosidad. Esto
depende de la necesidad de permitir o no el paso del agua. Esto se valorara
dependiendo de si se encuentra en el interior o exterior y de las condiciones
climatolégicas.

En la mayoria de los casos, para cualquier tipo de pavimento, se busca un facil
mantenimiento y limpieza. Estas caracteristicas son propias de las baldosas de
caucho reciclado.

El dnico impedimento que se encuentra es que para sustituir alguna de ellas
por otra nueva hay que romper parte del conjunto al estar unidas todas las
placas entre si. [14][15]

Se escogeran los diferentes tipos de placas en funcion de su utilidad. Por
ejemplo, se utilizan en parque infantiles, en gimnasios, como aislantes en bares
o discotecas, suelos para establos, etc.

3.2.2. Geometria

Las losetas de caucho permiten gran variedad de patrones, disenos, colores 'y
texturas. Dependiendo de la funcionalidad que se busca serd mas idéneo uno
u otro diseno. [16][17]

Clasificandolas respecto a su geometria, las principales son:
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Imagen 4: Machihembradas Imagen 5: Sin machihembrar

Imagen 6: Puzzle Imagen 7: Gusano
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Imagen 8: Hueso Imagen 9: Biselada

3.3.Innovaciones

Como se ha explicado con anterioridad el principal inconveniente de este
producto es la retirada de gran parte del conjunto para sustituir una pieza si
fuera necesario.

También sera un problema si se quiere trasladar de lugar debido a un cambio
de uso. En la actualidad habria que deshacerse del conjunto ya que es
dificultoso volver a pegar las piezas si se requiere un acabado perfecto.

Durante este proyecto se buscara una solucion a los problemas que a dia de
hoy se plantean en las baldosas de caucho reciclado.
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4. Presa hidraulicas vulcanizadora
4.1.Trabajo en prensa

En primer lugar, se ha de comprender como funciona una prensa convencional
para poder especializar el proyecto en aquella que mas nos convenga.

Ademas, se explicaran algunos de los términos mas especificos de este sector.

La mayoria de las operaciones de trabajo en prensa requieren herramientas
especiales. En la mayoria de las ocasiones, las herramientas de corte o de
forma se agregan a un juego de dados estandarizados que esta montado en
una prensa.

Algunas de las partes que forman una prensa que permite el corte son: zapata
portapunzon, punzén, material de lamina de metal, buje de poste guia, poste
guia, tejo, zapata de dado, dado.

ZAPATA _
PORTAPUNZON ,ﬂ
R

EUNZCN ‘f//// rv@;

E BUJE DEL POSTE
N’-AT:.E'A DE LAhm @ 2 9k

DE MET, N \; N «— POSTE GUIA
DADOINNY N
ZAPATA DEL DADO E‘-.‘._, ) ,L-“Jb
o

Imagen 10: Conjunto simple de dado

Para un funcionamiento 6ptimo, el utillaje debera ser alineado con el conjunto
de dado mas zapata. Una vez montada la prensa, la zapata del punzon queda
fijada a la prensa y la zapata del dado a la plancha soporte. Los postes guia
aseguran el alineamiento apropiado del punzén y del dado y simplifican la
habilitacion, debido a que el conjunto entero del dado puede quitarse de la
prensa y ser reemplazado después sin ningln tipo de ajuste critico.

En algunos dados complejos, puede haber confusion en el cual es el dado y
cual es el punzdn: sin embargo, en el uso normal, la parte de la herramienta
con una depresion, agujero o retroceso se llama el dado, y el punzén es la pieza
gue entra en el agujero o depresion del dado. En la mayoria de los casos, los
problemas de manipulacion y habilitacion de material se simplifican montando
el punzdn en la parte superior y el dado en la parte inferior del conjunto de
dado.
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El cizallado es una operacion de corte. El término corte, como se usa en trabajo
de prensa, se aplica especificamente a la operacion de cargar, hasta la
fractura, con aristas opuestas. El esfuerzo de corte se aplica a una condicion
de carga interna que tiende a deslizar un plano en otro, y ocurren diversas
intensidades de esfuerzo al corte, con practicamente todos los sistemas de
carga. En una operacion de cizallado, el material en realidad se carga con una
combinacion de cargas a compresion y flexion, y la condicion interna de
esfuerzo es bastante compleja. De gran importancia es el hecho de que,
cuando las cargas externas llegan a ser lo suficientemente grandes, los
esfuerzos internos excederan los valores criticos para el material y ocurrira la
rotura. Esta puede o no estar precedida por el flujo plastico, dependiendo de
las propiedades del material particular.

El término resistencia al corte se refiere a un valor empirico para un material
cargado como en una operacion de corte y se calcula con la férmula:

carga de la rotura

Resistencia al corte = - -
area del material cortado

Puede haber confusion por el hecho de que la carga aplicada en cualquier
operacion de corte o en una prueba de resistencia al corte, es mas o menos
paralela al area de la falla del material. Esto implica la idea de esfuerzo de
corte. En realidad, los valores de resistencia al corte no tienen relacion directa
con el valor de esfuerzo cortante que existe en la rotura.

Las cargas de corte son predecibles. Aun cuando la carga maxima requerida
para la operacion de corte puede variar considerablemente, dependiendo del
filo de las herramientas.

Conforme el punzon atraviesa al material, la carga variara segin las
caracteristicas de este y del filo de las herramientas.

Las cargas en las prensas requieren estructuras masivas. El diseno de las
prensas se caracteriza principalmente por los requisitos de alta carga que
resulta en marcos y miembros bastante pesados, aun para presas de
capacidad relativamente pequena. Las prensas difieren en una o mas
caracteristicas.

También se presentan cambios de geometria dependiendo de la funcion
requerida. Las prensas con lados rectos son mas rigidas. Cuando no se requiere
la facilidad de un marco C o cuando las cargas pueden requerir un marco C
excesivamente grande, se usa el marco con lados rectos.

Por otro lado, para ciertos trabajos se necesita accion mdaltiple. El término
accion se refiere al numero de correderas o arietes que tiene una prensa. Para
practicamente todas las operaciones de corte y las operaciones mas simples
de doblado y formado, es suficiente una sola accion.
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Otra de las partes mas importantes de este tipo de maquina es el impulsor.
Este se refiere al mecanismo que proporciona el movimiento de ésta. En la
figura, que aparece a continuacion, se muestra mecanismos tipicos. Se usan
dos métodos generales, mecanico e hidraulico. Los impulsores mecanicos mas
comunes son los tipos de ciglienal y excéntrico que son similares. Las prensas
con junta articulada pueden ejercer muy altas fuerzas para una corta porcion
del viaje cerca del fondo del golpe y se usan principalmente para operaciones
de acunado o forja en frio. Alunas veces se usa un impulsor de tornillo para
operaciones similares, pero es de velocidad menor.

A

k‘ \-COUINETE

. MUNON DEL CIGUENAL

LARGC DE

MEDIA CARRERA e
CIGUENAL

EXCENTRICO

Similar al ciguerial excepto por el gran
cojinete de la carrera

ACEITE A ALTA
- PRESION PARA
LA CARRERA
DE TRABAJO
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DE RETORNO

ARIETE —

HIDRAULICA

ARTICULADA

Imagen 11: impulsiones tipicas de prensas

Los impulsores hidraulicos proporcionan una carrera mas larga. En general, las
prensas impulsadas hidraulicamente son mas lentas que los tipos mecanicos,
pero tienen ciertas ventajas. Pueden ejercer el tonelaje pleno en toda la
longitud de la carrera, es facilmente ajustable la longitud de la carrera.

El proceso mas antiguo y mas simple de moldear plasticos es el moldeo a
compresion. El material en polvo, granulo, pildoras o preformado se introduce
primero en el molde, seguido de la aplicacion de calor y presiéon. Con los
plasticos termoplasticos, para los cuales se usa el proceso, el primer efecto del
calor es suavizar el material a la etapa termoplastica en la cual las particulas
se aglutinan y fluyen bajo presion para llenar la cavidad del molde. Con la
aplicacion prolongada de calor se vuelve rigido permanentemente. EI molde
puede abrirse cuando todavia esta caliente y se extrae la parte terminada,
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aunque algunas veces es beneficioso el enfriamiento parcial para la estabilidad
dimensional del producto. El tiempo de fraguado varia desde pocos segundos
a varios minutos, dependiendo del material, temperatura, método de
calefaccion y espesor de la seccion. Es posible moldear termoplasticos por
compresion; pero, después de la porcion de presion y calefaccion del ciclo,
debe enfriarse el molde antes de la extraccion de la parte.

El moldeo por compresion se usan ambas prensas, las mecanicas y las
hidraulicas, las presas hidraulicas son las mas comunes, especialmente para
articulos con altas paredes verticales. En las instalaciones multiples, es comun
tener un sistema hidraulico de gran capacidad que opera varias prensas.
Cualquier prensa individual puede aprovechar la gran capacidad para cerrar un
molde rapidamente durante un periodo relativamente corto, en el cual la
mayoria de los materiales termoplasticos estan en el estado termoplastico
fluido.

En comparacion con otras técnicas de moldeo, algunas ventajas y limitaciones
estan asociadas con el moldeo a compresion. Las restricciones de tamano son
relativamente pocas, y los articulos moldeados mas grandes por lo general se
hacen por este método. No hay desperdicio de material y poca erosion en los
moldes porque el material no fluye bajo altas presiones del exterior del molde.
Debido al corto flujo multidireccional del material dentro del molde, los
esfuerzos internos y las distorsiones dentro del molde pueden reducirse al
minimo.

La alta presion requerida y la baja viscosidad de la mayoria de los materiales
termoplasticos en el estado plastico, conlleva a la eliminacion de rebabas y una
rigurosa limpieza de los moldes entre ciclos sucesivos.

Existen problemas de moldeo en las variaciones dimensionales altas. En los
métodos mas importantes de produccion de plasticos, en los cuales se usan
dados, se encuentran los mismos tipos de problemas que con los metales y se
exageran aun mas debido a las altas relaciones de contraccion de muchos
plasticos. Los filetes, angulos de retiro y protuberancias deben recibir las
mismas consideraciones como en la fundicion del metal. Los cambios de
espesores de seccion son aln mas criticos que con los metales, en especial
para los materiales termoestables que pueden sobrecalentarse en secciones
delgadas y quedar expuestos a deterioro antes de que las secciones mas
gruesas hayan polimerizado adecuadamente. Debido a los cambios técnicos,
quimicos y de presion que ocurren, con frecuencia ocurre un considerable
cambio dimensional después de que se ha terminado el moldeo y usualmente
son dificiles de mantener tolerancias estrechas. [19]
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4.2.Disefo de moldes

En la fabricacion de piezas moldeadas, se emplean diversos tipos de troqueles
o moldes que delimitan la masa plastica de moldeo, mientras endurece y
conserva la forma deseada. Estos moldes se montan en cualquier tipo de
prensa que abrira y cerrara el molde, que aplicara una gran presion si es preciso
y que facilitara la carga del molde por medios externos. El material plastico se
mantiene en molde bajo presion mientras endurece suficientemente de modo
que conserva su forma después de la extraccion.

En algunos casos estas prensas son maquinas de moldeo automaticas con
bombas de presion autéonomas, instalaciones automaticas para el
calentamiento del material y temporizadores para regular las distintas
operaciones.

Durante el proceso, los moldes deben estar a altas temperaturas, para
calentarlos se emplea vapor, agua caliente, aceite o electricidad. La clase de
calefaccion a emplear en un trabajo dado viene determinada por los medios de
que se dispone y por el caracter del propio trabajo. En grandes plantas de
moldeo por compresion, resulta muy econdmico el empleo de vapor.

En ciertos casos, los moldes deben enfriarse mediante circulacion de agua u
otros liquidos refrigerantes. Para mantener constante la temperatura de los
moldes se dispone de equipos especiales para este fin.

Actualmente se utilizan muchos sistemas de moldeo como consecuencia de la
gran variedad de materiales de que se dispone.

Los moldes usados en el moldeo por compresion constan de una cavidad y de
un macho o nucleo. La debida alineacion entre ambas partes se logra mediante
unas espigas de guia. La cavidad del molde forma a una superficie de la pieza
moldeada y en general es en ella donde se carga el polvo de moldeo. El macho
da forma a la otra superficie de la pieza a moldear y sirve para comprimir el
polvo de moldeo cuando se cierra el molde. Por lo tanto, el polvo de moldeo se
ve obligado a ocupar Unicamente el espacio libre entre macho y la cavidad
durante su endurecimiento.
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Imagen 12: Moldeo por compresion

La pieza moldeada debe salir del molde una vez que ha curado. Para una
produccion econdmica, es conveniente disenar la pieza sin contrasalidas o
salientes que impidan su salida del molde. Es posible proyectar moldes para la
fabricacion de piezas que han de llevar contrasalidas, pero esta fabricacion no
es econdmica en muchos tipos de trabajo y, por lo tanto, es mejor evitarlos si
es posible. Cuando no hay mas remedio que introducir contrasalidas o
secciones con huecos laterales, se construyen unas coquillas moéviles que
forman parte del molde. Estas coquillas se sacan del molde con la pieza de la
cual se separara después.

Operaciones para la fabricacién de un molde:

En primer lugar, se da la construccion de armazones normalizadas para
moldes. El fabricante del armazén del molde puede mecanizar especialmente
ciertas cavidades y los canales de agua de refrigeracion, pero también el
fabricante encargado de hacer el molde puede realizar estas operaciones
después de que le han suministrado el armazdn normalizado. Se marcan los
orificios para tornillos, los canales de refrigeracion y otros orificios a taladrar.

La cavidad y el nicleo son piezas que se producen en general a partir de barras
de acero recocido o de piezas forjadas de tamano adecuado. Después de
cortarlas aproximadamente a su tamano con una sierra de trocear, las piezas
rectangulares se llevan a sus dimensiones aproximadas en una cepilladora o
limadora o fresadora horizontal. Los orificios interiores redondos o circulares
se realizan con una perforadora de columnas, taladradora de plantilla
fresadora vertical o duplicadoras; se utilizan para maquinar detalles
rectangulares de cavidad o del nucleo. Las superficies exteriores se terminan
con frecuencia en una rectificadora antes de trazar o mecanizar a unas
tolerancias estrechas. Los punzones de forma y los modelos se maquinan del
mismo modo que la pieza de un nucleo para un molde. Las letras y nimeros se
estampan o graban en las piezas del molde después de terminar otras
operaciones y antes del pulido final. Una sierra de contornear es una sierra de
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cinta de velocidad variable y puede emplearse tanto para trabajar el armazoén
como la cavidad o para lijar y suavizar las superficies.

Hay otros métodos posibles como, por ejemplo, los métodos de soldadura por
arco en hidrégeno atdémico o por arco en atmoésfera de helio son muy utiles
tanto en la fabricacion como en la reparacion de moldes. Para anadir metal
cuando se ha quitado en exceso o cuando hay que realizar algin cambio, se
utilizan varillas de composicion similar a las piezas de la cavidad o del nucleo.
Este equipo es de un valor inapreciable para reparar las piezas de los moldes
desgastadas o rotas.

Siempre que sea necesario, a través de una rectificadora pueden realizarse
contornos especiales y rectificados.

El principio basico de moldeo exige un molde que comprima el compuesto
hasta la forma deseada y que lo mantenga bajo presion y calor mientras se
produce la reaccion quimica que le hace endurecer. Esto debe realizarse de la
manera mas sencilla y menos costosa, disenando el molde de modo que
puedan cargarse facilmente el compuesto de moldeo y las inserciones, asi
como expulsar la pieza sin deformacion.

El material de moldeo puede cargarse en el molde segin tres métodos
diferentes por lo menos. Se indican por orden de preferencia y uso mas
generalizado:

1. Preforma o “pastillas”.

2. Carga volumétrica mediante bandeja de carga o recipiente
graduado.

3. Carga pesada de polvo de moldeo o preformas.

Se valorara la cantidad de piezas que demanda el usuario ya que determinara
el nUmero minimo de cavidades que debe llevar el molde. [20]

4 .3.Tipos y comparacion

Una vez realizado este estudio y conociendo la fabricacion de las baldosas de
caucho reciclado, centraremos el proyecto en las prensas de tipo hidraulicas
dobles vulcanizadas.

Este tipo de prensas permite acomodar los moldes a diferentes tamanos y
formatos. Se especificara la temperatura, densidad y grosos de los productos.
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Algunas de las prensas hidraulicas vulcanizadas del mercado son las
siguientes:

La empresa “Salvadori” consta de un conjunto de maquinaria basandose en la
filosofia del caucho reciclado.

La mas adecuada se compone de tres placas, dos inferiores y una superior. Las
inferiores van modificando su posicion. En la primera posicion se coloca el
molde con el material correspondiente. En la segunda posicion se coloca la
placa en la zona de vulcanizado, donde la placa superior aplicara una fuerza al
mismo tiempo que calor, compactando y sellando de este modo el material.
Una vez finalizada la segunda posicion pasa a una zona de reposo y la placa de
la primera posicion pasa a la segunda.

Al mismo tiempo que la placa superior aplica presion y calor podra realizar
algln acabado si fuese necesario, con el previo disefio del mismo.

Se estima que el molde esta fabricado en aluminio con un recubrimiento de
teflon, para evitar en medida de lo posible la adherencia del material al molde
en el proceso de vulcanizado.

En el proceso de diseno del molde debera tenerse en cuenta un margen de un
2% a causa de la contraccion del caucho.

Imagen 13: Prensa hidraulica Salvadori

A través de la empresa “Hidrogarne” podemos observar multiples
caracteristicas de este tipo de maquinas.
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Prensa hidraulica motorizada de doble montante con bancada fija. Este es el
modelo FDV-125E para trabajos de vulcanizado. Esta especialmente disenada
para cumplir los trabajos de vulcanizado.

Como todas las prensas hidraulicas de la serie F esta mecanizada al final del
proceso de soldadura que garantiza un perfecto paralelismo y precision.

Fabricada con una estructura rigida electrosoldada de bancada fija para lograr
una mayor robustez y mesa inferior con extraccion hidraulica.

Dispone una mesa superior térmica de 1350x1100x115 mm, un contra-plato
refrigerado y una mesa inferior térmica de 1350x1100x115 mm y contra-plato
calefactado.

Ademas, posee algunas caracteristicas como filtro de aspiracion y retorno, nivel
de aceite con termémetro, bloque de seguridad anticaida, refrigerador aire-
aceite, funcionamiento manual o automatico.

Tiene un largo total de 1530mm, un ancho de 1250mm y una altura total de
2400mm.

Es optima para trabajos de vulcanizado y cumple con las dimensiones
requeridas para este proyecto.

Imagen 14: Prensa hidraulica FDV-125E
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Otra de las series que podria cumplir las caracteristicas necesarias para este
proyecto en la serie R.

Sus funciones principales son de embuticion y estampado. Son prensas
hidraulicas motorizadas de arco rigido.

Trabajan con una presion hidraulica inferior a los 320 BAR para garantizar una
mayor durabilidad de todo el sistema hidraulico.

Las prensas de embuticion y estampadode la serie R constan de
una estructura electrosoldada fabricada exclusivamente en acero S355JR.
Esta estabilizada y mecanizada al final del proceso de soldadura
para garantizar un perfecto paralelismo y precision.

Posee una mesa inferior y superior de acero C45E mecanizadas con ranuras
DIN-650. La mesa superior garantiza el paralelismo a partir de sus guias
cilindricas con casquillos bimetalicos antrifriccion libres de mantenimiento.

Tal vez este no sea el modelo mas idoneo debido a sus dimensiones y a que
habria que realizar toda la fabricacion de las losetas de forma mucho mas
lenta, ya que habria que retirar cada pieza una vez realizada la estampacion
perdiendo de este modo tiempo. También es necesario un vulcanizado para
garantizar la perfecta union del material.

1.1

Imagen 15: Prensa hidraulica serie R.
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El siguiente modelo de “Hidrogarne” es una prensa hidraulica de cuatro
columnas de la serie M.

Posee seis potenciales diferentes que van desde las 50 a las 300 toneladas.
Esta disenada para conseguir una mayor precision y capacidad.

Trabaja a una presion hidraulica inferior a los 320 BAR para garantizar una
mayor durabilidad de todo el sistema hidraulico.

Las prensas de embuticion y estampado hidraulicas de la serie M constan de
tres bloques electrosoldados fabricados exclusivamente en acero S355JR.

Estan provistas de una mesa superiory unamesa inferior de acero
C45E mecanizadas con ranuras DIN-650. Garantizamos una minima friccion
en el desplazamiento vertical de la mesa superior mediante la instalacion de
casquillos bimetalicos libres de mantenimiento y un perfecto paralelismo
mediante cuatro columnas cilindricas cromadas y rectificadas.

Las dimensiones no son las mas adecuadas para este proyecto y habria pérdida
de tiempos como en el modelo anterior.

Imagen 16: Prensa hidraulica serie R.

. Sif

. " o ESCUELA DE INGENIERIAS
UniversidaddeValladolid INDUSTRIALES




Disefio de Utillajes para la Fabricacion de Pavimento de Caucho Reciclado
AGUILAR IGLESIAS, MIREIA

Una de las prensas hidraulicas que mejor cumple con las dimensiones y
funcionalidad requerida es el modelo MV-1000E de “Hidrogarne”.

Esta disenada con cuatro columnas cilindricas cromadas de diametro 250 mm
fabricadas en acero C45E, especialmente disenada para trabajos de
embuticion profunda.

Como todas las presas de la serie M trabaja con presiones inferiores a 290 BAR
para garantizar la durabilidad de todo el sistema hidraulico.

Posee una mesa central con ranuras en “T” guiada por cuatro columnas vy
casquillos de bronce-grafito. También tiene una mesa inferior con ranuras en
“T” y extraccion hidraulica frontal con capacidad para desplazar cargas de
hasta 25 TN.

Las dimensiones Utiles de la mesa son de 1500x1500mm, por lo que cumple
los requisitos.

Ambas mesas incorporan platos calefactados que pueden alcanzar una
temperaratura de 250°C. Ademas, permite un registro de presion, temperatura,
visualizacion y almacenamiento de datos. La precision de las placas térmicas
es de +-5%. También incluyen un sistema de refrigeracion. [21]

Imagenes 17 y 18: Prensa hidraulica modelo MV-1000E
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4.4.Conclusiones

Para este proyecto se necesitara una prensa hidraulica doble vulcanizadora. La
prensa hidraulica permite la perfecta compactacion de los granulos de caucho
y a través del vulcanizado se logra un resultado 6ptimo respecto a esta union
de elementos.

Si la prensa es doble nos permite ahorrar tiempo ya que a la vez que una mesa
entra en el proceso de prensado la otra puede cargarse de material o pasar a
la zona de refrigerado de la cual se podra extraer las piezas del molde.

Se estiman unos moldes para unas baldosas 1000x1000mm, por lo que la
dimension Gtil de las mesas ha de ser superior.

Como se ha comprobado hay multiples tipos de presas hidraulicas y varias de
ellas cumplen las caracteristicas para poder realizar el diseno que se desea.
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MEMORIA

1. Disefo

Se han disenado tres variantes de baldosa de caucho reciclado. Esto ha sido
debido a las diferentes funcionalidades para las cuales pueden ser empleadas
relacionandolas con su geometria.

1.1 Baldosa cuadrada

En primer lugar, se ha disenado un modelo con geometria mas sencilla. Este
diseno posee una forma cuadrada y se ensambla con otras piezas a través de
unas pestanas.

Estas pestanas tienen dos posibles posiciones: macho o hembra. Siendo de
este modo una baldosa machihembrada, es decir, parte de sus pestanas son
macho y parte son hembra, como se indica en la imagen.

Imagen 19: Diseno baldosa cuadrada

Estas pestanas tienen forma trapezoidal para garantizar que una vez
ensambladas las diferentes baldosas sea dificil separarlas de nuevo. Habra
que realizar un gran esfuerzo para levantarlas y poder separarlas, ya que las
pestanas se encuentran en la parte inferior del diseno, la parte superior oculta
las pestanas mostrando una superficie de lineas rectas.
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Se ha disenado teniendo en cuenta esta dificil separacion para que de forma
ordinaria no puedan dividirse accidentalmente, Unicamente en casos de
mantenimiento o reparacion.

Imagen 20: Detalle pestanas

Consta de tres pestanas a cada lado, teniendo dos lados machos y dos lados
hembras. De esta forma solo existe un Unico diseno que permite que se
encajen todas las piezas requeridas.

Las baldosas cuya posicion es el extremo, crean un problema. Esto surge
debido a que aparecen las pestanas macho y a su vez apareceran extremos
con parte hueca por las pestanas hembra. Este problema tiene solucion, ya que
se cortarian las pestanas salientes y se colocarian en los huecos, constituyendo
una baldosa totalmente rellena y visualmente pulida y recta.
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Imagen 21: Composicion baldosas cuadradas [24]

1.2 Baldosa hexagonal

Se ha creado un segundo diseno con forma hexagonal que permite una mayor
variedad de composiciones siendo mas rico visualmente, ya no solo jugando
con la funcionalidad sino, ademas, creando un papel de mayor importancia
para la estética.

Este modelo esta disenado para espacios en los que no sea estrictamente
necesario acercar las baldosas a la pared, pudiendo crear una composicion
visual mas atractiva.

En el caso de que se quisiera juntar las piezas a un borde o pared habria que
realizar unas modificaciones a través de cortes para adaptar la geometria a la
superficie. Por ello se recomienda que para ese tipo de espacios se utilicen las
baldosas de geometria cuadrada para un mayor aprovechamiento del material
de las mismas.
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1.2.1 Baldosa hexagonal de pestaina simple

Este tipo de baldosas esta mas enfocado a interiores ya que la separacion de
las piezas en mas sencilla debido a que solo poseen una pestana por lado. Si
se colocaran en lugar de mucha actividad, como por ejemplo gimnasios, seria
mas conveniente utilizar las baldosas con doble pestana para asegurar una
maxima union entre ellas. La baldosa simple es recomendable para espacios
con actividades relajadas, aunque de todos modos tiene una buena union.

Imagen 22: Ejemplo de espacio para baldosas hexagonales de pestana simple [22]

Podria utilizarse para espacios de juegos infantiles o para lugares de baja
actividad como, por ejemplo, una sala de estar con funcionalidad estética y de
aislante acustico.
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Imagen 23: Baldosa hexagonal de pestana simple

1.2.2 Baldosa hexagonal de pestana doble

Las piezas con pestana doble aportan un mayor ensamble asegurando la dificil
separacion del suelo.

Esto permite que se utilicen para espacios con mayor actividad, como por
ejemplo los gimnasios. En estos lugares hay un gran transito de gente,
garantizando que estas personas no se tropiecen, y ademas debe de cumplir
la funcionalidad de soportar las caidas de elementos pesados como son las
pesas.

Imagen 24: Baldosa hexagonal de pestana doble
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También podrian utilizarse para espacios exteriores como terrazas o parques.
Se recomienda que si el uso es para parques se peguen los extremos del mismo
modo que se nombré con anterioridad en las piezas rectangulares.

Imagen 25: Ejemplo de espacio para baldosas hexagonales con pestanas dobles [25]

2. Caracteristicas
2.1 Materiales

Como se ha mostrado anteriormente, estas losetas se fabricaran a través de la
compresion y vulcanizado de caucho reciclado triturado.

Este caucho se obtendra de neumaticos fuera de uso (NFU), el cual se
procesara como se ha indicado.

El tamano del grano dependera de las especificaciones que se requieran, pero
en caso general seran de unos milimetros.

Estos granos de caucho se quedan unidos a través de un adhesivo que forma
aproximadamente entre un 6 y 8% del volumen total de la baldosa. Ademas, se
plantea un acabado en color, por lo que sera necesario un colorante, entorno
al 20% del adhesivo. Por Gltimo, un desmoldeante que permita la facil retirada
del producto respecto al molde.

En el Anexo 4 se incluyen las fichas técnicas de los materiales recomendados
para este tipo de productos.
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Imagen 26: Detalle material

2.2 Espesores

Las baldosas seran fabricadas en diferentes espesores dependiendo de las
caracteristicas requeridas. Por ejemplo, si la funcion que se exige es para el
suelo de un gimnasio para amortiguar la caida de las mancuernas el espesor
sera mayor que un suelo para juego infantil.

Del mismo modo, si se tratase de un uso exterior para parques, cuya
funcionalidad es amortiguar la caida de los ninos, debera realizarse un
exhaustivo estudio teniendo en cuenta la altura de caida para calcular el
espesor conveniente.

Los espesores que se plantean son:

- 2 centimetros de espesor para cumplir alturas de un maximo de 70
centimetros.

- 4 centimetros de espesor para cumplir alturas de un maximo de 130
centimetros.

- 6 centimetros de espesor para cumplir alturas de un maximo de 160
centimetros.

- 8 centimetros de espesor para cumplir alturas de un maximo de 190
centimetros.
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Imagenes 27 y 28: Espesores de baldosa.

3. Fabricacion

En primer lugar, se ha tenido en cuenta que todos los modelos estén
implementados dentro de una superficie de un metro por un metro para su facil
y concordante fabricacion.
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El hueco del molde que se rellenara del caucho triturado debe encontrarse
dentro de unas dimensiones de 1010 x 1010 mm, permitiendo asi la dilatacion
del material durante su fabricacion, cumpliendo de este modo un margen de
un centimetro de variacion.

Todas las baldosas tienen funcionalidad exterior e interior, para asi cubrir todas
las necesidades que nos oferta el mercado. Por un lado, las baldosas exteriores
que podrian utilizarte, por ejemplo, para parques infantiles deberian reforzarse
pegando sus extremos para evitar que se levante la superficie, bien por
condiciones climatolégicas o por fuerza humana.

3.1 Disefo de moldes

La fabricacion a través de prensas hidraulicas vulcanizadas nos permite
disenar a nuestro gusto diferentes modelos, siempre y cuando se disene su
propio molde.

Para ello, se ha de disenar cada una de las partes del molde correspondiente.
Los moldes se disenaran teniendo en cuenta la dilatacion del material,
incrementando las dimensiones.

Para realizar las baldosas de caucho reciclado se utilizaran dos moldes, inferior
y superior. El molde inferior crea la geometria principal y las pestanas, mientras
que el molde superior estampa los huecos en los que iran introducidas las
pestanas y la amortiguacion en los disenos que la poseen.

Imagenes 29 y 30: Moldes para baldosa rectangular
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Imagenes 31y 32: Moldes para baldosa hexagonal

La prensa hidraulica podra contener dos moldes inferiores y uno superior, como
se muestra en la siguiente figura. Para una precision mayor se les ha anadido
unas guias en los moldes superiores y agujeros en los inferiores (estas
geometrias podran apreciarse en los planos).

Imagen 33: Prensa hidraulica vulcanizadora con moldes en sus adecuadas posiciones.
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PLANOS

Plano 1: Baldosa cuadrada de 2 cm de espesor

Plano 2: Baldosa cuadrada de 4 cm de espesor

Plano 3: Baldosa cuadrada de 4 cm de espesor con amortiguacion
Plano 4: Baldosa cuadrada de 6 cm de espesor con amortiguacion
Plano 5: Baldosa cuadrada de 8 cm de espesor con amortiguacion
Plano 6: Baldosa hexagonal de 2 cm de espesor

Plano 7: Baldosa hexagonal de 4 cm de espesor

Plano 8: Baldosa hexagonal de 4 cm de espesor con amortiguacion
Plano 9: Baldosa hexagonal de 6 cm de espesor con amortiguacion
Plano 10: Baldosa hexagonal de 8 cm de espesor con amortiguacion
Plano 11: Baldosa hexagonal con doble pestana de 2 cm de espesor
Plano 12: Baldosa hexagonal con doble pestana de 4 cm de espesor

Plano 13: Baldosa hexagonal con doble pestana de 4 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 14: Baldosa hexagonal con doble pestana de 6 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 15: Baldosa hexagonal con doble pestana de 8 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 16: Molde inferior para baldosa cuadrada de 2 cm de espesor
Plano 17: Molde superior para baldosa cuadrada de 2 cm de espesor
Plano 18: Molde inferior para baldosa cuadrada de 4 cm de espesor
Plano 19: Molde superior para baldosa cuadrada de 4 cm de espesor

Plano 20: Molde superior para baldosa cuadrada de 4 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 21: Molde inferior para baldosa cuadrada de 6 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 22: Molde superior para baldosa cuadrada de 6 cm de espesor con
amortiguacion
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Plano 23: Molde inferior para baldosa cuadrada de 8 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 24: Molde superior para baldosa cuadrada de 8 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 25: Molde inferior para baldosa hexagonal de 2 cm de espesor
Plano 26: Molde superior para baldosa hexagonal de 2 cm de espesor
Plano 27: Molde inferior para baldosa hexagonal de 4 cm de espesor
Plano 28: Molde superior para baldosa hexagonal de 4 cm de espesor

Plano 29: Molde superior para baldosa hexagonal de 4 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 30: Molde inferior para baldosa hexagonal de 6 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 31: Molde superior para baldosa hexagonal de 6 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 32: Molde inferior para baldosa hexagonal de 8 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 33: Molde superior para baldosa hexagonal de 8 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 34: Molde inferior para baldosa hexagonal de 2 cm de espesor
Plano 35: Molde superior para baldosa hexagonal de 2 cm de espesor
Plano 36: Molde inferior para baldosa hexagonal de 4 cm de espesor
Plano 37: Molde superior para baldosa hexagonal de 4 cm de espesor

Plano 38: Molde superior para baldosa hexagonal de 4 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 39: Molde inferior para baldosa hexagonal de 6 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 40: Molde superior para baldosa hexagonal de 6 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 41: Molde inferior para baldosa hexagonal de 8 cm de espesor con
amortiguacion

Plano 42: Molde superior para baldosa hexagonal de 8 cm de espesor con
amortiguacion
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Disefo de Utillajes para la Fabricacidon de Pavimento de Caucho Reciclado
AGUILAR IGLESIAS, MIREIA

ESTUDIO ECONOMICO
1. Coste de fabricacion

El Coste de fabricacion representa el gasto directo de elaboracion del
producto y se compone de tres conceptos: material, mano de obra directa y
puesto de trabajo, es decir, los tres componentes directos de la produccion.

C.fab = material + m.o.d. + p.t

El coste del material y m.o.d. son costes variables ya que dependen del
nimero de piezas fabricadas. Los costes del puesto de trabajo pueden ser
considerados variables sise calculany aplican en funcion de las piezas o fijos
si son independientes del nUmero de ellas. En este caso se valoraran como
gastos generales.

1.1 Coste de materiales

Este punto resume el coste ocasionado por los materiales empleados en la
fabricacion de una baldosa de caucho reciclado.

CANTIDAD(E/kg) |ke/Ud Coste/Ud
Caucho 0,15 € 16,00 240 €
Adhesivo 250€ 1,12 2E80€
Colorante: - £
Rojo 3,00 € 0,22 0,67 € 5,87 €
Verde 6,50 € 0,22 1,46 € 5,66 €
Amarillo 8,00 € 0,22 1,79 € 6,09 €
Azul 6,00 € 0,22 1,34 € 5,54 €
Negro - € 0,22 - £ 5,20 €

Coste de materiales para una baldosa de dos centimetros de espesor.

1.2 Mano de obra directa

La mano de obra directa se compone del conjunto de operarios que trabajan
de forma directa con la produccion. Poseen responsabilidad total sobre su
puesto de trabajo.

El costo de la mano de obra directa representa el producto del tiempo
concedido para realizar las actividades del proceso (fabricacion y montaje).

m.o.d. = T (Tfabi . Ji) + X ( Tmonti . Ji)
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Disefo de Utillajes para la Fabricacidon de Pavimento de Caucho Reciclado
AGUILAR IGLESIAS, MIREIA

1.3 Puesto de trabajo

Todo puesto de trabajo genera un costo durante el funcionamiento de la
maquinariay de las instalaciones. Para ello se debera valorar el precio de la
maquinaria, su amortizacion en 10 anos, el numero de horas de
funcionamiento al ano, la vida prevista en horas, el interés horario, la
amortizacion, el mantenimiento y la energia necesaria.

2. Mano de obra indirecta

La mano de obra indirecta se compone por el conjunto de operarios
relacionados directamente sobre la produccion, pero al contrario que el
M.O.D., no tienen responsabilidad sobre los puestos de trabajo.

El porcentaje hallado se aplica en el presupuesto industrial sobre el costo de
mano de obra directa.

La empresa determina cada ano el porcentaje (% m.o.i.) que representa la
mano de obra indirecta respecto de la directa, en este caso se considera
un 30%.

Moi= %moi * mod

3. Cargas sociales

Las C. Sociales representan el conjunto de aportaciones de la empresa a
diversos Departamentos y Organismos Oficiales, para cubrir las
prestaciones del personal en materia de Seguridad Social (28,14%),
Accidentes de Trabajo (7,60%), Formacion Profesional (0,60%), Seguro de
desempleo(2,35%),FondodeGarantiaSalarial(0,20%), Responsabilidad civil
(1,00%), etc. Siendo un total de un 39,89% (lo aproximaremos al 40%).

C.S.= 40% x (M.O.l. + M.0.D.)
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Disefo de Utillajes para la Fabricacidon de Pavimento de Caucho Reciclado
AGUILAR IGLESIAS, MIREIA

4. Gastos generales

Se define como Gastos Generales el costo total necesario para el
funcionamiento de la empresa, excluidos los costos ya analizados.

Estan constituidos por personal directivo, técnico, administrativo,
subalterno general, personal de compras, almacenes, mantenimiento,
personal de informatica, comercial, publicistas, etc.

La empresa sera la encargada de determinar, de forma anual, el porcentaje
aplicado, segin el Real Decreto 982/1987. Constituyendo de este modo
un porcentaje entre el 13 yel 17%. En este caso sera del 13%.

G.G. = %G.G. * (m.o.d.)

5. Costo total en fabrica

Una vez calculado todos los costes necesarios, el coste de fabricacion se
compone de:

Ct=Cf + m.o.i. + C.S. + G.G.

El costo total en fabrica (Ct) es la suma de los conceptos: costo de
fabricacion (Cf), mano de obra indirecta (m.o.i.), Cargas Sociales (C.S.) y
Gastos Generales (G.G.)

6. Beneficio industrial

El beneficio industrial (B.i.), se expresa en % sobre el costo total (Ct) (oscila
normalmente entre el 10y el 20%). En este caso se considera un beneficio
del 18%.

B.i. = (% B.i.) * Ct
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Disefo de Utillajes para la Fabricacidon de Pavimento de Caucho Reciclado
AGUILAR IGLESIAS, MIREIA

7. Precio de venta en fabrica

El precio de venta en fabrica se conforma por la suma del costo total en
fabrica (Ct) y del beneficio industrial (B.i.).
Pv = Ct + B.i.

Como se ha visto a lo largo del proyecto, existen diferentes tipos de
geometrias y espesores. El presupuesto se ha calculado para los diferentes
espesores del diseno con geometria cuadrada. Se estima que los disenos
con geometria hexagonal tendran precios finales de venta similares.

A continuacion, se muestran unas tablas resumen dependiendo de las
caracteristicas de los posibles modelos.

PRESUPUESTO INDUSTRIAL: BALDOSA AMARILLO 2CM

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE

Comercial - £
Material Fabricados 6,29 £ 1698 €

M.O.D. 1,72 €

1.COSTE DE FABRICACION Puesto de Trabajo 8,27 €
2. MANO DE OBRA INDIRECTA M.O. 1= 30%x M.O.D. 052€
3. CARGAS S0OCIALES C5=40% x [M.Ol + M.O.D) (0,89 £
4. GASTOS GENERALES G.G.=13% xM.OD. 0,22€
5. COSTO TOTAL EN FABRICA Ct=Cf+M.OL+C5 +GG 18,61€
6. BENEFICIO INDUSTRIAL Bi.=18%xCt 335€
7. PRECIO DE VENTA EM FABRICA Precic Unitario 2156 €
8. PRECIO VENTA CON IVA Pw=21%P.u+P.u. 26,57 £

Presupuesto industrial para una baldosa amarilla de 2 centimetros de espesor.

PRESUPUESTO INDUSTRIAL: BALDOSA AZUL 2CM

CONCEFTO DESCRIPCION IMPORTE

Comercial - £
Material Fabricados 6,54 € 1653¢

M.O.D. 1,72 €

1.COSTE DE FABRICACION Puesto de Trabajo 827€
2. MANO DE OBRA INDIRECTA .0 L= 30% x M.O.D. 052€
3. CARGAS SOCIALES C.5.=40% x (M.O.l. + M.O.D.) 089€
4 GASTOS GEMERALES G.G.=13% xM.O.D. 0,22€
5. COSTO TOTAL EN FABRICA Ct=Cf+M.OL+C5 +G.G 18,16 €
6. BENEFICIO INDUSTRIAL B.i.=18%xCt 3,27 £
7. PRECIO DE VENTA EM FABRICA Precic Unitario 2143 €
8. PRECIO VENTA CON IVA Pyv.=21%P u+P.u. 2593 €

Presupuesto industrial para una baldosa azul de 2 centimetros de espesor.

UniversidaddeValladolid
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COMNCEPTO DESCRIPCION IMPORTE
Comercial - £
Material Fabricados 5,20 E 1519¢
MO0 1,72 €
1.COSTE DE FABRICACION Puesto de Trabajo B27E
2. MANO DE OBRA INDIRECTA M.O.= 30% x M.O_D. 0,52 €
3. CARGAS SOCIALES C.5.=40% x (MOl + M.O.D.) 0,89 £
4. GASTOS GENERALES G.G.=13% x M.O.D. 0,22 €
5. COSTO TOTAL EN FABRICA Ct=Cf+ MO +C5 +GG. 16,82 €
6. BEMEFICIO INDUSTRIAL B.i.=18% x Ct 303€
7. PRECIO DE VENTA EM FABRICA Precio Unitario 19,85 €
8. PRECIO VENTA CON IVA Pv.=21%P.u+P.u. 2401€
Presupuesto industrial para una baldosa negra de 2 centimetros de espesor.
PRESUPUESTO INDUSTRIAL: BALDOSA ROJA 2CM
CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE
Comercial - £
Material Fabricados 5,87 €
M.0.D. 1,72€ 1586¢
1.COSTE DE FABRICACION Puesto de Trabajo B27 £
2. MANO DE OBRA INDIRECTA M.O.1= 30% x M.O.D. 052 €
3. CARGAS S0OCIALES C5=40%x (MO + M.O.D.) 089 £
4. GASTOS GENERALES G.G.=13% x M.O.D. 0,22 £
5. COSTO TOTAL EM FABRICA Ct=Cf+M.O.I. 4+ C5 +G.G. 1749¢€
6. BENEFICIO INDUSTRIAL Bi.=18%x Ct 3,15¢€
7. PRECIO DE VENTA EN FABRICA Precio Unitario 20,64 £
8. PRECIO VENTA CON IVA Pw=21%P.u.+P.u. 2497 €
Presupuesto industrial para una baldosa roja de 2 centimetros de espesor.
PRESUPUESTO INDUSTRIAL: BALDOSA WVERDE 2CM
CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE
Comercial - £
Material Fabricados 6,66 € 1664 £
M.O.D. 172¢€
1.COSTE DE FABRICACION Puesto de Trabajo 8,27 £
2. MANO DE OBRA INDIRECTA M.O.1.=30% x M.O.D. 052€
3. CARGAS S50CIALES CE5=40%x (MO + M.O.D.) 089 €
4. GASTOS GEMERALES G.G.=13% x M.O.D. 022€
5. COSTO TOTAL EN FABRICA Ct=Cf+M.O.l. 4+ C5 +G.G. 18,27 £
6. BENEFICIO INDUSTRIAL Bi.=18%xCt 3,29<
7. PRECIO DE VENTA EN FABRICA Precio Unitaric 2156€
8. PRECIO VENTA CON IVA Pw=21%P.u+P.u. 2609€

Presupuesto industrial para una baldosa verde de 2 centimetros de espesor.
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Baldosas macizas de dos centimetros de espesor:

Estos precios tienen como validez seis meses. Esto conlleva que el precio
fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante amarillo de dos
centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: veintiséis euros
con noventa y siete céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante azul de
dos centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: veinticinco
euros con noventa y tres céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante negro
de dos centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veinticuatro euros con un céntimo.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante rojo de
dos centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: veinticuatro
euros con noventaisiete céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante verde
de dos centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintiséis euros con nueve céntimos.

Baldosas macizas de cuatro centimetros de espesor:

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante
amarillo de cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es
de: veintinueve euros con treinta y siete céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante azul de
cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintiocho euros con cincuenta y cinco céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante negro
de cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintiséis euros con nueve céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante rojo de
cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintisiete euros con treinta y dos céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante verde
de cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintiocho con setenta y cinco céntimos.
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Baldosas con amortiguacion de cuatro centimetros de espesor:

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante
amarillo de cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es
de: veinticinco euros con ochenta y siete céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante azul de
cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veinticinco euros con veintiocho céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante negro
de cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintitrés euros con cuarentainueve céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante rojo de
cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veinticuatro euros con veintinueve céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante verde
de cuatro centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veinticinco euros con cuarenta y tres céntimos.

Baldosas con amortiguacion de seis centimetros de espesor:

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante
amarillo de seis centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
treinta euros con cincuenta y siete céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante azul de
seis centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: veintinueve
euros con sesenta y siete céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante negro
de seis centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintiséis con noventa y ocho céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante rojo de
seis centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: veintiocho
euros con treinta y tres céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante verde
de seis centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de:
veintinueve euros con ochenta y nueve céntimos.

Baldosas con amortiguacion de ocho centimetros de espesor:
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El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante
amarillo de ocho centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es
de: treinta y cinco euros con veintitrés céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante azul de
ocho centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: treinta y
cuatro euros con tres céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante negro
de ocho centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: treinta
euros con cuarenta y cinco céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante rojo de
ocho centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: treinta y
dos euros con veinticuatro céntimos.

El precio fijado para una baldosa de caucho reciclado con colorante verde
de ocho centimetros de espesor, en los proximos seis meses, es de: treinta
y cuatro euros con treinta y tres céntimos.
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LINEAS FUTURAS Y CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proyecto, considero que deberian buscarse mas funciones
para el caucho reciclado para poder darle mayor funcionalidad y asi evitar la
excesiva fabricacion de productos que existes actualmente, de esta forma se
fomenta la reutilizacion.

Pudiendo mejorar de alguna forma sus propiedades para que sea factible hacer
nuevos neumaticos con ruedas reutilizadas.

Por otro lado, anadiendo algun tipo de acabado o aditivo se podria conseguir
que fuese mas atractivo visualmente y de este modo pudiera utilizarse mas en
la vida cotidiana. También veo recomendable incluir mas aditivos para
disminuir el olor caracteristico del caucho.

Existen actualmente mas productos a parte de las baldosas para los cuales se
utiliza este material, pero alin no poseen demasiada demanda. Por ejemplo,
para protecciones como bolardos, sustituyendo materiales metalicos por
caucho reciclado. Por eso creo que en el ambito de seguridad no se utiliza tanto
como se pudiera, porque para muchos tipos de protecciones podrian utilizarse,
sustituyendo vallas o diferentes elementos urbanos.

Por otro lado, también se estdn comenzando a comercializar macetas de
caucho reciclado.

Desde el punto de vista artistico también se empieza a utilizar en obras de arte
como son las esculturas.

Otras utilidades posibles podrian ser elementos de proteccion para ninos en el
hogar, nuevos modelos de baldosas para interior, suelas de zapatos,
protecciones para cualquier objeto cotidiano, sustito del plastico en todos
aquellos objetos que lo permitan, juegos para ninos...

Respecto a su repercusion en el medio ambiente, se ha de luchar por el
reciclaje y reutilizacion ya que estamos enfrentandonos a un gran cambio
climatico provocado en gran parte por la excesiva fabricacion de productos. Por
lo que, si se reutilizaran o reciclaran mas los materiales, como hemos podido
ver en este proyecto, disminuiriamos este tipo de contaminacion.

Considero que se han cumplido los objetivos marcados.

Se ha demostrado que el caucho reciclado tiene multiples funcionalidades y
caracteristicas. Ademas de que puede ser atractivo visualmente.
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Por otro lado, realizando un estudio mas exhaustivo se podria clasificar los
neumaticos en funcion de su antigliedad y flexibilidad, pudiendo de este modo
crear unos disenos mas exactos respecto al estudio de impacto.

Se ha fomentado la comercializacion de este producto ecoldgico, mostrando
sus costes y precio final, el cual se acerca bastante a los que ya se encuentran

en el mercado.
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