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Capitulo 01 Definicion del problema

Resumen del capitulo

En este capitulo se dan las generalidades de lo que tratard la
presente tesis y una breve introduccion. Se expone la relacion que
tiene la sustentabilidad con el mundo actual y su proyeccién hacia
un futuro, el objetivo, los alcances y la metodologia seguida en el
trabajo.

En el mercado mundial donde las empresas compiten dia a dia por colocar sus
productos en el top de ventas, se tiene una tendencia hacia innovacion de
productos para mejorar la calidad de las mismas, obteniendo mejores ingresos, al
tiempo que se responsabilizan social y ecolégicamente (D4S, 2007).

Para el caso particular del presente trabajo, se tiene una empresa establecida en
México y se requiere exportar productos a Europa.

Para ello, la empresa tiene como mision cumplir en un 100% con los
requerimientos establecidos en Europa, ya que determinado modelo de
refrigerador no cuenta con las caracteristicas necesarias estandares de los
refrigeradores europeos, en especifico, se requiere disminuir los impactos de
toxicidad en los refrigeradores exportados mediante el rediseiio de componentes
del refrigerador.

En resumen, se tiene un refrigerador mexicano, cuya empresa quiere normalizar
con estandares europeos para su facil exportacion. Se pretende resolver dicho
problema mediante el analisis de ciclo de vida utilizando paquetes de computo que
permitan evaluar sustentabilidad de cada una de las partes del refrigerador,
determinar cuales son mas dafiinas al ambiente en las distintas categorias de
impacto en productos, para en determinado momento, redisefiar las piezas que
sean necesarias para poder exportar refrigeradores a cualquier parte del mundo.




1.1. Introduccién

El articulo “El concepto moderno de sustentabilidad” hace referencia al ejemplar
"Primavera Silenciosa" ("Silent Spring", titulo original en inglés), es un libro de
Rachel Carson publicado en 1962 que advertia de los efectos perjudiciales de los
pesticidas en el ambiente y culpaba a la industria quimica de la creciente
contaminacion, desde esta década la cientifica entrevisté a colegas suyos
recolectando informacion acerca de los impactos ambientales, en poco tiempo, se
desperté un movimiento ambientalista que poco a poco cobro fuerza y tomo forma
con la creacién de organismos internacionales?, sin saberlo alin y no teniendo muy
en claro todos los conceptos traidos hasta la fecha, se comenzé a desarrollar una
percepcion de ideas, en conjunto llamado sustentabilidad, el cual es el tema
principal de la presente tesis.

Este concepto permite a gobierno, empresas, consultoras y demas organismos,
identificar hacia donde deberian dirigir prioritariamente los esfuerzos para
minimizar impactos ambientales al tiempo que ofrecen una imagen de
preocupacion por el medio ambiente al consumidor y mejoran su economia
(Accion RSE, 2007).

El proyecto “Evaluacién de sustentabilidad en piezas plasticas utilizadas en un
refrigerador”, fue realizado en las instalaciones del CDMIT (Centro de Disefio
Mecanico e Innovacidén Tecnoldgica), con el objetivo de evaluar la sustentabilidad
en piezas especificas de un refrigerador (para este estudio se evaluaron los
componentes de la puerta de un refrigerador), a partir de este analisis el trabajo a
futuro consistira en realizar el redisefio del refrigerador a fin de llegar a un
refrigerador sustentable econdmica, social y ambientalmente.

Existen distintas metodologias y principios para evaluar sustentabilidad en
productos, en este caso, la medicién de sustentabilidad se llevé a cabo haciendo
uso de un software con capacidad para analizar la sustentabilidad de prototipos y
productos. Dicho proyecto estd orientado a mejorar los requerimientos de la
empresa manufacturera de refrigeradores establecida en México con operaciones
y ventas alrededor del mundo, realizar mejoras en cuanto al disefio de las partes
utilizadas por la empresa, hacer mas eficiente el ciclo de vida del refrigerador, asi
como disminuir emisiones dafinas tanto para el ser humano como a su habitat y
reciclar los materiales que en su fin de ciclo de vida util se puedan ocupar, son los

1 OEA, UNESCO, FAO, OMS, UNICEF, OCDE, PNUMA, SAGARPA, CONAGUA, SEMARNAT, INE, CDS,
PROFEPA,...
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objetivos principales de todo el proyecto, a los cuales se da inicio con el presente
trabajo.

1.2. Objetivo

En este apartado se menciona el objetivo de la tesis, cuya exclusividad es evaluar
partes mecanicas presentes en el ensamble y funcionamiento del refrigerador (en
Su mayoria componentes plasticas).

Las partes se evaluaran en un paquete de computo que cuenta con un modulo de
sustentabilidad para la evaluacion de ciclo de vida del producto.

Con la evaluacién se pretende realizar una primera iteracién de analisis de ciclo de
vida con dicho software, de la puerta superior del refrigerador, especificamente de
la puerta del congelador. Obtenida la evaluacién de la puerta, se pretende
caracterizar qué piezas producen el mayor impacto ambiental y ese es el punto
culminante al cual llegard la tesis, acompafiada de su respectivo andlisis.

Cabe mencionar que la presente tesis contribuye a la realizacion de un
refrigerador que genere menos emisiones al medio ambiente, que sea costeable
para su fabricacién, que tenga aceptacién social, que cumpla determinados
estandares para entrar en un mercado diferente al mexicano, que no ponga en
peligro la existencia de generaciones futuras y que se pueda rescatar la mayor
cantidad de partes en su fin de ciclo de vida util, es decir un refrigerador
sustentable.

El proyecto del cual el autor formo parte y del cual se extrajo esta tesis, continuara
con un redisefio total o parcial de las piezas de mayor impacto ambiental y se
compararan con las normas europeas de toxicidad para su futura estandarizacion.

1.3. Alcances

Dentro de los alcances de la tesis se contemplan los siguientes:
- Recopilaciéon y sintesis de informacion;
- Caracterizacion de piezas;

- Modelaje de las partes de la puerta del congelador;




- Hacer uso de la sintesis metodoldgica y conceptos de evaluacion de ciclo
de vida, a través de herramientas computacionales;

- Hacer uso de la optimizacibn de herramientas de evaluacion de
sustentabilidad de un producto o prototipo.

- Llevar a cabo la evaluacion de sustentabilidad de las piezas modeladas;

- Realizar una evaluacion de sustentabilidad del ensamble de las piezas
modeladas;

- Analisis de las evaluaciones de sustentabilidad realizadas en el software;
- Caracterizacion de las piezas con mayor impacto ambiental

- Conclusion de resultados.

1.4. Metodologia, descripcién de la tesis y justificacién

A grandes rasgos el desarrollo de esta parte del proyecto, consistié en la siguiente
metodologia.

Desarmar el refrigerador hasta la minima unidad para un mejor estudio de las
piezas, con lo cual también se pretendid6 obtener un mejor acercamiento al
modelaje de la pieza, por consiguiente, una mejor evaluacion de sustentabilidad.

Se realizaron fichas técnicas de los componentes del refrigerador para una mejor
caracterizacion de las partes, las cuales indican solo caracteristicas necesarias
para la evaluacion de sustentabilidad en el software. Con este punto se puede
acudir a la recopilacion o ubicacion de datos necesarios para determinado
componente sin confusion alguna.

Se realizaron modelos computarizados en un software de disefio (CAD — CAE),
para evaluar la sustentabilidad de las piezas modeladas y asi obtener un criterio
de las partes mas o menos dafiinas, para el ser humano y el medio ambiente.

Finalmente se evaluaron los distintos componentes en el software utilizado y se
procedi6 al analisis de los resultados.

En una primera iteracion, se realizo el andlisis de la puerta del refrigerador (la cual
es presentada en esta tesis) con determinada metodologia, para en segunda
instancia aplicarla a los demas componentes del refrigerador, con el fin de
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visualizar resultados y hacer mediciones referidas a la sustentabilidad de las
partes pertenecientes al refrigerador.

Con los datos obtenidos se realiz6 una comparacidén de caracteristicas entre lo
gue arroja el software y lo que se tiene realmente de las piezas posteriormente se
ejecuto un analisis de los datos obtenidos.

Para los andlisis de las piezas modeladas se consideraron cuatro ambitos
principales, fabricacion, uso, transporte y fin de vida atil del producto y se muestra
el dafio medioambiental que el producto genera por medio de pruebas, como la
huella de carbono, energia total consumida, acidificacion atmosférica vy
eutrofizacion del agua, todo ello mediante el andlisis del ciclo de vida del producto,
aplicando el software en cada etapa del ACV2.

2 ACV. El andlisis del ciclo de vida (ACV) de un producto es una metodologia que intenta identificar, cuantificar
y caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas del ciclo
de vida de un producto.
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Capitulo 02 Estado del arte

Resumen del capitulo

En este capitulo se describen los aspectos mas relevantes del
tema de la sustentabilidad, tales como los criterios para otorgar el
grado de sustentabilidad a un objetivo.

El constante cambio en la economia, el cambio climatico, el cuidado del medio
ambiente, ha despertado la preocupacion del gobierno, de las personas y algunas
empresas que conviven y forman parte de la sociedad, por lo cual dia a dia se
desarrollan nuevas normas, métodos y tecnologias, intentando hacer el menor
dafio posible a la naturaleza, con ello se pretende desarrollar a las comunidades y
grandes ciudades para un nivel 6ptimo de vida, lo que desemboca a un desarrollo
sustentable (D4S, 2007).

El desarrollo sustentable se refiere a establecer una armonia socioeconémica
ambiental (Deloitte, 2010), por ello la importancia de desarrollar nuevos productos
qgue atraigan la atencion del ciudadano consumidor, en los que la novedad es el
uso del término sustentable.

Bajo este concepto es obligatorio dar métodos y soluciones al problema de la
contaminacion ambiental asi como al cuidado de los recursos naturales
proponiendo nuevas ideas para el ciclo de vida de productos, que a su vez
impulsen nuevos modelos econdmicos, por lo tanto, este tema se debe tratar con
cuidado y cautela, lo cual no es una tarea facil, ya que no es posible cambiar el
mundo de un dia a otro, tiene que existir un equilibrio con la economia y existe
gran cantidad de mercados laborales a los cuales no les conviene cambiar a corto
plazo, ya que representaria pérdidas de ingresos el ocuparse del fin de ciclo de
vida de los productos o hacer cambios en su estructura de trabajo.

Ademas de existir distintos niveles de entendimiento en conceptos e ideas acerca
del tema de la sustentabilidad, también se enfrenta el problema de la subjetividad
(Suppen, Gonzalez, 2008), puesto que hay distintos modos de pensar acerca del
manejo y utilizacion de los recursos, lo que puede ser conveniente para
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determinado grupo de personas, no lo es para otro (ambito socioeconémico),
entonces se debe establecer una equidad.

Las empresas tienen que aprender a entrar nuevamente a la competencia en el
mercado para que haya un mejor nivel de vida, tienen que innovar sus productos,
es por ello que medianas y grandes empresas han ido invirtiendo tiempo y dinero
en ideas para el desarrollo de productos sustentables y poder satisfacer la
demanda de las personas de un modo mas amigable hacia el ambiente.

La sustentabilidad se enfoca a mantener un equilibrio entre los tres factores o
esferas de la sustentabilidad (Gudynas, 2003). Existen distintas herramientas que
permiten tomar medidas que afectan directa e indirectamente a las mismas, tales
como el analisis de ciclo de vida (ACV), también hay metodologias que permiten
predecir el comportamiento del producto, lo que se pretende con éste, es hacer un
planteamiento a fondo de las acciones que puede tomar la empresa para dar
determinado seguimiento que le permita entrar al mercado sin verse afectada por
factores externos.

Muchas personas piensan que la sustentabilidad es un sinébnimo de ambientalismo
y que no es mas que hacer uso de las ecoldgicas 3R (reducir, reutilizar, reciclar),
por supuesto son medidas a tomar, sin embargo no es solo aplicarlas y sembrar
arboles, en el siguiente apartado se establecerd méas a fondo el concepto (Deloitte,
2012).

2.1 Sustentabilidad

“No existe una Unica definicién de sostenibilidad y por tanto, a la hora
de hablar sobre sostenibilidad, el mundo deja de ser una masa
giratoria y pasa a ser una gran torre de Babel, donde todos hablan
pero nadie se entiende, lo que hace tambalear los cimientos del
propio edificio”(Stahel , 2009).

En articulos encontrados en la red se manejan dos conceptos basicos para la
discusion del tema, sostenible y sustentable, que por etimologia se refieren a
practicamente lo mismo ya que uno consiste en soportar o0 sostener algo que va
desde lo moral hasta acciones fisicas y el otro pretende sustentar o mantener con
hechos o palabras algun concepto.

Cuando los términos son utilizados literalmente por la gente, se refieren a lo
mismo y no existe diferencia entre los conceptos, este proyecto no esta basado en




origenes ni usos de las palabras, esta enfocado a realizar acciones que vallan
mas alla de lo literario para mejorar el nivel de vida de la sociedad y crear mas
oportunidades de crecimiento a las empresas, por ello ahora se menciona que lo
sostenible es algo que se puede realizar beneficiando ya sea a todos o0 a pocos,
para lo cual, no hay en si un crecimiento general. Lo sustentable va dirigido a
realizar acciones que generen un mejor nivel de vida y un equilibrio con la
naturaleza, creando nuevos modelos socioeconémicos.

La definicion de sustentabilidad mas aceptada a nivel mundial es la siguiente:

“‘El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades™.

<« .
pr—

L

Sociedad

Equitativo ﬁ)portable.

Medio
Ambiente

© 0 Viable
Economia

llustracion 1 Esferas de la sustentabilidad (Ecotrend, 2013).

Son tres grandes grupos en los cuales se basa el concepto antes mencionado:
econdémico, social y ambiental. Dados los integrantes del tema se procede a
exponer un ejemplo para una mejor comprension.

Supongamos que existe una enorme zona forestal en excelentes condiciones para
explotar su flora, determinada compafia estd encargada de los procesos de
manufactura de la transformacion de madera a productos comerciales. En este
caso, se tiene que dicha empresa puede hacer uso del suelo y de los recursos

3 CMMAYyD, (1987). Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
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naturales, trayendo consigo un magnifico negocio rentable, ya que se tienen los
recursos “interminables”, de esta manera se puede sostener una buena economia
(para la empresa), que en algin momento finalizara cuando los recursos naturales
se agoten, pero cuando esto suceda, la empresa puede cambiar de lugar e ir a
otra zona en donde encuentre, si no las mismas condiciones, unas muy parecidas
y repetir el ciclo una y otra vez.

Presentado esto, se concluye que existe un caso en el que la empresa obtendra
ganancias (economia) a costa de la zona forestal. Este es un caso de desarrollo
sostenible a corto 0 mediano plazo (segun la reserva que se haya imaginado), sin
embargo se deja de lado el ciclo ambiental, entonces se puede decir que se tiene
un caso no sustentable, puesto que no hay acciones ni preocupacion por un pilar
de las sustentabilidad, lo que produce un desbalance en el equilibrio entre las tres
esferas.

Otra instancia en la sustentabilidad, es que no sélo se refiere al cuidado del
ambiente, sino que a través de los afios, ha cambiado la forma en que las
empresas ven a sus empleados, ahora se tiene cierta preocupacion por ellos
(responsabilidad social - ambito social), que obviamente repercute en la vida
econdémica empresarial. Por ejemplo, afios antes, en las empresas no existia la
inquietud por despedir a un empleado, se despedia y se contrataba otro, no
teniendo en cuenta que en ese modelo de negocio el despido de empleados
representa cierta pérdida para la compafiia, puesto que el empleado con
antigiiedad cuenta con horas de capacitacion, horas pagadas y tiempo dentro de
la empresa, ademas es mas probable que el empleado veterano realice mejor su
trabajo que el nuevo trabajador. Al despedirlo, la empresa (socialmente
responsable), paga liquidacidén, pension y las horas de capacitacion del nuevo
empleado, sumado al tiempo que se necesitara para que el empleado nuevo
llegue a un nivel de conocimientos similar al del empleado anterior. Es esencial
comentar que en determinado momento se deberda cambiar al trabajador por
motivos tales como avanzada edad, discapacidades u otras, sin embargo a la vez
en que se prepara el retiro de estos trabajadores, se integraran nuevos elementos
a la empresa, capacitados por la experiencia de los anteriores. Aqui mismo se
expone que la sustentabilidad ni el autor consienten la falta de compromiso
laboral, como sucede en los sindicatos de trabajadores.

Se pueden presentar mas casos con las combinaciones adecuadas para
ejemplificar lo que es y no, sustentable, lo que se pretende es establecer una idea
mas clara del concepto de sustentabilidad.




En el proyecto se aspira a formar un refrigerador sustentable, desde el disefio
hasta el fin de ciclo de vida con todo lo que ello implica e intentar obtener un
equilibrio entre los tres grupos desde un punto de vista ingenieril y empresarial.

En resumen, lo sostenible es algo que se puede mantener a corto o largo plazo, y
algo idealmente sustentable es algo sostenible que ademas prevé un equilibrio
entre la economia, lo social y lo ambiental a través del tiempo.

Aunque en distintos lugares el término es tomado como un sinénimo, a final de
cuentas no importa tanto el nombre que se le dé, la importancia radica en las
acciones que se realicen.

Las acciones a tomar en el dmbito ingenieril se tienen que realizar desde el
planteamiento del proyecto que se vaya a realizar, sea cualquier rama de las
ingenierias: desde hacer un rascacielos hasta la fabricacion de un traje de
natacion, en la rama de disefio existe una gran cantidad de informacion y carencia
de, acerca del tema, se han ido perfeccionado nuevas ciencias y métodos para un
desarrollo sustentable, por ello ahora se habla de eco-disefio, el cual esta
orientado a disefar productos que sean amigables con el medio ambiente,
inevitablemente esto involucra a la sustentabilidad, punto de vista del autor.

2.2 Sustentabilidad en productos

La sustentabilidad de un producto es una ardua y constante busqueda de
informacion, ésta se ve afectada desde la manufactura, el medio de colocacién en
el mercado y el medio de obtencion de las materias primas para el producto final.
Por ello en la actualidad se pretende minimizar el impacto ambiental desde su
disefio, se ha llegado a la conclusion de que el disefio, es parte fundamental en el
ciclo de vida de los productos y es posible reducir los impactos y mejorar
economias si se realiza un buen disefio del producto (D4S, 2007).

2.3 Eco-disefio (disefio sustentable, estrategias de disefio sustentable)

Las decisiones de disefio determinan el uso de importantes cantidades
de recursos (materiales y energia). Las mismas fijan los parametros
respecto a la vida del producto tanto en la fase de eleccion de materiales
y procesos de produccion, como en la fase de uso de los productos y de
disposicion final de la vida util de los mismos. El empleo de estas
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estrategias logra un producto preventivo de la degradacion. Las mismas
se agrupan bajo el nombre de estrategias para “Disefio de Productos
para el Medio Ambiente” o “Eco-disefio”.

Lo que pretende el eco-disefio es incorporar estrategias que permitan un buen
funcionamiento del producto que cubra por completo las necesidades utilizando la
minima cantidad de masa o energia, lo que desemboca en reducir
significativamente los impactos ambientales. A los nuevos productos disefiados
bajo este concepto se les ha dado un nuevo nombre: productos verdes o
ecolégicos, como consecuencia de los mismos se tiene que especular en distintas
categorias de disefio para poder llegar a un nivel que permita evolucionar de un
esquema tradicional a uno nuevo, el cual permita un desarrollo sustentable. A
continuacion se mencionan algunas recomendaciones (Zaror).

- Seleccionar materiales que sean menos dafiinos al ambiente, que en su
final de ciclo de vida util se puedan reutilizar y que no generen tantas
emisiones al medio ambiente.

- Seleccionar procesos de manufactura mas limpios, que generen menos
emisiones o reducir el valor de éstas utilizando energias secundarias para
otros procesos asi como producir menos desecho en los procesos de
fabricacion.

- Disefar productos para que se obtenga mas provecho de ellos, es decir,
que los productos tengan mayor ciclo de vida funcional, ademas de intentar
que su fin de ciclo de vida de uso sea el inicio de reciclar o rehusar los
desechos.

- Seleccién de materiales que generen menos sustancias y emisiones téxicas
en su proceso de manufactura.

- Disefiar para reusar, es decir, hacer los productos de tal forma que puedan
reutilizarse, ya que esto se puede percibir en el caso de productos
desechables (platos, vasos, cosas utilizadas en fiestas, etc.), cuyo ciclo de
vida es muy corto comparado con los desechos que generan.

Un producto sustentable no es sustentable sino esta inserto en un contexto
0 sistema sustentable. No existe en la actualidad un producto o servicio
gue tenga el maximo puntaje en sustentabilidad. De hecho no existe una

4 Chambouleyron, M. Arena, A, P. Pattini, A. Disefio de productos y desarrollo sustentable, estrategias de
revalorizacion de productos manufacturados para su introduccidon en un nuevo ciclo de vida. INCIHUSA
(Instituto de Ciencias Humanas y Sociales).
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herramienta de medicion del nivel de sustentabilidad de un producto. Lo
gue se intenta actualmente es la busqueda de productos, empresas,
economias, sistemas en transicion a una situacion mas sustentable segun
pardmetros establecidos®.

Cabe destacar que la afirmacién anterior fue extraida de un articulo realizado afios
atrds donde aun no se contaba con las herramientas pertinentes o estaban en
desarrollo para evaluar sustentabilidad en productos. En la actualidad existen
multiples herramientas de evaluacion de sustentabilidad y se hace uso de una de
ellas en este estudio.

A continuacion se presentan imagenes ilustrativas de un producto sustentable y la
idealizacion del desarrollo sustentable en la industria.

PRODUCTO SUSTENTAELE

Recurzoz no renovables

Dizeno

Manufactura Recuperacién de

desperdic‘ios

Disposic‘iu:'rn

EBeneficio

llustracion 2 Esquema de flujo de la materia dentro y fuera del circuito industrial. Simons, (1994).

5 lbid
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llustracion 3 Esquema de recuperacion de la materia dentro de la industria. Simons, (1994).

Sin embargo, el disefio sustentable de productos, se ha llevado a un nivel
cientifico del cual sobresalen tres categorias de disefio de un producto, a las
cuales se les denomina criterios de sustentabilidad.

2.4 Criterios de sustentabilidad

Existen tres criterios de sustentabilidad, lo cual en conjunto es una Gtil herramienta
para diseflar nuevos productos, que se acerquen cada vez mas a un producto
sustentable, también son una ayuda de referencia, puesto que disefios basados
en estos criterios demuestran un mejor funcionamiento en su funcion principal.

2.4.1 Biomimética

Es referido a disefiar objetos de tal manera que se imite organismos existentes en
la naturaleza para satisfacer necesidades humanas de forma anéloga en que la
naturaleza satisface sus propias necesidades, de esta manera el estudio de
organismos existentes y casi perfectos permite un desarrollo sustentable de las
necesidades humanas (Biomimicry 3.8 Institute).
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"El primer nivel es imitar la forma natural. Pero se puede acceder a un
segundo nivel, que es cuando se imita el proceso natural. Y un tercero,
copiando el funcionamiento de los ecosistemas" ©

llustracion 4 Ejemplos de proyectos realizados con el estudio de biomimética (Biomimicry 3.8 Institute).

2.4.2 Cradleto Cradle

Se refiere a un modelo de productos en los que la industria realiza aproximaciones
a los procesos naturales cerrando un ciclo “biolégico”, en donde los materiales
utilizados ademés de cumplir su funcién principal, son utilizados como nutrientes al
medio ambiente, con lo cual idealmente no habria desechos ya que regresarian al
inicio del ciclo (Herramientas para la evaluacién de sustentabilidad).

En la ilustracién 5 se puede observar los distintos ciclos de vida del producto, el
ciclo técnico y el ciclo biolégico, cuando se combinan retroalimentandose entre si,
se produce un nuevo ciclo de vida del producto en el cual no existe desecho
alguno por lo cual se hace mas eficiente el ciclo de vida del producto. En la

6 Janine Benyus se refiere en sus libros a las arafias las cuales crean hilos de seda tan fuerte como el Kevlar
utilizado en chalecos antibalas. Los ingenieros podrian utilizar dicho material, si tuviera una longitud suficiente,
en cuerdas de paracaidas, cables de puente colgante, ligamentos artificiales para la medicina y muchos otros
fines.
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realidad esto no es posible en un cien por ciento, sin embargo este criterio de
sustentabilidad plantea la idea de acercar el proceso real a un proceso idealmente
sustentable.

ﬁk\

Ensamblaje - f\

' Materias Primas depoducos \\
| / y Reutilizacidn —*
; Productos Organicos oy de material
Plantaciones ettt ‘,l J Productos
e ’ Téenicos
- ¥ \\
Desamble
"B Moientes Degradacion Ay .\ y separacion Productos
|, Mineralesy Organicos Bioldgica ..J° tesechos

Ciclo Bioldgico Ciclo Técnico

llustracion 5 Sistema en el cual un producto se recicla y puede substituir materia prima para la confeccion del
mismo u otro producto (Cradle to cradle, www.zaragozarecicla.org).

2.4.3 Total Beauty

Segun Edwin Datschevski’ se constituye en cinco requerimientos basados en la
naturaleza.

- Ciclicos: que el producto sea organico o reciclable.

- Solar: que el producto use energia solar o energia renovable durante su
manufactura y su uso.

- Seguro: que el producto no sea toxico (para el ser humano o para los
ecosistemas) en su manufactura, uso y reciclado.

- Eficiente: que el producto en manufactura y uso requiera 90% menos
material, energia y agua que sus productos de competencia.

7 Edwin Datschevski (1994), Total beauty. http://www.livingprinciples.org/total-beauty/
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- Social: la manufactura del producto y su uso observa los derechos
humanos basicos.

2.5 Acciones para el desarrollo sustentable (cultura, productos,
consumo y servicios verdes)

Las medidas a tomar para un desarrollo sustentable vienen desde las empresas,
pasando por el gobierno y por supuesto la poblacién, para ello se proponen los
siguientes puntos (Suppen, Gonzélez, 2008):

Gobierno

Por parte del gobierno, exigir a las empresas mejores productos que no dafien al
medio ambiente, “productos verdes”, y también hacer més conciencia mediante
programas de educacion para la sociedad promoviendo el ciclo de vida. Crear
normas que obliguen a las empresas a desarrollar productos de bajo impacto
ambiental e idealmente, dejar la corrupcion de lado, puesto que en distintas
ocasiones se ha visto que las empresas corrompen al gobierno con tal de obtener
el beneficio para si mismos.

Empresas

Respecto a las empresas, hacer productos sustentables, es decir, planificar mejor
sus productos e invertir en tecnologias y conocimientos nuevos; hacer productos
eco-eficientes; fomentar la innovacién tecnoldgica; utilizar materiales menos
nocivos para el medio ambiente y crear nuevos modelos de negocio.

En la industria se maneja un concepto propuesto por Milton Friedman, quien
escribia lo siguiente, “La empresa no tiene mas responsabilidad que la de
maximizar sus beneficios econdmicos, respetando la ley y las reglas del juego del
mercado competitivo™, cuyo enunciado es acertado, en realidad no hay empresa
gque exista por otro motivo, pero para llegar a un nivel de empresa sustentable se
debe establecer una responsabilidad social empresarial (responsabilidad
econdémica, legal, moral y voluntaria/filantropica).

Valor social

Exigir mejores productos que no dafien su entorno y comprar aquellos que
cumplan con el mismo objetivo.

8 Friedman, M. (1970), “The social Responsability of Bussiness”.
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Dentro del ambito de la sustentabilidad hay un problema con la subjetividad de la
misma, no existe un acuerdo entre la gente de lo que es bueno o malo, existen
diferentes puntos de vista de lo que se puede y debe hacer con los recursos
naturales, también existe el desconocimiento del problema. Hace falta difundir mas
informacion acerca del tema.

En general lo que se necesita hacer, es tomar conciencia de la situacion e instruir
en la sociedad mayor cultura acerca del desarrollo sustentable.

2.6 Beneficios del desarrollo sustentable

En general los beneficios que otorga tomar acciones para un desarrollo
sustentable son para toda persona en la sociedad. Sin embargo, cabe resaltar que
de distintas maneras.

Para la poblacion hay un sinfin de beneficios: entre ellos, es un mejor medio
ambiente, mejores productos, mayor desarrollo, una mejor administracion de los
recursos y una equidad en la reparticion de riquezas, ya sean naturales o
artificiales.

El gobierno obtendra credibilidad y acreditacidon por parte de sus seguidores,
incluso obtendra mas, tendra un mejor control de la toma de decisiones para
implementar nuevos proyectos con mejores modelos de negocio y mayor
enriquecimiento para la poblacién.

En las industrias se ha demostrado a través del analisis de ciclo de vida, que se
puede planear productos con una buena aceptacion social, si a esto se le da el
valor agregado de productos verdes, se ganara la confianza y reconocimiento de
sus clientes.

También con una buena planeacion del producto, la relaciéon produccién-costo se
puede mejorar, lo cual trae consigo productos mas baratos y un mayor mercado
de venta, incluso una inversién en sustentabilidad puede evitar costos indirectos,
por ejemplo demandas (Romero, 2003).
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Capitulo 03 Evaluacidon de sustentabilidad

Resumen del capitulo

En este capitulo se describen los aspectos mas relevantes del
tema de la evaluacion de sustentabilidad en productos, se
enumeran las principales metodologias de evaluacion.

3.1 Evaluacién de sustentabilidad

En realidad no existe una medida de sustentabilidad, es decir no hay unidades ni
formulaciones que permitan dar un resultado en concreto, no se puede decir “X
producto tiene tantas unidades de sustentabilidad y por lo tanto es mas
sustentable que Y producto”, de ahi que sea complicado evaluar productos si no
se tienen las herramientas correctas o no se sabe como proceder.

La sustentabilidad so6lo se puede evaluar y comparar entre distintos productos
(materiales, sociedades, ambientes, etc.), no se puede medir directamente.

La evaluacion de sustentabilidad es una tarea complicada por lo cual se hace
alusién a indicadores de sustentabilidad, con los cuales se “convierte” el problema
a términos monetarios o de desarrollo para la toma de decisiones acerca del
destino de los recursos (INEGI, INE, 2000).

3.2 indices e indicadores de sustentabilidad

Dentro de los tres pilares de la sustentabilidad, existen distintos indicadores que
permiten realizar un estimado de cuantos y cuales recursos se agotan, asi como el
desarrollo de la poblacion en términos econdémicos, educacionales, crecimiento
poblacional, estos indicadores son mas referidos al desarrollo sustentable de una
sociedad.
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Se determinan mediante una base empirica y numérica (indices de
sustentabilidad), para calcular los impactos de las acciones de la poblacién sobre
su desarrollo sustentable. Estos indicadores facilitan la tarea puesto que se
simplifican los fendmenos complejos de las operaciones sobre la naturaleza,
traduciéndolos a términos mas entendibles.

Un indicador es una medida que al multiplicarse por determinado factor de
referencia arroja un indice de sustentabilidad con el cual ya se pasa a términos
numericos para su mejor analisis (INEGI, INE, 2000).

La enorme cantidad de informacion y de estudios que se hacen para determinar
los indicadores de sustentabilidad, sale de los alcances de la presente tesis,
ademas no se posee informacidn pertinente a la evaluaciéon de sustentabilidad en
productos, por lo cual sélo se menciona sin aunar mas en el tema. Si se requiere
mayor informacion del tema se sugiere servirse del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) o del Instituto Nacional de Ecologia (SEMARNAT).

3.3 Evaluacion de sustentabilidad en productos

Existe una gran cantidad de conceptos cuantificables, tomados en cuenta para la
evaluacion de sustentabilidad de un producto, de estos conceptos depende el
“‘grado” de sustentabilidad del mismo, comparandolo con otros de distintas
caracteristicas.

En un producto, la herramienta principal para evaluar la sustentabilidad, es el
analisis de ciclo de vida, con el cual se miden las emisiones desde la obtencién de
la materia prima hasta su fin de ciclo de vida.

Las evaluaciones realizadas dentro del andlisis de ciclo de vida son referidas a
cinco categorias de impacto ambiental (IHOBE, 2009);

a) Aire

b) Recursos naturales

c) Cambio climatico

d) Impactos terrestres y acuaticos

e) Salud de la poblacién
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En la primera categoria se resalta que estamos inmersos en una atmosfera, llena
de gases que son necesarios para que pueda existir la vida y es necesario tener
una buena calidad del aire. Las cuantificaciones de la contaminacién atmosférica
se pueden resumir en contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos.

Del agotamiento de los recursos naturales ya se ha hablado y sélo es reflejar las
incalculables formas en que el humano termina con ellos y que no estaran
presentes en un futuro, tales como el agotamiento del agua, la extraccion de
minerales, utilizacion del suelo y energias no renovables.

Los cambios climaticos (cambio climético y calentamiento global) son el resultado
de las emisiones generadas por el humano para satisfacer sus necesidades,
agotamiento de agua y suelos es consecuencia de lo mismo, so6lo que esto no
quiere decir que el agua y el suelo dejaran de existir, el dafio es que no se podran
utilizar estos recursos en determinado momento, para este caso se realizan
pruebas midiendo la eutrofizacién del agua, la eco-toxicidad acuatica y terrestre,
por mencionar algunas.

En conjunto todos los impactos son consecuencia de la accion del ser humano
sobre la naturaleza, lo cual afecta a su salud, es por ello que se hacen distintas
pruebas de la contaminacién de cada uno de los impactos mencionados, para que
no afecten el ciclo de vida del ser vivo, o lo hagan, pero procurando el menor de
ellos. El impacto que se concentra en los seres humanos viene dado por tres
grupos que son la toxicidad humana, la radiacién ionizante y la degeneraciéon de
las vias respiratorias.

Cabe resaltar que la evaluacion de sustentabilidad en productos no sélo es
preservar el medio ambiente y los recursos naturales, esto también vy
principalmente, esta dirigido a desarrollar un producto que sea costeable, que
represente un porcentaje de ganancias en la empresa, que su proceso de
manufactura sea el mas rentable, que su ciclo de vida sea el mas 6ptimo y demas
asuntos relacionados al desarrollo econémico de las empresas (Rieznik,
Hernandez, 2005).

3.4 Metodologias de evaluacién de sustentabilidad en productos, ACV.

Para determinar las emisiones y el impacto medioambiental que generard un
producto se comienza por escoger una determinada metodologia, las mas
utilizadas y de renombre a nivel mundial son las siguientes:
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CML, EPS 2000, TRACI, IPCC 2007, Impact 2002+, EPD 2007, EDIP 2003,
EDIP/UMIP 97, Ecosystem Damage Potential (EDP), Ecological scarcity 2006,
Ecopoints 97 (CH), Ecological Footprint, Eco-indicator 99, Cumulative Exergy
Demand (CExD), (Simapro, 2008).

Cada una evalua distintos factores y categorias de impacto y segun los
requerimientos que se deseen, se debera escoger alguna de ellas o se pueden
proponer nuevas metodologias basadas las antes mencionadas.

3.5 Andlisis de ciclo de vida (ACV)

El analisis del ciclo de vida (ACV) es un marco metodoldgico para estimar y
evaluar los impactos medioambientales atribuibles a un producto o servicio
durante todas las etapas de su vida (Capuz, LCA).

Todas las actividades o procesos provocan impactos medioambientales,
consumen recursos, emiten sustancias al medio ambiente y generan otras
modificaciones ambientales durante su vida, por tanto, valorar los impactos en el
medio ambiente que influyen en el cambio climatico, la reduccion de la capa de
ozono, la generacion de ozono, eutrofizacién, acidificacion y otras muchas sera el
objetivo principal del andlisis de ciclo de vida conforme al medio ambiente.

El principio basico de la herramienta es la identificacion y descripciéon de todas las
etapas del ciclo de vida de los productos, desde la extraccion y retratamiento de
las materias primas, la produccion, la distribucién y uso del producto final hasta su
posible reutilizacion, reciclaje o deshecho del producto. Las etapas del ciclo de
vida de un producto son (Goncalves, 2004):

- Extracciébn de materias primas. Hace referencia a la energia utilizada y otros
recursos para conseguir la materia con la que fabricara el producto, ya sea
petréleo, madera, minerales, incluso podria entrar una etapa de recoleccion de
materiales en dado caso de que se piense en reciclar.

- Procesamiento de materiales. Energias y recursos utlizados en el
procesamiento de la materia prima a la materia a utilizar.

- Fabricacion de piezas. Energia empleada para transformar la materia
previamente tratada a una piza final ya sea Unica o parte de un ensamblaje.

- Ensamblaje. En ocasiones hay piezas que no necesitan de nada mas para
cumplir el propésito para el que fueron disefiadas, por ejemplo un plato de
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ceramica, pero la mayoria de los productos manufacturados requieren de la
union de componentes, es decir, ensamblaje por medio de obreros o
magquinaria, cual sea el caso en este punto se hacer referencia a la energia
utilizada para llevar a cabo el ensamble final que sera un paso previo a la
presentacion del producto.

- Transporte. En realidad el transporte no es una etapa del ciclo de vida del
producto, pero es considerado puesto que existe una gran contaminacion
desprendida de los camiones, barcos, aviones, trenes y otros medios para
transportar los productos.

- Uso del producto. En esta etapa es cuando con algunos productos se genera
bastante impacto al ambiente, ya sea por su mal uso, por las condiciones en las
gue se encuentra o su medio, pues toda la energia desprendida ya sea
contaminando (en caso de derrame de productos toxicos), o usando en exceso
el producto, se forman emisiones de impacto.

- Fin de vida util. El fin de ciclo de vida util es un paso importante en la cadena de
vida del producto, ya que al finalizar su ciclo de vida util, la mayoria de los
productos son desechados o quemados y muy pocos son reciclados o
reutilizados, es por ello la gran cantidad de basura que se produce en el mundo
y consigo aumenta la contaminacion.

Para una buena evaluacion del producto el autor recomienda asistir a una
consultoria puesto que existen demasiadas metodologias y algunas de ellas se
pueden o no, acoplar a las necesidades de cada cliente, por lo que resulta confuso
si no se tienen las bases suficientes.

La mayoria de las metodologias siguen reglas generales (como en la norma ISO
14040) que se ajustan a sus factores de impacto particulares. La metodologia
general se describe a continuaciéon (Rieznik, Hernandez, 2005).

1. Inventario: Se realiza un inventario de las piezas a evaluar, en determinado
caso se puede evaluar un ensamble.

2. Caracterizacion de piezas: reunir informacién acerca de cada pieza, segun
la metodologia que se maneje serd la informacion requerida para su
posterior evaluacion.

3. Categorias de impacto: Se proponen las categorias de impacto a las que se
hara alusion en el analisis de sustentabilidad del producto.
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4.

En un producto se puede evaluar un amplio ndmero de impactos
medioambientales, pero es aqui en donde se decide cuales son los de
mayor importancia o si se esta interesado en medir alguno en especifico.

Por ejemplo, si se quisiera evaluar los gases de efecto invernadero que se
produciran al fabricar dicho producto, estaria por demas realizar una
infinidad de estudios acerca de otros factores de impacto, en este caso solo
basta con medir la huella de carbono del producto.

En otras palabras se debe de determinar qué factores de impacto (de las
distintas categorias de impacto) son los que se quieren evaluar y entonces
determinarlos, con el objetivo de recaudar informacion acerca de la pieza y
mejorar el producto, o sélo para realizar el informe y certificarse ante algun
organismo en caso de cumplir con lo establecido por la entidad.

Alcance: se debe definir hasta donde llegara nuestro analisis del producto,
esto se hace mediante el ciclo de vida de la mercancia, se mide el impacto
que se genera en el proceso de la extraccion, manufactura de la materia
prima, transporte, ensamblaje, uso del producto y fin de ciclo de vida.

“Medidas” (métricas-factores de impacto): a esta altura del analisis del
producto ya se ha decidido que factores de impacto son en los que se
centrard el andlisis de sustentabilidad. Entonces, con base en los
requerimientos se procede a identificar los tipos de herramientas y técnicas
de evaluacion de los impactos que se han definido.

Dentro de la métrica, para la evaluacibn de sustentabilidad, existen cuatro
categorias; comentarios, marcas de verificacidbn, puntuaciones y medidas
(Clementes, 1996).

Los comentarios son para expresar por medio del evaluador si un producto
es sustentable, lo cual se realiza por medio de texto y es relativo ya que
depende del evaluador.

Las marcas de verificacion son referidas a normas, por ejemplo, lo que es
sustentable en un lugar puede no serlo en otro sitio, por lo cual se afiaden
normas que deben ser cumplidas para que determinado producto sea
sustentable en determinado lugar.

Las puntuaciones son una manera de evaluacion por medio de
comparaciones entre dos o mas elementos, decidir qué producto es mas
sustentable dentro de determinado marco de referencia.
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¢ Pruebas de contaminacién ambiental ya sea del aire, del agua, etc., con lo
cual se pueden obtener numeros y con base en ellos tomar decisiones.

Existe una infinidad de factores particulares de impacto, por lo cual en la tabla 1 se
enumeran algunas categorias y sus unidades de medicion de contaminacion
ambiental de cada uno de ellos.

Categoria de impacto Sustancia de referencia

Toxicidad humana kg eq. de cloroetileno en el aire

(carcinégenos + no
carcinégenos)

Vias respiratorias (inorganica) kg eq. de MP2 s (materia en particulas < 2,5
pm ) en el aire

Radiaciones ionizantes Bgeq. de carbono 14 en el aire
Agotamiento de la capa de kg eq. de CFC 11 en el aire
0zZono
Oxidacion fotoquimica kg eq. de etileno en el aire

[= vias respiratorias
(organicos) para la salud de las

personas]
Ecotoxicidad acuatica kg eq. de trietilenglicol en el agua
Ecotoxicidad terrestre kg eq. de trietilenglicol en el agua
Acidificacion y nutrificacion kg eq. de S02 en el aire
terrestres
Acidificacién acuatica kg eq. de S0O2 en el aire
Ecotoxicidad acuatica kg eq. de trietilenglicol en el agua
| Ecotoxicidad terrestre kg eq. de trietilenglicol en el agua
| Acidificacién y nutrificacién kg eq. de S0O2 en el aire
terrestres
Acidificacién acuatica kg eq. de SO2 en el aire
Eutrofizacion acuatica kg eq. de PO43~ en el agua
Ocupacién del suelo m 2eq. de tierras agricolas organicas anuales
Calentamiento global kg eq. de CO2 en el aire
Energias no renovables Total en M] fundamentalmente no renovable
o kg eq. de petréleo crudo (860 kg/m3)
Extracciéon de minerales Energia adicional en MJ o kg eq. de hierro

(mineral)

Tabla 1 Categorias de impacto y sustancias de referencia. http://www.solidworks.es/sustainability/sustainable-
design-guide/2986_ESN_HTML.htm.

Fecha de consulta 28 de mayo de 2013.
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En un estudio avanzado y detallado de la evaluacion de un producto, se deberia
llevar a cabo la medicion de todas estas métricas, sin embargo, seria muy dificil,
costoso y en algunos casos es inutil realizar todas. Es por ello que estas
mediciones se pueden realizar en cada una de las etapas del ciclo de vida o s6lo
en las etapas que se requiera reducir el impacto ambiental.

Todas las metodologias antes mencionadas se enfocan a realizar mediciones de
los factores de impacto, sin embargo, algunas de ellas proponen distintas
categorias de impacto, unas mas otras menos, para ello se especifica que se
debera acudir a distintas metodologias segun se requiera.

A grandes rasgos y muchas simplificaciones, la ilustracion 6 representa lo que es
una evaluacion de un sistema (el cual puede ser un producto).

Paso 1

Determinacion del
abjeto de estudio

tiempo T,

Paso 1
tiempo T,

Paso 2

Determinacion de
las forlalcz.as?(
debilidades de os
sistemas

Paso 6

Conclusiones ¥
recomendaciones

Paso 3

Seleceidn de
indicadores
estratégicos

Paso 5
Presentacion o
integracion de
resultados

Paso 4

Medicidn é/
monitoreo de
indicadores

llustracion 6 El ciclo de evaluacion. http://mesmis.gira.org.mx/es/static/mesmis_framework,

Fecha de consulta 15 Junio 2013.

Como conclusién de este apartado se puede decir que hay una enorme cantidad
de metodologias para la evaluacion de impactos ambientales de productos, cada
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una referida a sus factores de impacto, por ello se han creado empresas
encargadas de desarrollar software para la evaluacion del producto antes, durante,
después del disefio y produccion misma.

Estas herramientas integran las metodologias mencionadas, es por ello que en la
mayoria de los casos, cuando se requiere evaluar un producto se acude a estos
paquetes de computo de los cuales se habla en seguida.

3.6 Herramientas de software para medir sustentabilidad

En la actualidad existen muchas empresas desarrolladoras de software de
herramientas que son utilizadas para la evaluacidbn de sustentabilidad en
productos, algunas son alusivas a productos existentes y se encargan de
desarrollar una evaluacion con base a comparaciones entre productos, otras
herramientas difieren en que se pueden realizar andlisis de ciclo de vida de un
prototipo, dentro del cual se tienen acercamientos muy estrechos con su ciclo de
vida real, dando como resultado, herramientas para la toma de decisiones en la
empresa que desee colocar un nuevo producto en la sociedad, planeando
estrategias para que sean mayores las ganancias y antes de que se pase a una
etapa de no retorno en el cual se pierda dinero, para redisefiar algun producto ya
existente y por supuesto para innovar y destacar de los competidores.

La mayoria de los paquetes de computo emplea el andlisis del ciclo de vida para
realizar mediciones en cada etapa del ACV, por ello la valia de éstos, ya que
hacer todas las evaluaciones de cada parte, ensamble o sub-ensamble y demas
en cada etapa del ACV, seria una tarea desgastante y costosa realizandola sin
estas herramientas, los paquetes de cémputo funcionan de tal manera que
combinan las metodologias antes vistas para realizar una evaluacion del ACV
(IHOBE, 2009).

Las herramientas de software mas importantes en la industria y unas de ellas
ocupadas en este mismo proyecto como instrumentos comparativos, son las
siguientes, de las cuales se da una breve descripciéon de funcionamiento.

3.6.1 Sustainable Minds™
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Sustainable Minds® es un software de disefio de productos ecoldgicos, esta
dirigido a los disefiadores de producto, ingenieros de produccion, y empresas
enfocadas a los ambitos de sustentabilidad, consultorias e incluso puede ser
utilizado para la educacion haciendo uso de él.

Sustaible minds utiliza la metodologia Okala, que a su vez utiliza parte de las
siguientes metodologias de ACV: Caracterizacion; TRACI1, Normalizacion;
USEPAZ2, Ponderacion; NIST31.

En general evalla 3 categorias con 10 factores de impacto.

e Dafio ecoldgico: huella de carbono, lluvia acida, ecotoxicidad, agotamiento
del ozono y eutrofizacion del agua.

e Dafios en la salud humana: smog fotoquimico, toxicidad humana vy
carcinébgenos humanos.

e Agotamiento de los recursos naturales: agotamiento de los combustibles
fosiles.

3.6.2 SimaPro™

SimaPro'°, La estructura basica del método de evaluacién de categorias de
impacto es:

e Caracterizacion.

Los elementos que contribuyen a una categoria de impacto se multiplican por un
factor de caracterizacion que expresa la contribucion relativa del factor de impacto.

Se evallan las siguientes categorias de impacto del ciclo de vida: potencial de
calentamiento global, acidificacién, potencial de eutrofizacion, agotamiento de los
recursos naturales, residuos sélidos, calidad del aire interior.

e Evaluacién de dafos.

La evaluacién de dafios es relativamente un nuevo paso en la evaluacion de
impacto. Se agrega al hacer uso de "métodos de punto final".

9 Péagina web principal del software Sustainable minds™.
10 pagina web principal del software SimaPro™,
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En la etapa de evaluacion de los dafios, se pueden afadir indicadores de
categorias de impacto con una unidad comun. Por ejemplo, en el método Eco-
indicator 99, todas las categorias de impacto que se refieren a la salud humana
son expresadas en afos de vida ajustados por discapacidad (AVAD).

e Normalizacién.

Muchos métodos permiten resultados de los indicadores de impacto para ser
comparados con una referencia de valor. Esto significa que la categoria de
impacto se divide por la referencia.

Después de la normalizacion todos los indicadores de categoria de impacto
reciben la misma unidad, lo que hace que sea mas facil de compararlos. La
normalizacion, se puede aplicar tanto en la caracterizacion y los resultados de
evaluacion de dafos.

e Ponderacion (determinacion de la masa).

Algunos métodos permiten ponderar todas las categorias de impacto. Esto
significa que el factor de impacto se multiplica por el factor de ponderacion y se
suman para crear una puntuacion total. La ponderacion puede ser aplicada en las
puntuaciones normalizadas o no normalizadas.

3.6.3 Gabi Software™

Gabi Software!! cuenta con una base de datos extensa y consistente existente en
el mercado para la elaboracion de andlisis de ciclo de vida en todos los sectores.

Incluye una aplicacién especifica para el eco-disefio: Gabi DfX que es una
herramienta para analizar el potencial de reciclado y facilitar el cumplimiento de las
normas correspondientes.

Se evallan las siguientes categorias de impacto haciendo uso de normas
internacionales para el desarrollo sustentable de un producto.

- ACV de acuerdo con las normas ISO 14040/14044
-  Huella de carbono.

- Disefio para el medio ambiente y eco-disefio.

11 p4agina web principal del software Gabi™.
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- Recursos y eficiencia energética.
- Huella hidrica.

- Potencial de reciclado.

3.6.4 SolidWorks™

SolidWorks!? es un software de disefio. Se pueden realizar bocetos y experimentar
con diferentes disefios para crear modelos 3D mediante la interfaz grafica. Es
utilizado por estudiantes, disefiadores, ingenieros y otros profesionales para
producir piezas, ensamblajes y dibujos simples o complejos.

Cuenta con distintos médulos en toda su interfaz para realizar disefio eléctrico,
seleccién de materiales, calculo de costos, simulacion de fluidos y evaluacién de
sustentabilidad.

SolidWorks Sustainability: Optimizacion de disefios para la sostenibilidad y los
costos de materiales.

El modulo anterior, ofrece la posibilidad de calcular el impacto medioambiental de
los productos que se disefien. Los productos estan integrados y ofrecen
informacion sobre los impactos medioambientales de la huella de carbono, la
energia total consumida y los efectos en el agua y en el aire.

Los datos que utiliza el software provienen de Performance Environmental (PE)
International of Stuttgart, Alemania, quienes han proporcionado software y
servicios de consultoria para el disefio sustentable y ACV. SolidWorks
Sustainability utiliza la base de datos de PE International y su software Gabi.

En el programa hay dos métodos de evaluacion del impacto medioambiental
disponibles:

e CML

Este método ha sido desarrollado por el Centro de Ciencias
Medioambientales (CML) de la Universidad de Leiden en los Paises Bajos.

El método CML se basa en las condiciones regionales europeas. En los
estudios de evaluacion del ciclo de vida (LCA) realizados fuera de

12 pagina web principal del software Solid Works™
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Norteamérica, el método CML es el conjunto de indicadores
medioambientales mas frecuentemente utilizado.

e TRACI

Este método ha sido desarrollado por la Agencia de Protecciéon Ambiental
de Estados Unidos.

El método TRACI esta basado en las condiciones de Estados Unidos y se
puede utilizar para crear modelos precisos de estudios de evaluacion del
ciclo de vida (LCA) de Norteamérica.

3.6.5 Ces EduPack™

CES EduPack®3 es un recurso para la ensefianza de materiales y procesos en
varias asignaturas tales como ingenieria mecanica, ingenieria de materiales,
disefio industrial, ingenieria aeronautica, eco disefio, ciencias de polimeros,
arquitectura e ingenieria civil, bioingenieria, ingenieria nuclear y energias de bajo
carbono, por mencionar algunas.

La herramienta "Eco Audit" ayuda a explorar los conceptos de disefio ecoldgico,
pudiendo analizar la huella de carbono y eficiencia energética durante la
concepcion del producto, durante las cinco fases dominantes de la vida de un
producto (material, fabricacion, transporte, uso y final de vida) e identifica cuél es
la fase dominante.

Las bases de datos con las que cuenta CES EduPack son referentes a muchas
universidades, institutos y organizaciones.

La metodologia para determinar el impacto ambiental esta en su base de datos,
ahi mismo se puede ver como calcula los impactos que se despliegan de la
evaluacion al producto/prototipo.

13 Pagina web principal del software CES Edupack.
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Capitulo 04 Proceso de la evaluacidon de las piezas
mecanicas

Resumen del capitulo

En este capitulo se describe el proceso detallado seguido para
llevar a cabo la evaluacion de sustentabilidad en piezas
mecanicas, tales como la puerta del refrigerador, la caracterizacion
de las piezas, asi como la descripcion del funcionamiento del
software utilizado y los pardmetros que rigen la evaluacion.

Para llevar a cabo la evaluacién de sustentabilidad de un producto o prototipo es
necesario realizar una exhaustiva recopilacion de datos referentes al mismo.
Como se menciona en los capitulos anteriores, la sustentabilidad no solo es
pensar ecolbgicamente, por lo cual se debe llevar determinado proceso o
metodologia resaltando que no solo existen las metodologias antes dichas.

Se debe de acentuar que en la tesis se lleva a cabo la evaluacién de
sustentabilidad para apreciar un punto de vista medioambiental ya que es el
inconveniente para poder ampliar el mercado de venta de los refrigeradores.

Para cumplir con el objetivo de la tesis es necesario seguir un proceso de
desarme, clasificacién, modelaje, evaluacién y andlisis de resultados, por ello en
este capitulo se da el proceso seguido durante todo el desarrollo de la tesis, asi, a
la conclusion de ésta, se puede determinar cuales componentes contribuyen
directamente al limite de toxicidad permisible para la normalizacion de
refrigeradores.
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4.1 Desarme total y parcial del refrigerador

En esta etapa se desmontd por completo el refrigerador, dividiendo todas sus

partes en dos sectores principales;

refrigerador.

compresor y arquitectura/disefio del

El desarme consistié en sub-desensamblar el refrigerador hasta obtener el minimo
componente del refrigerador, se desmonto clasificando las partes y se asigné un
codigo para su agil caracterizacion de pieza.

Cdédigo de desarme (DBR Cadigo asignado en el laboratorio)

Consiste en un numero de diez digitos que facilitan la ubicacién de la pieza
asi como el facil acceso a sus caracteristicas en las fichas técnicas. Los
caracteres corresponden a los nombres de las personas que asignaron el

cédigo.
XX XX
A B
A 01
02
B 10
20
C 30
40
D 50
60
70
E XX

XX XX XX (codigo DBR)
C D E
CONGELACION
REFRIGERACION
VISIBLE

NO VISIBLE
INTERNA
EXTERNA
PUERTA
CONGELACION
REFRIGERACION

NUMERO DE PARTE ASIGNADA

Para la obtencion de los dos primeros digitos, se divide el refrigerador en
dos unidades principales, la parte de congelacion y la parte de refrigeracion,
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dependiendo de la parte en cuestibn se asignaron los primeros dos
numeros.

Los siguientes digitos se determinaron por la ubicacién y la manera de
visualizar la pieza, en caso de “VISIBLE”, quiere decir que la pieza se
puede observar con el simple hecho de mirar o abrir cualquiera de las
puertas del refrigerador, en caso contrario, significa que se tiene que
remover (desensamblar) algiin componente para poder visualizar la pieza.

El refrigerador cuenta con dos grandes sectores que sin ningdn
componente 0 pieza estarian huecos (unidad de congelacién vy
refrigeracion), para el caso de los siguientes dos digitos, se determiné la
orientacion de la pieza, si la pieza queda dentro o alguna de sus caras
gueda orientada hacia el compartimento, se asigné que es una pieza
INTERNA y viceversa.

Los digitos 7 y 8 del cédigo de desarme (DBR) se refieren a ubicar la pieza
en algun compartimento o puerta, como se observa, la pieza puede
pertenecer a cualquiera de las cuatro unidades (compartimento de
refrigeracion o congelacién y puertas inferior o superior).

Los dltimos numeros corresponden al orden en que se nombraron o
etiquetaron las piezas.

Fichas técnicas de especificacion de piezas a evaluar

Se realiz6 una clasificacién de las piezas, las caracteristicas recopiladas de los
componentes del refrigerador fueron las requeridas para la evaluacion de
sustentabilidad en el software.

Se enlistan los datos de las fichas técnicas y otros requeridos para la evaluacion
en el software.

- Caddigo DBR

- Cadigo MR

- Masa de la pieza

- Material con la que se realiz6 la pieza
- Proceso de manufactura
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- Fin de ciclo de vida real

- Fin de ciclo de vida ideal

El primer cédigo (DBR) corresponde a la etiqueta propuesta por el equipo de
trabajo.

El codigo MR corresponde a la caracterizacion realizada por la empresa.
La masa de la pieza se determind utilizando una bascula estandar de laboratorio.

Material: en una primera etapa se propuso el material basandose en las
caracteristicas presentadas por la pieza, cabe destacar que existe una infinidad de
materiales por lo cual se obtuvo cierto error, ademas de que no se permitio realizar
pruebas destructivas a las piezas para su caracterizacion y se resalta que incluso
realizando determinadas pruebas (destructivas) para intentar determinar el
material por cuenta propia, solo se podria hacer un acercamiento al material que
realmente es. En una segunda etapa se acudié a la empresa fabricante del
refrigerador para que proporcionara el material que realmente corresponde a cada
pieza.

El proceso de manufactura se investigd de bases de datos de distintas fuentes de
informacion y se tomaron los procesos mas comunes con los que se manufacturan
las piezas utilizadas en los refrigeradores, también se hizo una inspeccion
cuidadosa para poder observar marcas dejadas por los procesos de fabricacién y
determinar cudl es el mas acertado.

En el fin de ciclo de vida real, se acudi6 a bases de datos de reciclaje de
refrigeradores en México, a falta de informacion se aproximé este resultado al
porcentaje de plasticos reciclados, los datos obtenidos arrojan que el indice
potencial total de reciclabilidad del refrigerador es de aproximadamente 17% en el
caso de México, por lo cual sera el valor para caracterizar a todas las piezas con
este dato.

En el caso de Europa se realizé la actividad equivalente. Reciclabilidad total del
refrigerador 50%.

El fin de ciclo de vida ideal se propuso tomando en cuenta:

e Reuso: en caso de que la pieza se pueda reutilizar en otros componentes u
otros requerimientos, por ejemplo un refrigerador descompuesto se puede
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4.3

utilizar como contenedor de bebidas u otras cosas, claro esta, no es el
reuso optimo.

Reciclaje: en caso de que el porcentaje de reciclabilidad del material lo
permita y si es conveniente hacerlo. Por ejemplo, la lamina que conforma la
carcasa del refrigerador, en el caso de la espuma de poliuretano no se
cuenta con la tecnologia para poderlo reciclar, en este caso se opta por
caracterizar su FCVI en otra categoria.

Desecho: tomando como base que el material es biodegradable y no emite
ningun impacto ambiental.

Incineracion: es un caso en el cual se queme el material con una atmdosfera
controlada y la energia resultante se ocupe para otro fin.

Uso de herramienta de software para evaluacion de sustentabilidad

De las herramientas de evaluacion de sustentabilidad de prueba expuestas con
anterioridad, se utilizé Solid Works 2013 version libre, en especifico el modulo
Sustainability, con el cual se permite realizar un andlisis del ciclo de vida de piezas
o0 ensambles, con esta herramienta se puede jugar con los valores, materiales,
afos de utilidad, etc., para su posterior analisis de sustentabilidad.

Cuenta con dos modalidades de evaluacion, SolidWorks Sustainability vy
SolidWorks SustainabilityXpress, la segunda incluida en la primera.

SolidWorks Sustainability

LCA de piezas individuales.

Blusqueda de materiales similares.

Panel de impacto medioambiental.
Informes de sostenibilidad personalizables.
LCA de los conjuntos.

Soporte para las configuraciones.

Funciones ampliadas para la emision de informes de los conjuntos.
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e Datos introducidos por el usuario respecto al consumo energético y
métodos de transporte.

e Soporte de la nueva funcion de visualizacion de ensamblajes.

La herramienta de software evalla el producto a lo largo de todo el ciclo de vida,
midiendo los siguientes factores de impacto:

Huella de carbono

Energia total consumida

Acidificacion atmosférica

Eutrofizacién del agua

4.3.1 Modelaje de piezas mecanicas

Se llevaron a cabo distintas iteraciones de modelaje en el software SW2013, en un
inicio se dimensionaron algunas de las partes del refrigerador para su posterior
elaboracion en 3D, con los componentes modelados se cayé en cuenta de la
existencia de errores en las caracteristicas de las piezas, tales como geometrias y
masas que variaban hasta en un 200% en el caso de la masa, las medidas de los
componentes por obvias razones de no contar con las vistas mecanicas tendrian
errores de dimensionado.

Como resultado de la primera iteracién se concluyé que la evaluacion no seria un
buen acercamiento a las piezas reales y que existia un error muy grande ademas
de que en ese tiempo aun no se contaba con el material exacto de las piezas.

Concluyendo gue no se obtendrian buenos resultados, se acudié nuevamente a la
empresa fabricante de las piezas para que proporcionaran las dimensiones
correctas de cada parte.

Una vez obtenidas las piezas mecanicas se procedio a corroborar las dimensiones
de las mismas para minimizar errores, con éstas nuevas piezas mecanicas se
dispuso a realizar nuevamente la evaluacion, los resultados de la comparacion de
resultados (masa y dimensiones), se concluyd0 que se contaba con un buen
modelaje y las proporciones de la masa se acercaban a las piezas reales,
entonces se procedid a la evaluacion de sustentabilidad en el modulo de
SolidWorks Sustainability.
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El modelaje de la pieza mecénica es meramente estético, ya que en la evaluacion
del producto, el disefio geométrico de la pieza esta incluido en el proceso de
manufactura (en términos de evaluacion de sustentabilidad), el software evalla la
cantidad de masa del producto, por simplicidad; para el programa es lo mismo
evaluar un modelo elegante que un cubo de material, con las mismas masas y el
mismo material.

Comparacion de piezas modeladas

Como se aprecia en la ilustracion 7, se intentd aproximar las piezas modeladas a
la pieza fisica del refrigerador, sin embargo realizar los modelos haciendo
mediciones con ayuda de un vernier representa un error en las medidas reales, ya
que no es posible determinar todas las medidas y curvas por medio de, cabe
resaltar que si se pueden obtener por medio de modelos graficos, sin embargo
esto representa un proceso extremadamente lento e inutil, de ello se habla en el
capitulo de conclusiones.

El error se observa es reflejado en la variacién de la masa, por ello se acudio a la
empresa para tener los datos exactos de las piezas fisicas.

llustracion 7 Liner, pieza modelada en el laboratorio aproximada en masa.
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llustracion 8 Liner, pieza real, proporcionada por la empresa

4.3.2 Evaluacion de sustentabilidad en piezas

Para poder hacer la evaluacion de las piezas, el software requiere parametros
alusivos a las piezas mecanicas, éstos son la entrada de datos para la obtencién
de factores de impacto (evaluacion de sustentabilidad) en las piezas modeladas.

Se llevard a cabo el analisis de sustentabilidad en las piezas para dos casos
distintos, el primer caso es el de una puerta realizada en México para su utilizaciéon
en el mismo lugar. El segundo caso es el mismo lugar de fabricacion pero con
destino a Europa, por esta razon las variables de entrada cambiardn segun el
lugar de destino.

En la investigacion realizada para obtener datos referentes a las piezas del
refrigerador se hicieron algunos ajustes y deducciones, puesto que no se hallaron
datos exactos que contribuyeran a la evaluacion de sustentabilidad, los detalles se
encuentran en las secciones siguientes.
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4.3.2.1 Parametros de la evaluacion de ciclo de vida requeridos (entrada
de datos y muestra general del funcionamiento del software).

A partir de la pieza modelada se procede a la evaluacién de sustentabilidad
seleccionando e ingresando en cada caso, los datos recopilados para cada pieza.

Material
Clase: metales, ceramicos, polimeros, maderas, especiales.
Nombre: nombre caracteristico del material.
fice | Sustainability fe] ice | Sustainability ]
7 % T %
Material A Material #
Clase: Clase:
[Plésﬁcos v] [Pla'stims - ]
Sustainability Extras : Materiales de construccién Nombre:
Sustainability Extras : Compuestos electrdnicos
Sustainability Extras : Materiales de embalaje [-"-\55 'J
Acero Mailon &/10 -
Hierro PA Tipo 6

Aleadiones de aluminio
Aleadones de cobre
Aleadones de titanio
Aleaciones de zinc
Otras aleadones

PET General Purpose

PC Alta viscosidad

PE Alta densidad

PE Densidad baja/media

Perspex (TM) G5 Acrylic Cast Sheet

PF T
Otros metales I Polibutadiena (PE)

Otros no metales PBTP

Fibras de wvidrio genéricas P PEI E
Fibras de carbono [ Resina de poliéster [
Silicios

E Poliol de poliéter E
Caucho [ Polieteretercetona (PEEK [
Maderas 1 Polietileno reticulado E
DIM Aleaciones de aluminio Film de alta densidad PE
DIM Aleaciones de cobre Film de baja densidad PE
DIM Hierro PET

DIM Acero (aleadao) PrMA,

DIM Acero {de decoletaje) POM Acetal Copolymer
DIM Acero {para trabajos en caliente)

m

PP Copolymer
DIM Acero (aleacidn nitrurada) PPE
DIM Acero (inoxidable) FPS
DIM Acero {estructural) PP homopolimera
DIM Acero {Toolmaking) Film de PP
DIM Acero {no aleada) PS5 Flujo mediofalto
HIPS
FTFE (general)
PUR
PVAL e

Impacto medioambiental Impacto medioambiental

@fon -] ) (= (=) (@) (@le -] EENENG)

bl
x

Editando Pieza CGS -~ 7] Editande Pieza CGs 2]
llustracion 9 Seleccion de la clase de material de llustracion 10 Seleccion del material especifico de
la pieza. la pieza.
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r
% Buscar otro matenal similar ﬂ

Material Clase d terial Madulo eléstico Coefidente de P...  Modulo cortante Densidad Conductividad t...  Calor espedfico
ateriales ase de material Njm~2 N/D Njm~2 kaim~3 Wik 1kaK)
ABS Plasticos 224009 224009 3.18%e+008 1020
Propiedad Condicidn  Valor Unidades
lja los criterios de
Clase de material = -cualguiera- =1 ¥ . Configure los
Médulo eldstico ~cualqui_~ || 224009 Nfm2 ""l"'“ ¥ condiciones.
Coefidente de Poisson | -cualqui_x || 0.394 NfD
Médulo cortante -cualqui_~ || 3.18%e+008 MNfm~2
Densidad ~cualqui_~ || 1020 kafm~3
Conductividad térmica | -cualqui_v || 0.2256 W fi{mK)
Calor espedfico ~cualqui_~ || 1386 1f{ka-K)
Limite de traccidn -cualqui_v || 3e+007 Nfm~2
Impacto finandero ~cualqui_~ || 2.90 UsD kg
< m | 3
Impacto medioambiental
Carbono E nergia Agua Proceso de fabricadén
[Personalizado v]
Unidades
[51 -Nfm”2 (Pa) -]
Selecclonado Selecclonado Selecclonado Selecclonado
original original original original
%" Impacto financiero del material

llustracién 11 Seleccion del material con caracteristicas similares. Se utiliza cuando el material buscado no se
encuentra en la base de datos del software.

Fabricacion

Region: cuenta con 7 regiones del mundo, México es considerado
como parte de Norteamérica.

Tiempo de ciclo de vida funcional.

Proceso de manufactura: el software cuenta con los procesos de
manufactura tipicos de los materiales, asimismo cuenta con la
estandarizacion de energia utilizada ya sea eléctrica o de gas
natural, también propone la taza de desecho aceptable del proceso,
ademas de contar con la opcion de elegir pintura para la pieza.
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Proceso: 3 Proceso: 3
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185 dijom =
(Total electricity: 7.88 kWwh ) Ninguno
6 0.00 BTUfgm = 6 0.00 BTUfgm =
({Total natural gas: 0.00 BTU ) (Total natural gas: 0.00 BTU )
w 2.00 % = W 2.00 % =
[Sin pintura v] [Sin pintura v]
(Area de superficie: 1256.64 cm~2) - {Area de superficie: 1256.64 cm~2) r
 Utilizacién v Utilizacién v
I 57 . |5
Impacto medioambiental A Impacto medioambiental A
@l ~ [ENE ) lfoylor - (ERE N
- A&

Editandc Pieza CGS - [7] Editando Pieza CGS

llustracion 12 Seleccion de la region de fabricacion llustracion 13 Seleccion del proceso de

de la pieza mecénica. Como se aprecia se cuenta manufactura, dependiendo del material se podran
con 7 regiones en total. escoger otros procesos.

Utilizacion y transporte
Region: mismas condiciones que la fabricacion.

Transporte: cuenta con 4 posibles: tren, camion, barco y avion.
Evalla el impacto causado por los kildbmetros recorridos y
dependiendo del transporte utilizado ser& mayor o menor el impacto.
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llustracion 14 Seleccién de la regién en la que
serd utilizada la pieza (dependiendo de este
parametro el elemento podra afectar mas o menos
en su fin de ciclo de vida).

Fin de ciclo de vida util

et |

Material

Fabricaciin
[ Uiilizacion

» e %] XK g

Transporte

i

:[}R TEM.05 bk
.

—

Impacio madipambizntal
(e[

Editanda Piezas

AlE NG
- @

L]

llustracion 15 Seleccion del medio de transporte.
Cada transporte conocido aumenta o disminuye el
impacto ambiental.

Reciclado, incinerado y vertedero.
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llustracion 16 Ingreso de datos para el final de ciclo de vida de la pieza modelada.

Todos los parametros son editables para contar con un mejor analisis de las
piezas.

Con esto finaliza la evaluacion de sustentabilidad en el software. Los pasos
mencionados en esta seccion son los correspondientes a una sola pieza, por lo
cual, para llevar a cabo toda la evaluacion de sustentabilidad en la puerta del
congelador se repetiran todos los pasos para cada componente de la puerta.

A continuaciéon se realiza el andlisis de sustentabilidad ambiental en los
componentes mecanicos.

La evaluacion de sustentabilidad en Solid Works Sustainability arroja factores de
impacto de cuatro categorias:

e Acidificacion del aire: la combustion de combustibles genera dioxido de
azufre, oxidos nitrosos y otras emisiones acidas al aire. Esto provoca un
aumento de la acidificacion del agua de la lluvia, lo que ocasiona a su vez la
acidificacion de los lagos y el suelo. Estos acidos pueden convertir en
toxicos la tierra y el agua para las plantas y la vida acuatica. La lluvia acida
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también puede disolver materiales sintéticos, como el hormigén. Este
impacto se suele medir en kg equivalentes de dioxido de azufre (SO2).

Huella de carbono: el dioxido de carbono y otros gases que resultan de la
quema de combustibles fésiles se acumulan en la atmdsfera y provocan un
aumento de la temperatura media de la tierra. También conocido como
potencial de calentamiento global (GWP), la huella de carbono se mide en
unidades equivalentes de didéxido de carbono (CO2e). Los cientificos y los
politicos, entre otros, consideran que el calentamiento global es
responsable de problemas como la desaparicion de los glaciares, la
extincion de especies y unos fenbmenos meteoroldgicos mas extremos, etc.

Cantidad total de energia consumida: es una medida de las fuentes de
energia no renovables asociadas al ciclo de vida de la pieza en mega julios
(MJ). Este impacto no incluye solo la electricidad o los combustibles
utilizados durante el ciclo de vida del producto, sino también la corriente de
energia necesaria para obtener y procesar estos combustibles, y la energia
gris que se liberaria de los materiales en la fase de incineracion. La
cantidad total de energia consumida se expresa como valor calorifico neto
de la demanda de energia de recursos no renovables (por ejemplo,
petroleo, gas natural, etc.). Se tienen en cuenta también factores como la
eficiencia en la conversién de la energia (por ejemplo, potencia, calor,
vapor, etc.).

Eutrofizacién del agua: este fendmeno se produce cuando se afiade una
cantidad excesiva de nutrientes a un ecosistema acuatico. El nitrégeno y el
fésforo procedentes de aguas residuales y fertilizantes agricolas dan lugar
al excesivo crecimiento de algas, que consumen el oxigeno del agua y
provocan la muerte de las plantas y los animales. Este impacto se suele
medir en kg equivalentes de fosfato (PO4) o kg equivalentes de nitrégeno

(N).
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llustracion 17 Impacto ambiental en cada una de las categorias de la evaluacion de sustentabilidad.

4.3.2.2 Juicios para someter las piezas a la evaluacion final de
sustentabilidad.

En primera instancia se obtuvieron distintos discernimientos para hacer
evaluaciones, para lo cual se ejecutaron distintas argumentaciones referidas al fin
de ciclo de vida, la region de disposicion del uso, piezas dimensionadas y piezas
modeladas por el fabricante, asi como el material con que fueron realizadas.

Con estos datos se puede ver que existe una gran cantidad de informacién para
realizar evaluaciones con todas las combinaciones que se pueda imaginar, es
decir se tienen distintos casos para las mismas piezas.

e Fin de ciclo de vida (real), depende de la region en gue sea utilizado el
refrigerador; México y Europa.

e Piezas dimensionadas y piezas proporcionadas por la empresa.
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4.3.2.3 Datos para la evaluacion de sustentabilidad en piezas utilizadas en
refrigeradores.

Material

Fabricaciéon

Utilizacion

El especificado por el fabricante, depende del componente
sometido al analisis de sustentabilidad, en su mayoria
polimeros con potencial de reciclabilidad.

Region: Meéxico por lo cual se utilizara la region de
Norteamérica.

Tiempo de ciclo de vida funcional: 10 afios.

Proceso de manufactura: varia dependiendo de la pieza, en su
mayoria inyeccion de plasticos, informacion extraida de bases
de datos distintas fuentes de informacion.

Energia utilizada: estandarizacion del software.
Tasa de desecho: estandarizacién del software.

Pintura: sin pintura.

Region (2 casos): Europa y México (se utilizara la regién de
Norteamérica).

Transporte: Europa, barco, distancia media 9000 km.

México, camidn, distancia media 230 km.

Fin de ciclo de vida util

México
Reciclado: 17 %
Incinerado: 0 %
Vertedero: 83%
Europa
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Reciclado: 50 %

Incinerado: 0 %

Vertedero: 50 %

4.3.2.4 Lista de piezas sometidas a evaluacion.

Del resultado del desarme del refrigerador surgen las siguientes piezas las cuales
se encuentran en la tabla 2, también se agrega mas informacién, consecuencia de

las fichas técnicas elaboras y mencionadas en los capitulos anteriores.

Las piezas encontradas en la tabla 2 se pueden apreciar en las ilustraciones 20 y
21, exceptuando la bisagra de la puerta del congelador y los elementos de

sujecién, cuya evaluacion de sustentabilidad no se realizo.

DBR
P (coédigo
PARTE CANT. M(Ars)A MR éfﬁdr'g:a‘;e asignado en FIN DE MATERIAL MANUFACTURA
9 P el FIN DE CICLO DE | CICLO DE
laboratorio) VIDA REAL VIDA IDEAL
1 1650 Sin ntimero DESECHO / ACERO

PTA. FX. DOB (LAMINA) 110405001 VERTEDERO | RECICLADO GALVANIZADO LAMINADO
REMATE INFERIOR FZ 1 191.3 Sin nimero DESECHO / MOLDEO POR

110405004 VERTEDERO | RECICLADO ABS A17B24A3 INYECCION
REMATE SUPERIOR FZ 1 218.8 Sin nimero DESECHO / MOLDEO POR

110405003 VERTEDERO | RECICLADO ABS A17B24A1 INYECCION
LINER 1 650 Sin nGimero DESECHO /

110305004 VERTEDERO REUSO HIPS 0090102 TERMOFORMADO
BASE JALADERA 1 86.75 | 225D7164P003 DESECHO / MOLDEO POR

110405006 VERTEDERO | RECICLADO ABS A17B24A3 INYECCION
INSERTO JALADERA 1 45.1 | 225D7166P004 DESECHO / MOLDEO POR

110405005 VERTEDERO | RECICLADO ABS A17B24A2 INYECCION
SELLO MAGNETICO 1 500 Sin nimero DESECHO / MOLDEADO POR

110305003 VERTEDERO REUSO PVC A50LE24D EXTRUSION
BUJE BISAGRA 1 7.21 Sin nGimero DESECHO /

120405003 VERTEDERO | RECICLADO | ACETAL A17B36B1 INYECCION
PLACA EMBLEMA 1 2.78 Sin nimero DESECHO /

110405002 VERTEDERO | RECICLADO | ALUMINUM B12B1A ESTAMPADO
ELEMENTOS DE 3 155 Sin ndmer DESECHO / SAE 1018 SPEC ESTAMPADO Y
SUJECION VS umero

120405002 VERTEDERO | RECICLADO B42G1 ROSCADO
ELEMENTOS DE 4 5.7 Sin namero DESECHO / SAE 1018 PER ESTAMPADO Y
SUJECION MANIA 110405007 VERTEDERO | RECICLADO B4B2G1 ROSCADO
BISAGRA PUERTA -

1 100.73 Sin nimero DESECHO /

CONGELADOR 120405001 VERTEDERO | RECICLADO | NO ENCONTRADO ESTAMPADO
ELEMENTOS DE P 3.05 Sin namero DESECHO / ESTAMPADO Y
SUJECION VS 120405004 VERTEDERO | RECICLADO | NO ENCONTRADO ROSCADO
ESPUMA AILANTE 1 850 Sin nimero DESECHO / DESECHO

120405006 VERTEDERO (B-CP) POLIURETANO ESPUMADO

Tabla 2 Listado de piezas sometidas a la evaluacion de sustentabilidad.
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Capitulo 05 Resultados

Resumen del capitulo

En este capitulo se presenta el resumen de los resultados
desplegados de la evaluacion de sustentabilidad y se identifican
los componentes con mayor impacto ambiental.

Después de la fase de modelaje y caracterizacion de piezas mecdnicas, se
procedié a someter los componentes a evaluacion en el software, como resultado
se espero visualizar qué componentes producen mayor impacto ambiental, con lo
cual se logra dar un paso hacia adelante en el ciclo de vida del refrigerador, ya
que posterior a la conclusion de resultados se entra en la fase de redisefio de los
componentes del refrigerador, con lo que la empresa manufacturera se puede
normalizar y abrir nuevos mercados.

llustracion 18 Ensamble de la puerta superior del refrigerador.
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llustracion 19 Ensamble de la puerta superior del refrigerador.

REM ATE SUPERIOR

INSERTO
JALADERA

REMATE INFERIOR

Y—

llustracion 20 Vista explosionada del ensamble de la puerta del congelador (vista interior).
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llustracion 21 Vista explosionada del ensamble de la puerta superior del refrigerador (vista exterior).

~ 50 ~




5.1

La tabla 3 muestra las caracteristicas de cada componente y sus factores de

impacto a lo largo de su ciclo de vida.

Tablas de resultados de la evaluacién de sustentabilidad

Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.

Durabilidad Parte Lamina Remate inferior Remate superior Liner
10 afios Origen México México México México México México México México
Destino | México Europa México Europa México Europa México Europa

Datos base unidades

Material Acero galvanizado ABS ABS PS

Contenido de

reciclado % 12 0 0 0

Masa gr 1639.71 170.38 192.68 1060

Procesos de

fabricacion chapa metélica inyeccion inyeccion termoformado
Fabricacion

Consumo de

electricidad KWh/Ibs 0.187 1.8 1.4

Consumo de gas

natural BTU/Ibs 1500 0 0

Tasa de desecho % 9.7 2 0
Transporte

Distancia en camién Km 230 0 230 0 230 0 230 0

Distancia en barco 0 9000 0 9000 0 9000 0 9000
Fin de la vida atil

Reciclado % 17 50 17 50 17 50 17 50

Incinerado % 0 0 0 0 0 0 0 0

Vertedero % 83 50 83 50 83 50 83 50
FACTORES DE IMPACTO
huella de carbono

Material Kg CO2 3.7 3.7 0.654 0.654 0.74 0.74 2.2 2.2

Fabricacion Kg CO2 0.257 0.257 0.253 0.253 0.573 0.286 1.2 1.2

Transporte Kg CO2 0.018 0.036 1.90E-03 3.70E-03 0.051 6.50E-03 0.012 0.023

Fin de la vida util Kg CO2 1.8 1.1 0.185 0.112 0.209 0.126 1.2 0.694

Total Kg CO2 5.775 5.093 1.0939 1.0227 1573 1.1585 4.612 4.117
Energia total consumida

Material MJ 49 49 15 15 77 77

Fabricacion MJ 3.7 3.7 3.7 3.7 18 17

Transporte MJ 0.276 0.448 0.029 0.047 0.178 0.289

Fin de la vida util MJ 14 0.835 0.144 0.087 0.896 0.54

Total MJ 54.376 53.983 18.873 18.834 26 21 96.074 94.829
Acidificacion atmosférica

Material Kg SO2 | 9.30E-03 9.30E-03 | 2.20E-03 2.20E-03 | 2.50E-03 2.50E-03 | 5.20E-03 5.20E-03

Fabricacion Kg SO2 | 1.70E-03 1.70E-03 | 1.70E-03 1.70E-03 | 3.90E-03 1.90E-03 | 8.30E-03 8.00E-03

Transporte Kg SO2 | 8.30E-05 1.20E-03 8.70E-06 1.20E-04 | 2.30E-04 2.10E-04 | 5.40E-05 7.70E-04

Fin de la vida atil Kg SO2 | 1.40E-03 8.70E-04 1.50E-04 9.10E-05 | 1.70E-04 1.00E-04 | 9.40E-04 5.60E-04

Total Kg SO2 | 1.25E-02 1.31E-02 4.06E-03 4.11E-03 | 6.80E-03 4.71E-03 | 1.45E-02 1.45E-02
Eutrofizacion del agua

Material Kg PO4 | 8.90E-04 8.90E-04 2.70E-04 2.70E-04 5.60E-04 5.60E-04

Fabricacion Kg PO4 | 6.30E-05 6.30E-05 | 6.20E-05 6.20E-05 3.00E-04 2.90E-04

Transporte Kg PO4 | 1.90E-05 1.10E-04 2.00E-06 1.20E-05 1.20E-05 7.30E-05

Fin de la vida atil Kg PO4 | 3.00E-04 1.80E-04 3.20E-05 1.90E-05 2.00E-04 1.20E-04

Total KgPO4 | 1.27E-03 1.24E-03 3.66E-04 3.63E-04 | 5.30E-04 4.20E-04 | 1.07E-03 1.04E-03

Tabla 3 Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.
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Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.

Durabilidad Parte Base jaladera Inserto jaladera Sello magnético Buje bisagra
10 afios Origen México México México México México México México México
Destino | México Europa México Europa México Europa México Europa

Datos base unidades

Material ABS ABS PVC POM

Contenido de

reciclado % 0 0 0 0

Masa ar 87.53 43.13 7.3

Procesos de

fabricacion inyeccion inyeccion extrusion inyeccion
Fabricacion

Consumo de

electricidad KWh/lbs 683.44 1.8

Consumo de gas

natural BTU/Ibs 0

Tasa de desecho % 2
Transporte

Distancia en

camion Km 230 0 230 0 230 0 230 0

Distancia en barco 0 9000 0 9000 0 9000 0 9000
Fin de la vida util

Reciclado % 17 50 17 50 17 50 17 50

Incinerado % 0 0 0 0 0 0 0 0

Vertedero % 83 50 83 50 83 50 83 50

FACTORES DE IMPACTO
Huella de carbono

Material Kg CO2 0.336 0.336 0.166 0.166 1.3 1.3 0.037 0.037

Fabricacion Kg CO2 0.13 0.13 0.064 0.064 11 0.915 0.011 0.011

Transporte Kg CO2 0.012 1.50E-03 5.90E-03 7.30E-04 0.345 0.025 8.20E-05 1.60E-04

Fin de la vida util Kg CO2 0.095 0.057 0.047 0.028 0.743 0.239 7.90E-03 4.80E-03

Total Kg CO2 0.573 0.5245 0.2829 0.25873 3.488 2.479 0.055982  0.05296
Energia total consumida

Material MJ 0.736 0.736

Fabricacion MJ 0.157 0.157

Transporte MJ 1.20E-03 2.00E-03

Fin de la vida util MJ 6.20E-03  3.70E-03

Total MJ 9.9 9.7 4.9 4.8 48 42 0.9004 0.8987
Acidificacion atmosférica

Material Kg SO2 1.10E-03  1.10E-03 5.50E-04 5.50E-04 3.90E-03 3.80E-03 5.10E-05 5.10E-05

Fabricacion Kg SO2 | 8.80E-04  8.80E-04 4.30E-04 4.30E-04 6.70E-03 5.90E-03 7.30E-05 7.30E-05

Transporte Kg SO2 | 5.40E-05  4.90E-05 2.70E-05 2.40E-05 1.60E-03 8.10E-03 3.70E-07 5.30E-06

Fin de la vida util Kg SO2 | 7.70E-05  4.70E-05 3.80E-05 2.30E-05 6.00E-03 1.90E-03 6.40E-06 3.90E-06

Total Kg SO2 2.11E-03 2.08E-03 1.05E-03 1.03E-03 1.82E-02 1.97E-02 1.31E-04 1.33E-04
Eutrofizacién del agua

Material Kg PO4 1.30E-05 1.30E-05

Fabricacion Kg PO4 2.70E-06 2.70E-06

Transporte Kg PO4 8.40E-08 5.00E-07

Fin de la vida util Kg PO4 1.40E-06 8.20E-07

Total Kg PO4 2.00E-04 1.80E-04 9.80E-05 9.10E-05 1.10E-03 6.90E-03 1.72E-05 1.70E-05

Tabla 4 Continuacion (1) de Tabla 3. Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.
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Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.

Durabilidad Parte Place emblema Tornillo Inserto jaladera Tornillo 2
10 afios Origen México México México México México México México México
Destino | México Europa México Europa México Europa México Europa
Datos base unidades
Material Aluminio (1060) Acero (AIS] 1020) Acero (AISI 1020) Acero (AIS] 1020)
Contenido de
reciclado % 0 18 18 18
Masa ar 2.56 1.83 2.82 1.4
Procesos de
fabricacion Chapa metalica Estampado/roscado Estampado Estampado/roscado
Fabricacion
Consumo de
electricidad KWh/lbs 0.798 0.598 0.276 0.598
Consumo de gas
natural BTU/Ibs 3100 0 0
Tasa de desecho % 5.4 0 2
Transporte
Distancia en camién Km 230 0 230 0 230 0 230 0
Distancia en barco 0 9000 0 9000 0 9000 0 9000
Fin de la vida atil
Reciclado % 17 50 17 50 17 50 17 50
Incinerado % 0 0 0 0 0 0 0 0
Vertedero % 83 50 83 50 83 50 83 50
FACTORES DE IMPACTO
Huella de carbono
Material Kg CO2 0.034 0.034 | 3.00E-03 3.00E-03 | 4.80E-03 4.80E-03 2.40E-03 2.40E-03
Fabricacion Kg CO2 | 1.70E-03 1.70E-03 | 8.80E-04 8.80E-04 | 6.30E-04 6.30E-04 6.70E-04 6.70E-04
Transporte Kg CO2 | 2.90E-05 5.60E-05 | 2.10E-05 4.00E-05 | 3.20E-05 6.20E-05 1.60E-05 3.10E-05
Fin de la vida util Kg CO2 | 2.80E-03 1.70E-03 | 2.00E-03 1.20E-03 | 3.10E-03 1.80E-03 1.50E-03 9.20E-04
Total Kg CO2 | 0.038529 0.037456 | 0.005901 0.00512 | 0.008562 0.007292 | 0.004586 0.004021
Energia total consumida
Material MJ 0.418 0.418 0.04 0.04 0.063 0.063 0.031 0.031
Fabricacion MJ 0.024 0.024 0.013 0.013 | 9.10E-03 9.10E-03 9.80E-03 9.80E-03
Transporte MJ 4.30E-04 7.00E-04 | 3.10E-04 5.00E-04 | 4.70E-04 7.70E-04 2.40E-04 3.80E-04
Fin de la vida util MJ 2.20E-03 1.30E-03 | 1.50E-03 9.30E-04 | 2.40E-03 1.40E-03 1.20E-03 7.10E-04
Total MJ 0.44463 0.444 | 0.05481 0.05443 | 0.07497 0.07427 0.04224 0.04189
Acidificacion atmosférica
Material Kg SO2 | 2.30E-04 2.30E-04 | 8.80E-06 8.80E-06 | 1.40E-05 1.40E-05 6.90E-06 6.90E-06
Fabricacion Kg SO2 | 1.10E-05 1.10E-05 | 5.90E-06 5.90E-06 | 4.20E-06 4.20E-06 4.50E-06 4.50E-06
Transporte Kg SO2 | 1.30E-07 1.90E-06 | 9.30E-08 1.30E-06 | 1.40E-07 2.00E-06 7.10E-08 1.00E-06
Fin de la vida util Kg SO2 | 2.30E-06 1.40E-06 | 1.60E-06 9.70E-07 | 2.50E-06 1.50E-06 1.20E-06 7.40E-07
Total Kg SO2 | 2.43E-04 2.44E-04 | 1.64E-05 1.70E-05 | 2.08E-05 2.17E-05 1.27E-05 1.31E-05
Eutrofizacién del agua
Material Kg PO4 | 7.20E-06 7.20E-06 | 8.00E-07 8.00E-07 | 1.30E-06 1.30E-06 6.20E-07 6.20E-07
Fabricacion Kg PO4 | 4.10E-07 4.10E-07 | 2.20E-07 2.20E-07 | 1.50E-07 1.50E-07 1.70E-07 1.70E-07
Transporte Kg PO4 | 3.00E-08 1.80E-07 | 2.10E-08 1.30E-07 | 3.30E-08 1.90E-07 1.60E-08 9.60E-08
Fin de la vida atil Kg PO4 | 4.80E-07 2.90E-07 | 3.40E-07 2.10E-07 | 5.20E-07 3.20E-07 2.60E-07 1.60E-07
Total Kg PO4 | 8.12E-06 8.08E-06 | 1.38E-06 1.36E-06 | 2.00E-06 1.96E-06 1.07E-06 1.05E-06

Tabla 5 Continuacion (2) de Tabla 3. Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.
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Resultados del ACV (unitario) de partes de la puerta del refrigerador.

Durabilidad Parte espuma de poliuretano Ensamble
10 afios Origen México México México México
Destino | México Europa México Europa
Datos base unidades
Material espuma de poliuretano Masa total
Contenido de reciclado % 0
Masa gr 850 4059.34
Procesos de
fabricacion espumado
Fabricacion
Consumo de
electricidad KWh/lbs 0.766
Consumo  de gas
natural BTU/Ibs 410
Tasa de desecho % 5
Transporte
Distancia en camién Km 230 0
Distancia en barco 0 9000
Fin de la vida atil
Reciclado % 17 50
Incinerado % 0 0
Vertedero % 83 50
FACTORES DE IMPACTO
huella de carbono huella de carbono
Material Kg CO2 3.8 3.8 1.30E+01 1.30E+01
Fabricacion Kg CO2 0.526 0.526 4.12E+00 3.65E+00
Transporte Kg CO2 0.0096 0.019 4.56E-01 1.16E-01
Fin de la vida util Kg CO2 0.924 0.556 5.22E+00 2.92E+00
Total Kg CO2 5.2596 4.901 Total 2.28E+01 1.97E+01
Energia total consumida energia total consumida
Material MJ 84 84 2.26E+02 2.26E+02
Fabricacion MJ 7.6 7.6 3.32E+01 3.22E+01
Transporte MJ 0.143 0.232 6.29E-01 1.02E+00
Fin de la vida util MJ 0.719 0.433 3.17E+00 1.90E+00
Total MJ 92.462 92.265 Total 3.52E+02 3.39E+02
Acidificacion atmosférica acidificacién atmosférica
Material Kg SO2 0.016 0.016 4.11E-02 4.10E-02
Fabricacion Kg SO2 0.0035 0.0035 2.72E-02 2.41E-02
Transporte Kg SO2 0.000043 0.00062 2.10E-03 1.11E-02
Fin de la vida util Kg SO2 0.00075 0.00045 9.54E-03 4.05E-03
Total Kg SO2 0.020293 0.02057 Total 7.99E-02 8.02E-02
Eutrofizacion del agua eutrofizacion del agua
Material Kg PO4 0.0028 0.0028 4.54E-03 4.54E-03
Fabricacion Kg PO4 0.00013 0.00013 5.59E-04 5.49E-04
Transporte Kg PO4 0.0000098 0.000058 4.30E-05 2.54E-04
Fin de la vida util Kg PO4 0.00016 0.000095 6.95E-04 4.16E-04
Total Kg PO4 | 0.0030998 0.003083 Total 7.77E-03 1.34E-02
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La interpretacion de los resultados de la evaluacion de sustentabilidad se puede
traducir como sigue:

Para ejemplificar se tomara la parte llamada “espuma de poliuretano” para dos
casos.

La tabla 7 muestra las caracteristicas de cada pieza mecanica, en este caso la
espuma de poliuretano, se puede observar las propiedades necesitadas para la
evaluacion.

Datos base ler caso 2do caso
Parte espuma de poliuretano
Durabilidad Origen México México
10 afios Destino México Europa
Contenido de reciclado % 0
Material Masa gr 850
Procesos de fabricacién espumado
Consumo de electricidad KWh/lbs 0.766 0.766
Fabricacion Consumo de gas natural BTU/Ibs 410 410
Tasa de desecho % 5 5
Transporte D?stanc?a en camion Km 230 0
Distancia en barco 0 9000
Reciclado % 17 50
Fin de la vida atil  Incinerado % 0 0
Vertedero % 83 50

Tabla 7 Propiedades de la espuma de poliuretano.

Los resultados se interpretan de la siguiente manera:

Para determinada cantidad de espuma de poliuretano (850 gamos), generado a
partir del proceso de espumado industrial, el cual produce determinado consumo
de electricidad, gas natural y una tasa de desecho como se muestra en la tabla 7
anterior, existen tablas de datos de proporcion, las cuales nos dicen de manera
generalizada las cantidades de energia por unidad de masa que se necesita para
fabricar determinados materiales (asi mismo para el proceso de transporte).

El fin de ciclo de vida en realidad es un potencial de reciclaje y en medida
proporcional a informacion recopilada el incinerado y vertedero.

Los factores de impactos producidos por esta cantidad de poliuretano se muestran
en la tabla 8, como se aprecia son dos casos similares, la diferencia es el destino
donde funcionara cada parte (México, primer caso y Europa segundo caso).

Los factores de impacto se miden en cada etapa del ciclo de vida del producto,
siendo estos la fabricacion del material, la fabricacion o transformacion del
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material en un producto, el transporte del mismo y su fin de ciclo de vida, que son
las todas las fases del ciclo de vida de manera general.

Estos factores de impacto son la huella de carbono (medible en KG de CO2 o
KGCO2/KG), la energia consumida (medida en MJ o MJ/KG), acidificacion
atmosférica (medida en KGSO2 o KGSO2/KG) y eutrofizacién del agua (medida
en PO4 o PO4/KG) medibles en cualquier etapa del andlisis de ciclo de vida.

Estas cantidades de contaminantes generan un determinado impacto ambiental
(cuyas equivalencias se tratardn mas adelante). Los contaminantes son los
ndmeros que se muestran en todas las tablas de resultados.

Al final de las tablas, se muestra el resultado total de la cantidad de contaminantes
de cada factor de impacto, en principio sumado horizontalmente, para determinar
el impacto ambiental en cada etapa del ciclo de vida para cada factor de impacto.
Después se sumaron verticalmente las cantidades obtenidas, para determinar el
impacto total de cada factor de impacto y asi es como se llega a los resultados
finales de las tablas de resultados.

FACTORES DE IMPACTO (Espuma de poliuretano)

. huella de carbono total
Unidades | 1ler caso | 2do caso ensamble
Material Kg CO2 3.8 3.8 13 13
Fabricacion Kg CO2 0.526 0.526 4.12 3.65
Huellade ¢ 0ohore Kg CO2 0.0096 0.019 0.456 0.116
carbono
Fin de la vida util Kg CO2 0.924 0.556 5.22 2.92
Total Kg CO2 5.2596 4.901 22.8 19.7
energia total consumida total
ensamble
Material MJ 84 84 226 226
Fabricacion MJ 7.6 7.6 33.2 32.2
Energiatotal ¢ o010 MJ 0.143 0.232 0.629 1.02
consumida
Fin de la vida util MJ 0.719 0.433 3.17 1.9
Total MJ 92.462 92.265 352 339
acidificacion atmosférica total
ensamble
Material Kg SO2 0.016 0.016 0.0411 0.041
Fabricacion Kg SO2 0.0035 0.0035 0.0272 0.0241
Acidificacion ¢ oorte KgSO2  0.000043 0.00062 0.0021 0.0111
atmosférica
Fin de la vida atil Kg SO2 0.00075 0.00045 0.00954 0.00405
Total Kg SO2 0.020293 0.02057 0.0799 0.0802
eutrofizacién del agua total
ensamble
Eutrofizacion Material Kg PO4 0.0028 0.0028 0.00454 0.00454
del agua Fabricacién Kg PO4 0.00013 0.00013 0.000559 0.000549
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Transporte Kg PO4  0.0000098 0.000058 0.000043 0.000254
Fin de la vida atil Kg PO4 0.00016 0.000095 0.000695 0.000416
Total Kg PO4  0.0030998 0.003083 0.00777 0.0134

5.2 Gréficas de factores de impacto de puerta con destino a México

Para su facil andlisis se graficaron los resultados de factores de impacto para la
puerta con destino a México (4M).

e Grafica de resultados de factor de impacto huella de carbono (1M).

Como se observa las partes que generan mayores emisiones son la lamina (5.7
KgCO2), el liner (4.6 KgCO2) y la espuma de poliuretano (5.2 KgCOZ2), siendo
éstas, cinco veces mayor a las demas de los otros componentes. Las emisiones
no mostradas en el grafico como son las del remate superior, el inserto a la
jaladera, la placa del emblema etc., son despreciables comparadas con las que
mayor emision desprenden.

3.8
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0:2829 0.924

0.743
Total
0185, , 0203 0.047 I -
- in de la vida uti
il T 0345
0.526

0.018 1.90E,03, ., SHOSE B 0012 5.90E:03 9.60E:03

0:257 0.253 e
S 0654 4 074 8

Transporte

-
Fabricacion

\EICHE]

Lamina remate remate inserto sello espuma de
inferior superior jaladera  magnetico poliuretano

llustracién 22 Gréfica, huella de carbono.
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e Grafica de resultados de factor de impacto energia consumida (2M).

Los componentes mas representativos que se muestran en la gréfica siguen
siendo la ldmina (54 MJ), el liner (96 MJ) y la espuma de poliuretano (92 MJ), los
cuales representan mas del 50% de la energia consumida en todo el ensamble.
Se destaca que en la fase de la seleccion del material es en donde se concentra
mas el consumo de energia total.

Total
14 0.144 0.719

Fin de la vida util

0.27615 0.029 7.60.143
3. 7 A B/ Transporte

Fabricacion

Material

Ldmina remate remate base inserto sello espuma de
inferior superior jaladera jaladera  magnetico poliuretano

llustracion 23 Gréfica, energia consumida.

e Gréfica de resultados de factor de impacto acidificacién atmosférica (3M).

De la grafica, los componentes que producen mayor acidificacion son el liner
(1.4e-2 KgS02), el sello magnético (1.8e-2 KgS0O2) y la espuma de poliuretano
(2e-2 KgS02). Las fases en las que se produce mayor impacto son la seleccion
del material y la fabricacion, a excepcion del sello magnético que produce mayor
impacto ambiental en la fase de fin de ciclo de vida util, los demas componentes
no graficados practicamente no contribuyen.
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llustracion 24 Gréfica, acidificacion atmosférica.

e Grafica de resultados de factor de impacto eutrofizacion del agua (4M).

El componente con mayor impacto es la espuma de poliuretano con 3.1e-3
KgPO4, que representa aproximadamente el 40% de todo el impacto producido
por las piezas juntas, liner, sello magnético y lamina, siguen en orden de
produccién de KgPO4, sumados producen otro 40% del total, todos los deméas
componentes suman el 20% por lo cual cada uno de ellos no ha sido graficado.

La fase en la que se produce el mayor impacto es en la de seleccién del material.
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llustracion 25 Gréfica, eutrofizacion del agua.

5.3 Gréficas de factores de impacto de puerta con destino a Europa

e Gréfica de resultados de factor de impacto huella de carbono (1E).

Como se puede ver de la grafica se concluye que la ldmina (5 KgCO2), sello
magnético (2.4 KgCO2), liner (4 KgCO2) y espuma de poliuretano (5 KgCO2)
producen cerca del 70% de la cantidad total de KgCO2 del ensamble, la fase en la
gue se produce mayor impacto ambiental es en la fase de seleccion del material
seguida de la fabricacién y fin de ciclo de vida de las piezas.

Los componentes no mostrados en la grafica aproximadamente contribuyen solo
el 30% del total de emisiones.
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llustracion 26 Gréfica, huella de carbono.

e Grafica de resultados de factor de impacto energia consumida (2E).

Del grafico, liner (94 MJ) y espuma de poliuretano (92 MJ) son los que se
adelantan al consumir cerca del 60% de la energia total, seguidos del sello
magnético y la lamina, los demas componentes no se han graficado por su falta de
contribucion.

La etapa en la que se consume mayor energia es en la fase de seleccion del
material, asi también, en la fase de fabricacién sobresalen los dos componentes
mencionados al comienzo del parrafo anterior.
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Total

Fin de la vida util

Transporte

Fabricacion

Material

Ldmina remate remate liner sello espuma de
inferior superior magnetico  poliuretano

llustracion 27 Gréfica, energia total consumida.

e Gréfica de resultados de factor de impacto acidificacién atmosférica (3E).

Como se aprecia de la grafica, las piezas que producen mayor dafio son los que
se han venido manejando en todas las demas graficas, el liner (1.4e-2 KgS02), la
espuma de poliuretano (2e-2 KgS02), el sello magnético (1.9e-2 KgS02) y lamina
(1.3e-2 KgSO04), los remates inferior y superior aportan poco menos de la mitad
que la ldmina, que es la que menos aporta, de los de mayor impacto.

Cabe destacar que la fase de fabricacion comienza a tomar un poco mas de
protagonismo ya que en el caso de la espuma, liner y sello magnético aporta casi
la mitad para el dltimo y mas de la mitad en el caso de los otros dos componentes.

Para el sello magnético se resalta la contribucion en la fase de transporte ya que
es casi el 50% del total.
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llustracion 28 Gréfica, acidificacion atmosférica.

e Grafica de resultados de factor de impacto eutrofizacion del agua (4E).

En este factor de impacto, el sello magnético barre con todos los deméas
componentes, al aportar el 50% del total de emisiones (7e-3 KgPO4), le sigue la
espuma de poliuretano con aproximadamente el 25% del total, lo restante del
porcentaje se divide entre el liner y la lamina, con un 10% para cada uno, los
demas componentes practicamente no aportan para este caso.

La fase en la cual se percibe el mayor dafio es en la fase de seleccion del

material.
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llustracion 29 Gréfica, eutrofizacion del agua.

De las graficas siguientes (ilustraciones 30 y 31) se identifica que las partes que
generan el mayor impacto ambiental son; lamina, liner, sello magnético y la
espuma aislante, le siguen los remates inferior y superior, a continuacién todos los
componentes de la jaladera y en ultimo orden las demas piezas que practicamente
no contribuyen, por lo mismo no aparecen en todos los graficos.

En su totalidad ocasionan mayor dafio ambiental en la fase de seleccién de
material, debido a que se debe de obtener la materia prima en bruto para
procesarla. Seguida la fase de seleccién de material, esta la de fabricacion, se
puede concluir que es por la transformacion del material en bruto, en un producto
o subproducto, lo cual lleva mayor elaboracion.

Fin de ciclo de vida, es la fase siguiente, la disposicion final de cada uno de los
componentes varia segun la cultura que se tenga, por lo mismo, podra variar el
impacto en esta fase.

La fase del transporte genera el menor impacto en la mayoria de los
componentes.
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Gréfica de resultados de factores de impacto, de las puertas destinadas a

México.
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Gréfica de resultados de factores de impacto, de las puertas destinadas a

Europa.
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llustracion 31 Gréfica, factores de impacto de puerta con destino a Europa.
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Se observa que los impactos generados son similares para ambas regiones de
destino, pero se identifica un mayor impacto general en los componentes con
destino a México.

Nota: las dos graficas anteriores pudieran mostrar o hacer pensar que algun factor
de impacto sea mayor a otro, sin embargo no se debe de pensar de esa manera,
ya que los ejes son relativos, puesto que no es lo mismo 1 KgCO2 que 1MJ, por lo
mismo, no se puede comparar de esa manera, solo en sentido horizontal se
pueden realizar comparaciones, es decir, en el mismo factor de impacto para cada
componente.

En el ACV de ambas puertas, se presenta un mayor impacto generado en las
fases de seleccién de materiales y fabricacion de la misma, de ahi la importancia
de realizar un buen disefio del producto puesto que en estas fases se produce
cerca del 70% del total de dafio ambiental para cada componente.

e Resultados del impacto generado por las puertas ensambladas.

Como se esperaba, con las bases de las gréaficas anteriores, se vuelve a presentar
un mayor impacto generado en un ciclo de vida en México en los impactos de
huella de carbono (22.7 KgCO2) y energia consumida (352 MJ), respecto a los
otros dos impactos ambientales, es mayor el dafio en Europa, sin embargo es muy
poca la diferencia, aun mas, es poco el impacto ambiental.

352.10205
338.92429

7.77E-03 1.34E-02
7.99E-02 8.02E-02

eutrofizacion del agua

acidificacion atmosférica

22.77096 19.661279 energia total consumida
huella de carbono

México

llustracion 32 Grafica, comparacion de factores de impacto ensamble de ambas puertas.
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Los resultados obtenidos pueden no ser comprensibles en las unidades referidas a
los distintos factores de impacto, sin embargo, existen calculadoras para poder
imaginar el dafio ambiental generado por cualquier componente. Por ello se
presentan los impactos ambientales generados por las puertas en unidades
perspicaces para su mayor comprension.

Equivalencia de factores de impacto.

México |Europa |México |Europa [México |Europa |[México |Europa

huella de carbono energia total consumida Jacidificacién atmosférica eutrofizacién del agua
kilémetros recorridos Horas que permanece . p .
por un coche hibrido encendido un foco Bolsas de papel producidas | Kg de maiz producidos en EU
200 172 502 483 89 89 6 9

Tabla 4. Contribucién /equivalencia de factores de ambas puertas, de los impactos generados, (Solid Works,
2013).

e Gréfica de resultados de factores de impacto, de las puertas destinadas a
México y Europa, caracterizados en otras unidades.

Del grafico (ilustracion 31) y la tabla 4, la interpretacion se realiza de la siguiente
manera, los 22.7 KgCO2 producidos por la puerta con la caracteristica de fin de
ciclo de vida atil en México, contribuyen de igual manera que lo haria un auto
hibrido europeo que recorra 200 Km, basados en el modelo Toyota Prius.

La energia total consumida para la puerta con fin de ciclo de vida en Europa (339
MJ) contribuye ambientalmente, de igual manera que lo hace un foco prendido de
60W, por un periodo de 483 horas.
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llustracion 33 Grafica. Conversién de factores de impacto generados de ambas puertas.

~ 69 ~




Capitulo 06 Discusion y conclusiones

Resumen del capitulo

En este capitulo se presentan las conclusiones a las que se llega
con la evaluacion realizada, también se presenta otro método para
trabajar en el software utilizado.

Pasadas las fases del proyecto se concluye que se obtuvo una evaluacion
adecuada a los alcances de la tesis, por lo cual se cumple con el objetivo
propuesto al inicio de la misma.

Una vez realizada la evaluacion y el analisis de sustentabilidad, se puede observar
gue los resultados dan un acercamiento al dafio que se ocasionara en el ciclo de
vida de la puerta del refrigerador, con las limitaciones que el analisis tiene.

Las limitantes que se presentan en el analisis de las piezas representan errores en
la evaluacién de sustentabilidad, los errores que se obtienen son debidos a:

- La especificacion del material: el paquete de computo en el que se realizé
la evaluacién de sustentabilidad no cuenta con suficientes materiales para
poder cubrir los utilizados en la manufactura de las puertas, por lo mismo al
ser evaluadas se cuenta con un error en la masa asi como en sus
propiedades, sin embargo, es una buena aproximacién ya que depende del
grado de especificacién de los componentes del material que conforman
cada una de las piezas de las puertas.

- La caracterizacion del material utilizado en las piezas: asi como se tiene un
error ocasionado por el punto anterior, la falta de informacién para
caracterizar las piezas representa otro tanto. Se puede obtener el nombre
exacto del material que fue utilizado en la manufactura de la pieza, sin
embargo no se cuenta con las propiedades del mismo, existen miles de
materiales en el mundo, cada uno con propiedades distintas, en el caso de
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los polimeros y metales (utilizados en la fabricacion de la puerta) se tienen
variantes en la composicion quimica de cada material, por lo tanto, es
imposible contar con una base de datos de propiedades de materiales que
pueda revelar la informacion necesaria para una buena evaluacion de
sustentabilidad.

Asumiendo estos dos errores, en la evaluacion se propuso el material mas
adecuado para simular las propiedades del material especificado, lo cual en
algunas piezas arroja datos muy elevados de masa no semejantes con las masas
obtenidas directamente de la medicion de masas.

Visto esto, se tiene un error variante, especificamente en un caso la masa se
duplica en el software, sin embargo, en general se tiene un error de masa del 20%
con las piezas modeladas (sean de laboratorio o de la empresa).

Al proponer una metodologia inversa con los datos relativos a la masa de los
componentes se puede observar que la evaluacion arroja datos de factores de
impacto similares a los expuestos.

La metodologia para este paquete de cOmputo propone lo siguiente;

Se tiene la masa del material y de bases de datos se puede obtener la densidad
(acarreando la limitante de la caracterizacion del material).

Con ellos se obtiene determinado volumen que describe alguna pieza especificada
gue se sometera a evaluacion.

Obtenido el volumen se procede a la evaluacion de sustentabilidad del ACV de la
pieza, con ello se concluye lo siguiente:

La evaluacion de sustentabilidad dependerd de la especificacion de las
propiedades del material usado, entonces, se elimina un porcentaje de error.

Como es sabido, el software pertenece mas a la rama de disefio de piezas
mecanicas con modulos relativos al disefio, por lo cual la evaluacion de
sustentabilidad depende de la masa de la pieza no del disefio geométrico del
componente. Por lo cual como se menciona en la metodologia solo se necesita un
volumen con las caracteristicas del material, o lo que es lo mismo la masa del
material para una buena evaluacion del producto, en el cual el Unico error que se
tendra es por la caracterizaciéon del material.

Lo que sigue es comentar que algunos de los software’s citados en la presente
labor, llevan a cabo las evaluaciones de sustentabilidad solo con la masa del
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material, recorriendo cada etapa del ciclo de vida del producto, por lo mismo no es
arduo dar con la metodologia propuesta para el paquete de computo visto.

Resultado de la metodologia.

llustracién 34 Liner, modelo proporcionado por la empresa.

llustracion 35 Pieza modelada aproximada en masa y material al liner.
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Resultados comparativos de la evaluacion de componentes con masas iguales.

Pieza con la masa del mismo

Liner >
material
Material: PS Flujo medio/alto PS Flujo medio/alto
Contenido reciclado: 0.00% 0.00%
Peso: 1059.69 g 1060 g

Proceso de fabricacion:
Construido para durar:

Personalizado
10 year

Personalizado
10 year

Regién: North America North America
Consumo de electricidad: 1.4 kWh/lbs 1.4 kWh/lbs
Consumo de gas natural: 0.00 BTU/lbs 0.00 BTU/Ibs
Tasa de desecho: 0.00% 0.00%
Regién: North America North America
Utilizacién durante: 10 year 10 year
Distancia en camion: 1000 km 1000 km
Reciclado: 25% 25%
Incinerado: 25% 25%
Vertedero: 50% 50%
FACTORES DE IMPACTO
Huella de carbono
Material: 2.2 kg CO; 2.2 kg CO;
Fabricacién: 1.2 kg CO; 1.2 kg CO;
Transporte: 0.052 kg CO, 0.052 kg CO,
Fin de la vida dtil: 0.880 kg CO, 0.880 kg CO,
Total 4.4 kg CO, 4.4 kg CO,
Energia total consumida
Material: 77 MJ 77 MJ
Fabricacion: 17 MJ 17 MJ
Transporte: 0.775 MJ 0.775 MJ
Fin de la vida dtil: 0.673 MJ 0.673 MJ
Total 95 MJ 95 MJ
Acidificacion atmosférica
Material: 5.2E-3 kg SO, 5.2E-3 kg SO,
Fabricacion: 8.0E-3 kg SO, 8.0E-3 kg SO,
Transporte: 2.3E-4 kg SO, 2.3E-4 kg SO,
Fin de la vida util: 6.3E-4 kg SO, 6.3E-4 kg SO,
Total 0.014 kg SO, 0.014 kg SO,
Eutrofizacion del agua
Material: 5.6E-4 kg PO, 5.6E-4 kg PO,
Fabricacion: 2.9E-4 kg PO, 2.9E-4 kg PO,
Transporte: 5.3E-5 kg PO, 5.3E-5 kg PO,
Fin de la vida util: 4.4E-4 kg PO, 4.4E-4 kg PO,
Total 1.4E-3 kg PO, 1.4E-3 kg PO,

Figuras 5. Tabla. Resultado de la evaluacion de ambas piezas.
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Como se puede observar, de la evaluacién se obtienen los mismos valores de los
factores de impacto, por lo tanto, para trabajar en el software no se requiere de un
modelo exacto de la pieza, sélo se requiere de la misma masa asi como de sus
propiedades, con lo cual se consigue hacer mas eficientes las evaluaciones de
sustentabilidad en el software reduciendo el tiempo de modelaje a sencillas
operaciones matematicas.

Después de haber realizado toda la evaluacion, no se puede decir que la puerta es
sustentable o no, esto ocurrira hasta que se comparen los resultados obtenidos
con normas de regularizacion. Como se mencionoé en los objetivos, la tesis solo se
concentra en evaluar los componentes, con los resultados obtenidos se tomaran
medidas para el redisefio de los componentes del refrigerador con mayor impacto,
la cual es la siguiente etapa del proyecto.

La importancia de la evaluacion de los componentes recae en proponer mejores
productos que generen menores impactos, obteniendo un mejor ambiente y un
uso mas racional de los recursos, no agotandolos totalmente ni poniéndolos en
riesgo para que puedan ser utilizados por futuras generaciones,
consecuentemente se mejora la calidad de los estdandares de la empresa
manufacturera, lo cual mejora su imagen y promueve un ambiente de crecimiento
econdémico. Cuando se obtenga un refrigerador que genere menos emisiones se
podra normalizar la empresa con los paises europeos y con ello, exportar sus
productos, lo cual consigue abrir nuevos mercados de venta y generar mayores
ingresos y ganancias a la empresa.

La importancia de una evaluacion de sustentabilidad de estas caracteristicas
radica en ahorrar a la empresa el llevar un nuevo producto al mercado que no
cumplird con normas correspondientes de exportacién, traducido a fases del ciclo
de vida, ahorrard el dinero invertido en la manufactura, embalaje, transporte y
puesta en venta del producto. Con un estudio pertinente, como el realizado en
este trabajo, se evita el rechazo del producto, ya que se predice el
comportamiento del mismo.
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ANEXO A

-
25
SOLIDWORKS

Informe de Sustainability

Nombre del madelo: 22503730p001
Matenial: Acera galvanizado
Contenido reciclado: 12%

Pesa: 18308.71g
Proceso de fabricacion:  Chapa metalica
troqueladalconformada

Construido para durar: 10 year
Utilizacion durante: 10 year

E Region de fabricacion

La eleccion de la region de fabricacion determina los.
recursos energéficos y las tecnologias utilizadas en la
creacian de materiales y las etapas de fabricacion del
ciclo de vida del producto.

D Region de utiizacion

Se utiliza para determinar los recursas energeticos
consumidos durante la fase de utilizacion del producto,
=i procede, y el destino del producto al alcanzar el final
de su vida util. Junto con |a region de fabricacion, la
region de utilizacion también se utiiza para calcular los.
impactes medioambientales ascciados con & transporte

del preducto desde su lugar de fabricacion al de

utilizacian.
Informe de Sustzinability
Nombre del  225d8730p001 Maternial: Acero galvanizado Peso: 16838.71g Proceso de fabricacion:
modelo: Construido 10 year Chapa metilica
durar: troqueladalconformada
Contenido 12% lizacion 10 year
reciclado: durante:

Material Apero galvanizado 12%

Fabricacion Hilizacion
Regidn: North Amesica Regidn: Europe
. Chapa metilica C—— -
Procasa; voqus da LLtiliz=cidn durante: 10 year
Consurme de efectricidad: 0,187 KAhIbs
Consuma de gas natural: 1500 BTUMbs
Tasa de desecha: T
Construda para durar: 10 year
Transparte Fin de la vida il
Distancia en camidn: 000 km Reciclado: 50%
Distancia en tren: 000 km Incinerado: 000 %
[Distancia en baroo: 9000 km Wertedeno: 50%
Distancia en avicn: 0,00 km
Informe de Sustzinability
Nombre del  22503730p001 Material: Apero gahanizado Peza: 133pT1g Proceso de fabricacion
madelo: Construido 10 year Chapa metilica
durar: troqueladaicenformada
Contenido reciclada: 12% il ZBCitn 10 year
duranie:
Impacto medicambiental
Huella de earbono Energia tetal consumida
37 kg €Oy ! [ Matesial 49
0257 kg GOy Ddeamn‘ adn: TN
0.030 kg CC: . Transparte: D443 MY
1.1 kg COy D::_.i:_delauida 0835 M
5.0k CO: 54 M
Acidificacion atmosférica .
Eutrofizacion del agua
B.3E-3 by 30
o - . Material: B.0E-4 kg PO,
1.7E2 :
|_'z|=_amm ‘ [ Fabeicarién: 635 kg PO,
k 50; | . Transparte: 1.1E-4 kg PO,
B.TE4 kg 30 i i
fa Findzlavida 4 g 4 kg P,

0.013 kp 50

1.36-3 kg PO,




ANEXO B

Fabricacien Utimzecitn
;- —~ Raglon: Homh amerca Raglon: Momh Amerca
. . Chapa metalica
9 b Y Pracesa: Umizacion durames 1D year
) Caneuma te glectricdad: 0187 Knwhibe
SOLIDWORKS Informe de: 5 inabil Coneuma da gas natralk 1500 STLNEE
e liey Tasa de desanha: 97 %
Congtruida para durar. 1D year
hombre del modelo: 2509720p001
Matenal: Acero gahanizado
Contenido reciclada: 13% Traneparie Fin de I3 vida atil
Pesa: 183671 g Distancia 2n camin 230 km Reckiado: 17 %
Procasa de fabricacion:  Chapa metilica Distancia an tranc 0.00 krm Incinerada; 0.00 %
) troquelsdaiconformada Distancia an barca: 0.00 km ertedeso: £3%
Censtruido para durar. 10 year Digtancia en avicn; .00 km
Lilizzcicn durants: 10 year Informe de Suetainabliity
.|
Momibre g2l 2250573000 Matenal: ACBID qalvanizadn PBET 1638711 Fragesn fa fabrcacion:
modedo; Constndda 10 year Chapa metlica
para durar. froqualadalcanfonmada
D Rgitin de fabricacis Cantenisa recicacs: 12% glm 10 year
La eleccidn de la regidn de fabricacion detemming los .
reursos enengaticns y las tecnologias utilizadas en la
creacidn de materiales y las etapas de fabricacion del Impacio medicamitemal
ciclo de vida del producto.

Huslla oe certana Enargla fotal consumine
D Reqgion de utiizacion i
Se utiliza para deferminar los recursos enengeticos
consurnidos duranta la fase de utilizacidn del pradusta,
=i pracede, y el destino del preducte al alcanzar el final
de su vida itil. Junéo con |a regidn de Esbrieacion, la
regidn de utilizacidin tambign sa utiiza para caloular los

[ weanzrta: 3.7kgCO:
[ Fatrioacien:  0.257 kg €0y
[l Tranepane: 0.01ERg COy

[ vesnena: 49 MY
[ Fabrioacion: 3.7 M4
[l Trancpone: 0276 MU

impactas medicambientales asociados con & transparts :Iﬂrr_ﬂelamua 1.5 kg CO: EﬂT.dEE“m 1.4 M0
del preducte desde su lugar de fabricacion al de . :
utilizacian. 5.7 kg GO S4Md
Informe de Sustzinability
Acidincacisn atmoenrica Eutronzacian dal agua
[ material: 9,3E-3 kg B0y [ waterial: £.0E-4 kg PO,
MNombre del  22538730p001 Matenal: Acero gahanzado Pesa: 163871  Procesa de fabricacion: /
modalo: Constuido 10 year Chapa metslica [ Fatricacien:  1.7E-3 kg 50 [ Fabrigaciom:  5.3E-5 kg FOL
durar: eladalconformada . -
- T emcion 10 year troqu [l Trancporte: 8365 kg 5. [l Traneporie: oE-SkgFOL
jedardn: : Fin de 13 vida Fin de 13 vida
recidaro duranie o 1.4E-3 kg S0: i 3.0E-4 kg PO,
Material Acero gahanizada 12%

0.013 kg S0 1.3E-3 kq POy




ANEXO C

Fabricacion utinzacion
.
- Regltn: Morth Amerca Regltn: Eurpe
L)—J Pracesn: Moidea por inyecditn Utitzacitn durante: 10 year
Cansuma te elaciiddad: 1.5 KWhibe
can o2 Ul 0.00 BTUIS
SOLIDWORKS e susavasy i
Taea e dEsacha: 20%
CONErUIad para durar 10 year
IMombre del madeka: 22508731p001 I
Materal: ABS
Contenido reciclada: 00D %
Pesa: 17038 g Traneparts Fin g4 13 vida ot
Procaso de fabricacion:  Meoldeo por inyeccian DOistancia en camidm 0.00 krn Recdado: 50%
} CHELENCa en tran 0.00 km Incinerasa; 0.00 %
Consinida pars durar: 10 year CHENTIa en ban: 9000 km EItRdEm: 50%
Utilizacicn durarte: 10 year CHtENcia en avion: 0.00 kmn
Informe de Sustainablify
MNambre del 2250573 1pa0d Material: ABS Pesa; 1.3 g Pracesa g fabricacion:
@ Regicn de fabricacion s :";‘:ﬁﬁ 10 year Mokdea par inyecaion
La eleccidn de la regidn de fabricacicn determing los. £
TECUrs0s enengéticos y las tecnologias utilizadas en la bk eckilaca LGS glﬂmmm L0 year
creacion de materiales y Ias etapas de fabmcacion del
Huslla de carbano Enargla fotal conaumina
Region de utiizacion :
D Se utiliza para determinar Ios recursos eneméfions .umenal: 0.654 kg O | .umenal: 15M4
consumides durante ks fase de utilizacion del producto, . .
o . y &l desting del producte al al el final [ Fabricacien:  0.253kg €Oy [ Fabrcacien: 3.7 MJ
de su wida util. Junéz con |2 region de fabricacion, |2 - -
reghon de uilizacidn tarmbien 56 utizs pars o los [l Transpaniz:  3.7E-3 kg COy [l Transpeoria: 0.047 MJ
impactos medicambientales asociados con & ransporte :I'uT'ME“Ha 0112k €Oy :I'uT'ME“Ha 0.087 MJ
del preducta desde su lugar de fabricaciin al de g g
utilizacidn. 1.0kg £0y 1AM
Informe de Sustainability
AcidiNcecidn atmoshrica Eutrofizachin dal agua
Nombee del  22508731p001 Matenial: AR5 Pesa: 17038 g Proceso de fabricacion: .Maierlal: 2.2E-3 kg B0y .Haierl.al: 2.TE-4 kg POy
medelo: Construido 10 year Weldeo por inyeccicn ) )
. para durar [ Fabricacien:  1.7E-3 kg S0: [ Fabricacien:  6.2E-5kg POy
Contenido 000 % Utlzacion 10 year [l Trancponz:  1.2E- kg B0, [l Trencporia:  1.ZE-S kg PO.
reciclado; durante: Fngelavis oo Fngelavisa | oo
atit: 1E-5 g 50, atit: EE-Skn PO,

00 3%

4.1E-3 kg 8Oz

A.6E-4 kg PO,




ANEXO D

[Fabricacldn Utllizachdn
>
. Reghn Mot Amerka Reghn Morth Amerca
) 3 Pracase: Meddes por Inyecdon Utilzackn durame: 10 year
Consums de Slecinddas 1.5 KAWhDS
SOLIDWORKS Corum e gmrtra O BTUe
Informe de Sustzinahility Tasa da dasecho: 20%
COnBtId para durar 10 year
MNombre del modeka: 225d5731pd01
Material: ABS
Contenido reciclado: 000 % Traneports FFin di 1a vida uti
Pesa: 170.38g Digtancia en camior: 230Km Redclady; 7%
Proceso de fabricacion:  Meoldeo por inyeccion Distancla en tren: 000 km Incinerado: 0ol
c ido para durar: 100 year [Dietancla en barca: 0.00 km Wertedarm 83%
DiEtanEa en avion: 0.00 km
Lhilizacidn durante: 10 year
—_ Informe da Sustainabiity
Mombre dell 225467 31p001 Materiat ABS [Pesoc 170.38 g [Pracasn de fabricacion:
D Region de fabricacion modeie: Construldo 10 year Moid2n por Inyecsn
LaE#Emundelaregundefahmaﬁmdmrmalus par durar,
mmrsusmemehm las tecnologias utilizadas en la Contenkde recklado: 0.00 % UtIzackn 10 year
uundermmndﬁyhs-ehpasdefatlmmdel durare:
dﬂndevidadelpmduﬁu.
- .o Energla total consumida
Se utiliza para determinar los recursos enengeficos 0654 kg 00: - 1 .Ma\erlal: 15 MJ
consumides durante la fase de utilizacion del producta,
=i procede, y el destino del producte al alcanzar el final 0.253 kg OO Dm: ITM
de su wida il Junto con |a regidn de fabricacion, la
region de utilizacion también se utliza para calcular los 1.5E-3 kg COy .Tfﬂ'mi 0.028 M)
impactos medicambientales asociados con & transporte Fin de ks vida
del products desde su lugar de fabricacicn sl de .185 kg £0: atik: fdadem
utilizacidn.
18 Md
Informe de Sustainability
Acldificacion atmoeférice
MNombre del  22545731p001 Material: ABS Pesa: 17038 g Procaso de fabricacion: s bt
modelo: Construido 10 year Moldeo por inyeccicn Wl materat 2253 kg B0, Wl waterat 2.7E-4 kg PO,
durar:
Contenido 0.00% Qs 10 year [[]Favncacan:  1.75-3 kg 0. []Favncacian:  5.25-5 kg PO,
recicladn: durante: Wl Trerspot: 576 kg S0 Wl Trersport=: 2056 kg POy
Fin de 13 vida Fin de 13 vida
. 1.55-4 kg 500 . 3.25-5 kg POy
otk otk
Material ABS 0.00%

3.6E-4 kg PO,




ANEXO E

Procana de ensambla)e Utizecitn
p Reglon: Narth America Reglon; Eurcpe
e Tipa dz energlx Mane Tipa dz energla Mone
0—-) Cantidad de energla: 0.00 M Cantidad de energla; 0.00 M

| SOLIDWORKS Conetrula para durar 1Dyear Umizacien gurare: 10 year

Infarme de Sustainabiiiy

Mombre del madela: 22546732
Traneparie Fin de I3 vida atil
Peso 18268 g
Cis@Eneia an camian 0.00 km Fackizdm 50%
Construlda para durar: 10 y=ar
Cistancia an fran: 0.00 kmn Incinerada: 0.00%
Ulizackan durants: 10 yaar Distancia an barco: 0.00 krn Wertedem: S0%
Cisancia an avite: 0.00 km
Infarme de Sustalnabliity
Mombre dal  2F506732pa00 Pesa: 15265 g
Modeda; Cangtrulda 10 year
para durar.
Regln de fabricaciin :;"m 10year
La Eleccion de I3 reglon de fabricacion determing ks iratE:
rECUrs0s enargaiicos y 156 tecnologlas ulllizadas en 13
creaclon de materiales y las etapas de fabricacion del
cicky de wida ded producin.
Huglla de carbano Energla fotal conaumida
[l vztena 0.7400g COs " [l matenar: <ENETY _mats
/ [ Fabrcacion:  0.286%g GOw [ Fatricacien:  <energy _manue:-
Regiin de wtllizackin ¢ [Jutnzacien: 003 kg oo, [ umtzacion: <ENEmY _usE:-
Ze uiliza para delerminar ko recursos energélicos -
consumidos durants 13 fase de utlizaclon dal producta, _’J [l Trancports: 65E-3ky 0O, [l Trancpata:  <enemy _tranets
&l proceds, ¥ el desting del producta al alcanzar el final Fin de 13 vida Fin de 13 wida
o2 50 vida 0l Junts con 13 ragisn de fabrizacin, 1 i 0.12E kg COx o CNEMgy el
reglon de ublizackin tamblén se uillza para calcwlar los : )
P m tales DE Gan &l WEnEpone 1.2k COx 21hd
del producto desde su lugar de fabricacion al de
utllizacion.
Acidificackin atmoaférica Eutrofzachin dal agua
Informe de Sustainabliity = [ aterta: 2.5E-3 kg 5O [l materiat: 3.0E-4 kg PO,
[ Fabricacien:  1.9E-3 kg B0 [ Fabricacien:  -ewater _manufs
[ umizacien: 0.0 kg S0 [ wanzacion: <walsr _Uge-
Mombre dal  22545732p001 Peso: 18268 g . .
- Tramsponiz:  2.1E-d kg S0 Tranepona;  cwatar _braEnes
: Conefuito 10 year .FII'H‘IEPI: wina " FlnnePL: wina -
para aurar: . 1.0E-4 . =watar _aol=
Utlizacion 10 year i D 50 i -

duranie; 4.7E-3 kg S0 4.2E-4 kg POy




Informe de Sustainabiiity

Mombee del 225057 32pa01 Pesa: 15268 g
mageio: Canstruldy 10 year
para durar:
Umlizacion 10 year
duranie:

Impacio medicamblental de componentss

Los diaz companentes gue mas contribuyen 3 36 cualra areas de impacio medizambiental

Campananie cartana Agua Alre Enargla

srceon o - B - B

Plezad ouoa 0.00 0.00 0.ao0
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nforme de Susialnabliiiy

ANEXO F

Maombre del modedo: I254E73 0001
Fesac 152680
Constndde pama durar: 10 year
UHiizaddn dumnbs: 40 ymar

. [Regiin de fabricaciin

La ek=ccidn de k= reglin de fabricackia determing ks
FECUrSOS EnergAiicos ¥ s tecnoioglas ublizadas en
Creackin de materiales ¥ Ias elnpas de fabricackn del
ciclo de vida del producho.

FR=gkan de ublzackin

Se willza para determinar l05 ECUrsos enemATcos
consumidos durante In fase de utilzacion del prodwcto,
sl procede, y el desiine del prodwecto al aicanzar =1 final
de 5a wida 08l. Junio con la reglan de faoricaddn,
regian de uSlbaciin aminkn s= utllza para cadcular los
Impactos medicamblental=s =sodedos con el ranzporke
ded producio desde su lugar de fabicackn al o
ublEackin,

Mombredel  IZ5IETI3p001
modei:

15268 40
Canstnskdo A0 year
pam dumr:
RARzsdon 0 year
duranb=:

Process de ensamblaje Utliizacion
Reghin: Morth America Reghin: Moath America
Tipa e enampla; Hong Tipa de enemla; Mone
Cantidad de anergla: .00 MJ Cantidad de anergla: 0.00 M
Constuido para ourar 10 year Utizacitn durante: 10 year
Transports Fin de k3 vida utl
Distancia en camisn: 230 km Reiciada: 17%
Distancia en tren: .00 km Incineraa; 000 %
Distancia en barco: .00 km \eeriedera: 8%
Distancia 2n avian: 0.00 km
Informe de Sustainability
Mombre dal  2350E7AZPOM Paco; 10285 g
miodeky: Consiniido 10 year
para durar.
Utllzzddn 10 year
durania;
Impacts medicamibkantal
Huslla da carbong Enargia total consumida
o — [l maeras 0.740 ky COy e [l maeras <enangy _matit-
/ [ Favricacien:  0.573ky ooy [ Fatricacier:  <enzrgy_manufis
[ utiemgen:  0.00kg Co: [ utiemgon:  <enargy _usa
ly,/ .Trampurux 0.051 kg 04 .Trampum_f <enangy _trans/s-
P Fin de |3 vida Finde 3 ida
§ |: phd 02089 kg C04 |: phd <enargy _sol>
1.6 kg GO 4
Acidificackin atmosférica Eutrofizacion del agus
e . Matarialk 2.5E-3 kg 504 — . Matarialk 3.0E-4 kg P,
[ Favricaciem: 3863k 20, [ Favricacem:  ewater_marnuti=
[ utiemgen: 000k s0: [ utiemon:  cwater_usei
/y,/ . Transpone:  2.35-4 kg S0y i . TrEnspone:  <waEter_Wranes-
r Fin de |3 vida Fin de 3 vida
|: P 1.TE-4 kg 30y |: P <water _aoli-
6.7E-3 kg S0 5.3E-4 kg PO,




Informe de Sustainability

Mombre del  22548732p001 Peso: 19268 g
modele: Construids 10 year
para durar:
Utilizacion 10 year
durante:

Impacte mediocambiental de componentes

Los diez componentes que mas contribuyen a las cuatro dreas de impacte medioambiental

Components Carbono Agua Airz Energia

PiezaT 0.0 0.oo 0.0 0.0a




D
SOLIDWORKS

Mombra gal  23506736pd01
modeda:

Material

PE Flujo mediofalta

Irfoeme de Sustainabl ity

PS5 Flujo mado/aiba

0.00 %

ANEXO G

Fabricacian utiizacian
(/]
o Moith Amenca lar Europa
PropzEo: Persanalzado Utitzackn duramte: 10 year
Consume de elcinddat 1.4 KiWDs
CoMGUMS de qaE NatrEk 0.00 BTLIEE
Tas3 o2 DaERcho: 0.00 %
10 year
Construldo para durar
parm Fin da |3 vida util
Momiore del madalo: 225067 35p001 Tranaports
Fednans: S0%
Materlal PS Flugo medarat Distanct en camism: 0.00 km — .
Comanigs rec 1oa Distanci en e 0.00 km
i ciado: .| “ertedarn:
DIStENGS en bara: 9000 km a0 %
Peso: 1058.69 g Distancls en it .00 km
Fraceso da fabricacion:  Personallzado
Conetruida para durar. 10 year Mombredel  Z250E73ERO0T Matertat FSFuomedivalc Peso 105969y  Procesn de fabeicacion:
Umlizacitn duranie: 10 year de) E;}ﬂ:gl':g 10 yaar Persaralzdo
Contenido regiciads:  0.00 % Utlizacian 10 year
durama:
Impacta medcamaianl
[ Region e facrcacion
La sleccitn de |3 raglon oe tabricacitn detenming loe
FECUrs0E enangéficos ¥ 1as 1ecnoleglas utliizadaE en la
CTEaCion Be matariales ¥ 35 etapas o= fabricacitn dal
ACAD 2 Vila e producto. Huslla ds carbone Energla tatal coneumida
B weaanat 2.2 C0; | B weaanat TTM
= Fabrcagin: 1.2 kg GO Fabdcagian: 17 MJ
[7] eglon ge umtzacion - | ¥g G0 |
Sa ullliza para determinar kos racursos Transporte: 0.023 kg OO Transporte: 0359 M.
conEumidas durantz I3 Tase de utiizackin del cta, H 3 H
&l procede, y &l desting del produsto 3| alcanzar = final :lﬁfr.ﬂ!ﬂma 0.634 kg CO: Dmﬂeﬂm 0580 M
02 EU VIgE 0. UMD N (3 regian de faoncacin, 13 : :
regin de ullizacion malen s utliza para caloular os
Impacioe medisamblentales asociados con & EnEparte 4.2 GOy
dal producio desde su |ugar oe tabricacion al de
uiiizacan
Acldificacidn stmosfarkca Eutrafzecitn del agua
=
Aee; 1050829 Praceso oe fEbrcacion: [l Matenar s2E3kgs0: I matenat SEE-4 kg PO,
ConEruido 10 yaar Perconalizade . .
pard [[] Fabncagion: 5053 kg 50: [[] Fabncagin: 2524 kg POy
glﬁ-ﬂ?ﬂ 10 yaar [l Tersporte: 77 kg s0: [l Tersporte: 7S kg RO,
FIndelEE gy on LU
ol ol
0015 kg B0y 1.0E-3 kg PO,

0.00 %




ANEXO H

‘? Fabricecian utmzecian
L) fl Reglon: Morh America Raglon: Marih America
Pracess: PRereonalizzdo UHIzaskan durana: 10 year
SOLIDWORKS e Coneuma ce ictionas; 1.4 Ko
Consuma de qas natural: 0.00 5TLES
Taka de Bagecho: 0.00%
Canstnuldo para durar: 10 year
Nombre gel modaly:  2Z50673Sp00N Transparts Fin ¢ 1a vida ot
Material: 95 Flujo madia/aita DiEtancia en camian: 230 km Reniolada: 7%
. Incinarade: 0.00%
Contenisa reciclads:  0.00% Dlgtancia en tren: 0.00 km
Distandia en barco: 0.00 km ertedera: 2%
. 1.08 kg Distandia en avign: 0.00 km
Praceso de fabricaclon:  Personalizade
Coneiruids para dur. 10 year Mombre del  22505T3ER00 Materak: PS5 Fluja mediofatta Pesa: 1.06 kg Fracesa de fabricacitn;
UBitzacitn durante: 10 yaar W= E:ﬂ:ﬁgg 10 year PeECnalzt
f Conlenkdo reciclada:— 0.00% UHlzagian  1Dyear
duranta:
Impacta medisamilental
o Regltn o fabricacisn
La aleceitn da |3 raglon da tabeicaclon daterming los
TECUrS0E ENSMgaNcos ¥ 135 iecnologlas ullizadas en 3
cTeackn de materiales ¥ lxs etapas o fabricacion del
dclo de vida del producta. Huella da carnang Energis tatal consumida
[ Matertat 2.2kg 00 [ atestat 7T M
DFabtlt:amn: 1.2 kg O DFEIbﬂr.amn: 15 MJ
|:| Reqian de uEllzaciin [ TrenepartE:  0.042 kg GO [ Tranepart: 0ATE MY
S ulliza para determinar 108 recurEos enerpaticos
consumigas durante k3 fase de uillizackn del producta, Fin da [a vida 1.2Kkg COs Fngelavida  ;opc
&l proceda, y &l desting del products 3l alcanzar 2 final Dmﬂ: : Dnm: :
de su vida 0. Jurio con 13 regiin de fabricackin, 1
reglan de uBIZacion EmaIen & UtIEa para caicular ios 4.6 kg C0:
|I'I'|]m medizamiblentales asociados oon & .ﬂﬂm
del producto desde su lugar de tabrcacion al de
LEZICHIN
Ackifcacan stmeelica Eulrefizacion dal agua
.f“ [ Matestat 5.2E-3 kg 50 " [ Matestak 5.6E-4 kg PO,
" . . # Y
Mombre del 225057 36pa0 Maleral; PS Flujo medio/altg Pesa; 1.06 kg Praceso de fabricacion: i’ []Fateicackin: 8,363 kg S0 o= []Fateicacn: 3,064 kg Fo,
modedo: Consmady 10 year Parsonalizads 4 ) & )
para durar [ TrenEparts:  5.4E-5 kg S0, [ Trenepart:  1.2E-5kg AO,
Cantenisa 0.00 % Utllzacion 10 year
reciciado: duramte: ’ Dmm YA g 4E-40g 5O, / Dm;“E BYHE 5 ey bg PO,

Material P5 Flujo maio/aiba oD 0.5 kg S0y 1.1E-3 kg PO,




Ze
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SOLIDWORKS

ANEXO |

Infrme d2 SusiEinaniiy

Momibra dal modalo: 225d7164pd0a

Pesa: 57.53q
Caonetruldo para durar: 10 year

UBlizackin durame: 10 year

I:l Regltn da fabricacion

La aleccion o2 |3 raglon oe fabncacion datemming los
TeCcUrsae enengélicos y |as iecnologlas ublizadas en la
creacion de mataralkes y las efapas da fabricacion dal
cicin de vida ded producho.

I:l Reqhn de uillzacltn

e ulllza para determinar I0s rEcUrEos enerpeticos
caoneumisoe duranie la Tase de utllizackn del producto,
&l proceds, y &l desing dal producto 3l alcanzar al inal
da su vida ofl. Jumin con 3 regkin de fabricackin, 3
FEglﬂndE uBlizacién Eminken g2 ullliza para cakeular los
Impacios medisamblentales asociados con & raneparte
del products desde su lugar de fabricacion al de

utlizackn
Mombre gal  27507164p003 Pesa: 87539
el Consruiag 10 year
para durar:
UBltzacion 10 yaar

duramte:

Frocasn de snsamblale Utilizacldn
Reqi Noifth America Reqlanc Europa
Tipa o2 energla: None Tipa te engrgla: None
Cantidad dz energla; 0.00 MJ Cantidad da energla; 0.00 M)
Contrulda pars durar: 10 year Utiitzackin duramnte: 10 year
Tranaporta Fin dia |3 vida whl
DHEENCE en camism 0.00 km Redciadn: 50 %
Distanza en remn: 0.00 km Incineradoc 0.00 %
Distanca en barca: 0.00 km \Feriedarn: 50 %
Dietanza en avion: 0.00 km
Infarme @8 Sustainabiiiy
Hombre del  225d07164p003 PeEC §r83g
moededoe Congtuia 10year
para durar.
Utlitzackin 10 year
durame:
Impacto medioamilantal
Huedle de carbono Energla totsl coneumida

0,525 kg ©0:

Acidficacion stmoafirica

-

/

Z1E-3kg 50s

0,336 kg ©0:
0.130 kg ©O;
0.0 kg CO

1,553 kg C
0,057 kg G0

1.1E-3 kg 50:
8554 Ky S0,
0.00 kg &0,

4555 kg S0
4.7ES kg S0

9.TM

Eutrafizacitn del agua

1,384 kg PO,

. Matanat

[] wtitzackan:

Fin de I3 vida
L8

[ marertar
[[] Fatncacsan:
[ utizacian:
[ Trerspore:

Fin de I3 vida
L8

<ENEy _matl=
<EMEMY _TEnUD=-
<EMEMY _UEEs
<ENEMY _{ranss
<ENEMY _Boli=

1.45-4 kg PO,
<Watar _manut:-
ewabar _usak-
<walar _ranss-

~waber _gal>




Informe de Sustainability

Mombre del 22547 184p003 Pesa: 8753 g
modedo: Construido 10 year
|para durar:
LHilizacion 10 year
durante:

Impacto medioambiental de componentes
Los diez componentes que mas contribuyen a kas cuatro reas de impacto medioambientsl
Componente Carbono HAgua Aire Energia

ALL_S0LID




SDL , BW‘DRKS Infiame de Sustanabiity

Infarme da Sustalnabiliby

Wombre ded medelo:

PeE
Conetruldo pam durar
Utlzackn durasme:

[] Regitnae

fabricacion
La alacchn de 3 ragltn o fabricackin detarmina ks
FECUrsas ENergelicas ¥ 136 bacnalaglas ullizadss en &
CTE3CKIN d& materaieE ¥ |38 Slapas de fEbncackin ded

2E5dT1e4p003

£7.53g
10 year
10 year

cicin de vida dal producin.

I:l Regkin de uiizadin

a l.lzapa.raﬁehemnilnsremrsus mmi
cOnBUMKDS duranie |3 fase e ulizacion del producio,
£l procas, ¥ &l desting tal producto al seanzar e fnal
da BU vida (L Jumn can 3 ragien de tahicadn, I3
reqian de ullizadon tamikn =2 ulllza para calcutar ks
IMpacias mamoamblantales 500305 Con & TanEpors
dal producta desde su lugar de fabricacon & de

utilzacitn.

ANEXO J

Mombre ded 2¥50T164p003
modedoc

Peen: g7.53q
Construlda 10 year
pam durar,

Utliizacian 10 yaar
duramie:

FProcasn da enaamblale utilizacian
Reghin North Amerka Reghic Morth Amerkca
Tipa e energla: Hune TIpa e energla; Hone
Cantidad da enemla: 0.00 MJ Cantidad oz enermgla; 0.00 M
Construlda para durar 10 year Utitzackn durame: 10 year
Traneporta Fin dia |3 vida whl
Cistancla en camidm 230km Redciadn 17 %
Cistanc3 en trem: 0.00 km Incinerado: 0.00 %
Cistanch en tarsa: 0.00 km Weredarn: 8%
Cistanc en awvidn: 0.00 km

Infarme de Sustalnabliby

MWombee ded 2T 1B4p003 PBEIC 81439

Moo

Impacio medicamidental
Huslla d carbono

@

0.573 kg C0:

Acidificacion efmeatarica

=

/
4

T1E-3 kg 50

[ arerat

[ utzacian:
[l ranspone:

Fin de 3 vida
LitiH

.Manemt

[] uttizacian:

[l Trnsporte:
Fin de 3 vida
oil:

0,336 kg C0:
0130 kg CO:
0.00 kg COx

0.012 kg CO:
0.095 kg CO:

1.1E-3 kg S0:
5854 kg B0
0.00 kg &0,

5.4E-5 kg S0:
FIE-5 kg B0:

Comstruida 10 year

para durar.
Ltizackn 10 year
durame:

Enerpla total conaumida

l

9.9MJ

Eutrofzaciin dal agua

2.0E-4 kg PO,

[ arenat

[ utizacian:
[l Transpos:

Fin de 3 vida
LitiH

.Manemt

[] uttizacian:

[ Trnspots:
Fin de 5 vida
oil:

~<energy _mat-
<Enemy _manul=-
<energy _uesi-
<Eflergy _ansi=

<ENEMy Bl

1.4E-4 kg PO,
<iyaler _manut=-
<water _usak-
=waber _franss-

<water _gals




Informe de Sustainahility

Mombre del 225d7 164p003 Peso: 8753 g
modela; Constride 1D year
para durar;
Lhilizacion 10 year
durante:

Impacto medioambiental de componentes

Los diez componentes que mas contribuyen a las custro sreas de impacto medicambiantal

Componente Carbono HAgua Aire Energia




e
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SOLIDWORKS

Infarme de Sustalnabliny

Imforma de Sustalnakbi ity

Mombre ded modeioc

Conetrulda para durar.
Utlizackn duramie:

O

ANEXO K

225471EER004

#3139
10 year
10 year

Reglan de fabrcacion

La alacckn de 3 raglon da fabrcacikin determina os
TECUrS0E ENENgEUcas ¥ 136 k2Cnokiglas ullizasas en |
creackin de materiaies y las elapas de [Ebricackin del
delp de vida del producto.

REqKN de ulilzacin
Ba l.lzapa.radebemnilns.remmns EI'IHQE'ME
consUMIIDs durane 12 fase oa ulllizacitn del products,
£l procade, y el desting dal producto al sleanzar e final
2 EL Vida DU JUmiD 20N 13 Tagion oo aweadn, 13
reglin de Llizacin Embien 52 Willza para calcutar ks
Impactas medicamilentalas 35001305 £on £ ransports
dal producta desde su lugar de fabricadon al de
uizactn.

Mombre ded  225d71E6p004.
modeloc

PeEDC

Construkda

para durar.
UtiEackin

4313g
10 year

A0 year

Procese de ensamblaje Hilizacign
Regidn: Morth America Regidn: Europe
Tipo de ensrgia: Mone Tipo de energia: hona
Cantidad de enarpia: 0.00 M Cantidad de enargia: 0.00 M
Construido para durar. 10 year Ltilizacidn durante: 10 year
Transperte Fin de la vida otil
Distancia en camion: 0.00 km Recicade: 5%
Distantia en fren: 0.00 km Inginerada: 000 %
Distancia en barco: 0.00 km ertedere: 5%
Distantia en avign: 0.00 km
Nombreddl  225d7186p004 Pasa: 43.13g
modelo: Construide 100 year
para durar:
Ltilizacidn 10 year
durante:
Impacto medicambiental
Huella de carbone Energia total consumida
.Mﬂzrial: 0166 kg GOy ] .Mﬂznal: <energy _matl=
|: Fabricacion:  0.084 kg COy |: Fabricacién: ~ <energy _manufl>
Ij Lhilizacidn: 0.00 kg COy D Liilizasidn: <enemy _usat:
. Transporte:  7.2E-4 kg COy . Transporte:  <energy _trans/>
::'lijrll'dEIa vida 0.028 by GOy :_:li;ll.ljeh wida <enemy_eal
0.250 kg GO
= .Mamriat 5EE4 kg S0, .Mamriat 6.8E-6 kg PO,
, |: Fabricacion:  4.3E-4 kg S0: |: Fabricacisn:  <water_manufi=
|: D LHilizacidn: 0.00 kg 50 D Liilizamidn: <wiEter _usal
/ . Transpote: 24EH kg S0: . Transporte:  <water_ransi=
::_.i]!'ll.dela vida 2IE5ky S0 :':liirI.'dEIa wida r_eols

1.0E-3 kg S0

B.1E5 kg PO,




Informe de Sustzinability

Nombre dedl 22507 188p004 Pasoc 4313 g
modela: Construido 10 year
para durar:
Ltilizacidn 10 year
durante:

Impacto medicambiental de compenentes
Los diez compenentes que mas contribuyen a las cuatre dreas de impacte medicambiental

Components Carbano Agua Aire En=rgia

TET. B e




ANEXO L

» Praceed de ensamblaje Utilizacion
-
— 4 Reghm: Narth America Reghn: Martn America
‘-)J Tigo o2 energla: Mane Tipo 2 energla; Mane
SDL 'D WORKS Cantitad de enengla: 0.00 M Cantidad de energla: 0,00 M
Infame de Sustnabiity CAnGIEko para curar 10°year UNEZacion durants; 10 year
Traneporta Fin de I3 vids utll
Distancla en camian: 230 km Reciclada: 7%
DCislancia en tren: 0.00 km INGneracs: 0.00%
Bomine dal modsio: 22507 166p004
Distancla en barao: 0.00 km Weredera: EELS
: s3g Cislancia en avion: 0.00 km
Construlde para durar. 10 year
UHiZackn dursnis 10 year
Maombee del  225dT1GERD0S PEsD: FEREY:
madzio; Cansruklo 10 year
para durar:
Ulizacion 10 year
durame:
Impacts mediagambiental
[[] Fegion de faiicanin
La Blecein e l regtn de fabricacion determina los R — Energia talel consumids

Impactas med

CONSUMIdos durante |3 f352 de UHz3con del productn,

el procade, y of dasing del

o 5 vida 0L Junto con IS regkdn de fbricackan, [

regitn de uiizacion Emblen c& Lillza para cakeular los
mmmam

3l alcarear & final 0.282 kg CO;

=l producto deste su lugar de fatricackn al de

UBIESA0N. Acldificacion stmoalsrce
-
Infoime de Sustalnabarty
|

Momime dal 22507 166p004. Pasa; 43139
modeio: Construldo 10 year

s toyear

=t 1.0E-3 kg 504

[l watera:
[ Fabricactan:
[ winzzcsn:

[l Trnsparte:
FIN & I3 vid
P

[ wat=ria:
[ Fabricacion:
[ uuzzcion:
[l Transparte:

1 Fin de la vida
L1l

0.166 kg 0y
0.064 kg ©Oy
0.00 kg GO:

5.9E-3 ky CO:

0.047 kg CO5

5.5E-4 kg S04
4.3E-4 kg 504
0.00 kg 504

2.7E-5 ki 504

38E-5 kg S0

|

49 M)

Eutrofzacidn dal egua

9.8E-5 kg POy

[ wateriar:

[ Fabrieactan:
[ vimzacan:

B renspartz:
[ e 1 vaa
at:

[l wateriat:
[ Fabricacian:
[ uurzzcin:
[l Trensparte:

] Fin de la vida
agl:

<anargy _matl'>
-<ENEgY _manuf’s=
<ENEY _USas
<anargy _tranels-

<enargy _eqli-

5.8E-5 kg POy
<water_manut=
<water_usal>
<walar_irang>

<watar_aal’-




Inferme de Sustamaomiy

Mombre ded 22507 166p004 Peso: 43139
madeio; Canstrukdo 10 year
para durar.
Utiizacitn 10 year
durante:

L& di2Z componantss Que Mas canrikuyen a 138 cuaro areae de Impacta madikaambiznial

Comgponente Carbpna Agua Alre Enemgla

wisoun: o I - - B
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SOLIDWORKS

Infoame de Sustalnability

ANEXO M

InHME dE SusiEinabiy

Homie dal moosin: 225071 85p0d

Pasa: 355139
Conetrulde para durar:. 10 year

Utilzackn duranks: 10 year
[0 Feegion de ratncacon
La Beccim te la reglon de Tabricacion detenming Ios

TECIFEDS 2nemelicos ¥ 135 laonologlas Llllzadas en la
oEaCitn d2 mam?ymenpmuemmm

Cickl de wida 02 oduck.

2l producie desne 5U lugar de fawicacon al de
i3t

Procaes da ansamblaje Utliizacidn
Reglon: Marth America Reglon: Eurape
Tipo de energla: Nane Tio de energla: Mane
Cantidad da anergla: 0.0 KJ Cantidad da energla: 0.00 MY
Cansbulda para durar: 10 year Utlizackan durante; 10 yar
Transpoerie Fin de la vida ot
Distancia en camlon: 0.00 km Feciclado: 50 %
Di=tancia an tran: 0.00 km Incinerado: 0.00 %
Distancta en banca: 0.00 km Weredara: 0%
Distancia en avion: 0.00 ki

Inferme de Sustainabiliby

Wombre del  225d7185p001 PEBD: 365139

Meadeks. Construlde 10 year

para durar.

Impacte madioamblental

Huslla de carbano

2.4k C0:

Acidincecien atmearsrica

MNomire dal 22547 185p001
medsin:

v

0.071 kg 20,

.Manenat

|:Fahrlca::m|1:
[ utiizacaan:
.Tmnapune:

Flin de |3 vida
i1

.Manenat

[Fahnca::mn:
[ utitzackan:

.TIEI‘IEpDI‘IE:
[Fm da I3 vida

1.3k G
0.915 kg CO:
0.00 kg GO,
0025 kg C0:
0239 kg C0:

3.8E-3 Ky 30,
5.9E-3 Ky 505
0,00 kg S0

£.1E-4 kg 505

1.9E-4 Ky 50,

Ulizackin 10 year
durante:

Energia tetal consumide

4 MJ

Eultronzecien dal ague

E.BE-4 kg POy

.Manenat

EFahma::mn:
[ utizacsan:
.Tmnapnne:

Flin de |3 vida
Lili)

.Manenat

[Fahma::m:
[ utitzacian:

.Tlampnne:
l:Fm de 13 vida

<anemy _matli>
<aneqgy _manufi=-
<anergy _UEE:-
<anergy _branas-

<anefgy _eoli

3.5E-4 kg POy
<walar _manufr=
watar_usel
waler _ranat

=watar _eol-




Informe de Sustainability

Mombre del  226d7125p001 Peso: 365.13 g
madela: Construido 10 year
para durar:
Utilizacidn 10 year
durante:

Impaeto medicambiental de componentes

Los diez compenentes gue mas confribuyen a las euatre dreas de impacte medioambiental

Compenente Carbeno Agua Aire Energia
22647125p0012 0.167 I 6.9E-5 l 5.2E4 I 3.5 I

225d7185p0013 IZI.lIZIﬂI 3TES I 28E4 | 1_u|




ANEXO N

Procese de ensamblaje Uilimcion
? Regidn: Morth Amarica Regidn: Morth Amarica
.“S Tipe de enargia: Mone Tipa de enargia: Mone
-’D Cantidad d= enerpia: 0.00 MJ Cantidad d= enerpia: 0.00 WS
SOLIDIWORKS Inforte de Sustainatany Construide para durar, 10 year Utilizacian durante: 10 year
Transporte Fim dee la vida (il
Distancia en eamion: 0.00 km Recitlado: %
. = Distanria en tren: 0.00 km Incinerada: 0.00 %
r o Momie dal mocso 22507 185p001 Distanria en barcer 00D km Vartedero: 2%
Distancia en avicn: 0.00 b

Paga: 583449
Inferme de Sustainability
Coretulde pam durar. 10 year

Ltilzackn duranks: 10 year
Mombreded 225471850001 Pesa: 883449
modala: Construide 10 year
para durar.
Liilizaciin 10 year
durante:
Feglon de faimicackn |r|'lpm medicambiental
O S de I3 regitn de fabricadion detesmin s
TECLIBIG 135 2= LEIZ30aE N 3 i i
W?vb&mm na Huella de carbone _ Energia tofal consumida .
ickl O NIt 02 producis. .Mananat 1.2 kg CO: .Malenat <energy _matl>
|: Fabricagisn: 1.1 by CO: |: Fabricagion:  <energy _manufl=
D Liilizacidn: 0.00 kg COy D Ltilizacian: <efergy _usa®
Regitn da ubizckn |
O Sa ubilza para delenminar Ios Fecursas [l Transporte:  0.345kp COy [l Transperte:  <energy_transfx
corELmidas durante k3 f362 de uilizadion del products, ) i : P
£l procede, y e oesInG el produecto 2 lcarear & inai El'lf;,ﬂe'“da 0.743 kg GO, f.'jr;',“'"da <enemy _eal’>
de U vida GHL Junto oo I3 reghn de fabicackn, i3 g g
remion g2 LHIEScion EmEian EE LIE3 para 31k 106 3.4 kg OO 43 Ml
Impactas medcamblantales asociados con = iensparte
Epmmmusauemmamemnaumajm Acidifizacia féri Evtrofizacian del agua
[l Vateriak 3PEI kg ST [ steriak 3264 kg PO,
Infoeme de Suatalnablity |: Fatricacion: ~ B.7E-3 kp 50. |: Fabricacion:  <water_manuti>
D Lilizacidn: 0.00 kg 50: D LHilizacian: “wiEter_usal
Homie dal 225071850001 Pasa: 553.44 g —/ [l Transporte:  18E3kpS0: [l Transpotte:  wiater_trans!>
c:xt.u'uldn 10 year 4 :_:lirln:dela wida B.0E-4 by S0, 4 :_:.ll!'lu:dela vidla r_eoll>

P 013 kg 50, 1.1E3kg PO,




Informe de Sustainability

Mombre ded 225471850001 Pesa: 883449
modila: Comstruido 10 year
[para durar:
Utilizacisn 10 year
durante:

Impacto medicambiental de componentes
Les diez componentes que méas contribuyen a las cuatn dreas de impaste medicambiental

Componente Carbano HAgua Aire Energia

R T e
250718500121 0.481 . 1.3E4 . 1363 . 45 I

225d7185p00131 0244 I B.5ES I uE—ll z.-1|




ANEXO O

a L
? Fabricacidn Utilizacidn
; Regiin: Marlh America Reghin Europe
p Pracaso: Molkdes par inyeceltn Utllzackn durante: 10 year
SOLIDWORKS Cansumo o2 alecimeidad: 1.8 KNbs
Informe de Sustirahity Cansumo B2 gas nabural: 0.00 BTUAbS
Taea ta desecho: 20%
Cansinids para durar: 10 year
Nomire dal modalo: 238c4 TEAPOOH Transporte Fin de |a ¥ida wt
Bateriat PO Apstal Copotymer Distancla an camisn 0.00km Feciclado: a0 %
Corbanida radelado: 0.00 % Distancla en tren: 0.00 km Incinerzda: 0.00 %
Pasa 73009 Distancia en barco: 900 km eradarm: 50 %
Procesn de fabrcadtrr  Moklen par Inyecciin Dietancia 2n avian: 0.00°km
Coretrukdo para durar. 10 year
Informe de Sustaimabimty
Utilzackin durarks: 10 year
MNombee del  Z3Ac4TETRO0 Materal: POM Acetal Pesa: 7.309 Procesn de Ebicacion:
madalo: Caopatymes Canslrulde 10 year Malkdeo par inyaccitn
. para durar.
[ Fegon de o et - e Caonientdo recklads:  0.00% g;zr::‘!mn 10 year
TECUFEDS enemelicos ¥ 155 lecnologlas uillzadas en la
Eaciin de mabariales v 13s elapas oe fabricacion dal
dicka de vida dal producia.
Impacts madiaamblents
Huelle de carbono Enerpla total cansumida
REgion g2 izackn 0.037 kg CO: Materal: 0.736 Ml
™ D Sautlza 2= datenminar s FRCUrsss .
corsLImidas durante la 362 de Llllzadon del products, 0.011 kg ©O; [ Fabricacien: 0157 MU
El procade, ¥ o 0asing 8l productD 3l Alcarear & nnai
d25u vida CHL Junto con 13 reghon de b 1.6E-4 kg COy [ Trenzpotta: 20E3 M
reglon de utlizacion Embien & Ulllza para cakular oe i e B yida
ImgackaE med £.3E-3 kg COy o ITEI M
del products desos sU lugar de fatwicackan al de onr:
LSO,
0.053 kg COs 0.583 MJ
Informe de Sustalnabiltty
Ackitficacien atmosfsrica
Sy,
[ Materat 5.1E-5 kg 504 [ Materat: 1.3E-5 kg POy
Momiwe dal  238cATETPOC Matertat POM Acatal Copolymer Pasa 7.30g Procesn da fabricadtr : )
modein: Corstruide 10 year Moldeo par Inyecckan \ [ Fatricacion:  7.3E-5 kg 5Cx [ Fabricacien:  2.7E-6 kg POy
para durar: - - ;
Conankio 0.00% Ullzakn 10year [ Trancpotte:  S3EE kp 20w [ Trenzpotte:  S.OET ky PO
reckiada: durante: Fin de 13 vida Fin de 13 vida
[ o 3.9E-6 kg B0y O B.2E-7 kg POy
— POM Azetal Copotymer a00% 1.3E-4 kg 50y 1.7E-5 kg POy




s

SOLIDWORKS

Infoeme de Sustalnability

ANEXO P

Informe de SusEinat ity

Momire dal modalo: 238cATE7p0M

PO Azatal Copolymer
Cortankio radolade: 000 %
7.30g
Miziden par Inyeccim
10 year
10 year

Froceen de Tabricadon
Coretrukde pam durar

D Region de fatmicackin
La Blecckin de la reghon de Tabricadon determina los
TECUIEaE 2nerg&licoe v 155 tzcnologlas Lillzadas en la
creaciin da nﬂmau?ymeﬁpmuem
ok de wida dal producta.

02 5 Vil GHL JUNtD oo I3 reghon de Ecacin, 13
region d uflzacitn Eambien ce Ulllz3 para cakLT log
Imipacios medoamblantales azociatios con & iRnsparte
ol produrto tesse s kgar de fakvicacon al de
i3t

Momiwedal  238c4767p0O Matertat POM Acetal Copolymer Pasa: 7.30g Procesn da fabrcadt
IMCedng Coretrukde 10year okien par Inyecckin
para durar
Conbankdo 000 % Utllzackm 10 year
recidada durante:
Material PO Acatal Copalymer 0.00%

Fabiricacién Utllmnll‘_.ln
Reghn Marih Amenca Reghin Marih Amenca
Praceso: Maklen par Inysccltn Utlizzeisn duranba: 10 year
Cansumo o eleciicidad: 1.5 K\hibe
Cansumo B2 gas natural: 0.00 BTG
TaEa de desechoc 20%
Cansinldg para durar: 10year
Transporis Fin de |3 vide wtl
Distancla en camidn: 230 km Ragiclado: 7%
Dietancia en tren: 0.00km Incinerada: 0.00 %
Distancla 2n bareo: 0.00km Wertzdar: 3%
DHELancl 2n avian: 0.00km
Informe de Sustainabinty
Mambre del  23Bc47ATROM Matenal: POM Acetal Pesa: 730g Pracesn B2 fabicacitn:
marai: Capalymes Cansiuide 10 year Maklep par Inyaccion
pana durar:
Conienida recilads:  0.00% Utllzacion  10year
durania:
Impacts medikamblental
Huella de cariono Ensrgla fetal cansumida
. Materal: 0.037 kg C0x
| .
|: Fabricacion:  0.011 kg GOy . Materal: 073
. Tramepoe: 8265 kg 00 |: Fabulcacion: 0157 MJ
. Transgona:  1.2E-3 MJ
FNoelEvidd 95 kp oo, Fnde o g0 5
ati: atil:
0.056 kg €0 0.301 M
Ackdificacion atmoefsrica
. Eutrofizacitn dal agus
i . Materal; 5.1E-5 kg 80
i Material: 1.3E-5 kg POy
i \ |: Fabricacin:  7.3E-5 kg 80 . ¥
/ Fabrdcacln:  2.7E-6 kg PO,
. Transpome:  3.7E-T kg 80 E ks
Transporia:  S.4E- kg POy
Em““"m 6.4EE k3 50 .rmenma
— e 1.4E-5 kg POy
1364 kg S0y

1.7E-S kg PO,




ANEXO Q

Fabricackon Utizacién
Regltn: Morth Amerlca Raglon: Morth Amerca
: Chapa metalica Ullizacitn durarie: 10
Pracesa: troqusladaicanfonmata a year
SOLIDWORKS | " COnEuma 2 eeciidda: (0.795 KIWHIIEE
forme de SLEIrEn ity Coneumea 82 gas natural: 3100 STLVEE
Tasa de desacha: 54% Fin da k3 wida abl
Contrulds para durar 10
o . e Y Recidado: 17%
Traneparts Incinerada: 0m%
Materat Aleacion 1060 T —— 230 km Verteder: 83%
Corbanida radelado: 000 % P —— .00 km
Pasa: 2569 Distancia 2n banca: 0.00 km
Procesp de fabricadtne.  Chapa metalca Distancia an avion: 0.00 km
oquaiadaiconfymada
Coretrukde para durar. 10 year Informa de Susteinablirty
Utilzackin curarka: 1 year
Mombre dal  277b1234pa0i Matertal: Alaacion 1060 Pesa; 2550 Pracesa e fabricacion:
modeda: Construldo 10 year Chapa metalica
para durar troqualadaioantarmada
Contenids reciclade: 0.00 % Ulllzacien 10
[0] regitn de fatwicackn i Yoo
La Becckin te la reghon de fabricadon determing los urate:
TECUFEDE SNEMMEICoE ¥ 135 12onoioglas L3436 en la
crEacion o2 matariales y 135 elapas oe fabicacitn ol
il e vida ool producia. Impacio medicamrilenal
Energla fotal conaumida

.Ma‘:erlal: 0.034 kg C0s
[ Fabrcacien:  1.7E-3 kg COs

.Hmen.al: 145 M

[ Fabricasisn:  o.ozamd

da 5U vida ol Junto con 13 reqlin e Bbicackin, 3

region da utilzzcion Embien e ulllza pam cakoulkr o [l Trenepori:  2.9E-5 kg O, [l Transporie:  4.3E-AM
oambientales asociados con 2l

Imrpacias med
del products desde su lugar de [acacn al de :'ﬂ';'.“e'a"‘“a 2.5E-3 kg 00 uﬂﬂ'l‘."e BMd 5 oeam
L3O ) )
0023 kg GO
Infoamna de Sustalnabiliy
AcidiNcacion atmosferica
.Ma‘:erlal: 2.3E-4 kg 50 .Hmen.al: 7.2E-6 kg PO,
Momie del  Z77bi234p00i Materiat Aleadin 1060 Pasa 256g
Moo Coretruklo 10 year [ Fabrcacien:  1.1E-5 kg 20. [ Fabrcacion:  44E-7 kg PO,
durar
Conbankda 0.00% ﬁﬁaﬁm 10 year [l Trensparia: 1367 kg B0: [l Transporie:  30ES kg RO,
reckdada: durante:
Emm BV 5 e gy Ea, Euﬂﬂ'l‘:"e B3 eE 7k PO,

Matsral Aesdtn 1060 Q.00% 2.4E-4 kg B0, 81E-6 K PO,




ANEXO R

SOLIDWORKS roecin uitecon
SustEnanity Ragion: North Amenca Ragion; Eurcpe
Pracesa: Chapa metalica UIizacion durams: 10year
Consuma de eeciiddat 0.79% FINNIEE
Mambira dal madalo: 277EA234pa01 Consuma de g3k nabural: 3100 BTLMBE
! Tasa de desacha; 54%
. I 050 Construlda para durar: 10 year Fin de 13 vita 0l
Contenida reciclada: 0.00 % )
Tranuparte Regkiado: 50%
Fesa: 2880 Incinaraga: 0.00%
B ot o Chaps mesiika Diskancla en cambne 0.0 km Verteden: 0%
roqueladaicanfarmada Distancia en tran: 0.0 km
Cometnida para durar 10 y2ar Dietancia 2n barca: D00 km
Utlizacion ourarme: 10 yaar Distancia an avicn: 0.00 km
Infarma de Suetalnablity
| Feaglen da fabricacitn Mambra el 27761234pa04 Malerial: Aleaciin 1060 Pasa: 2857 Pracesa Ba fabricacion:
La eleccitn oe la raglon de fabeicacitn deteming loe modeia: Construids 10 year Chapa metalica
TECUTSDE ENSTQICOE ¥ 135 1BcNHogIas utlizadaEs en i3 para durar Troqueladaicanfarmada
creaciin de materake ¥ les efapas de fabricacitn del Conteniga reciciads:  0.00% Ublizacion 10 year
cicio de Vida ded progucta. durants:
'g: Impasio madicamilenal
—~ I:l Reghin de uillzacion Huslla de carbana Enargla fotal consumida
Ta iz para datarminar ka5 racureas EI'IH"D!'U-B[B .
CONEUMINaE duraniz [ fase de ullilzackin ded producta, [ steriat: 0.034 kg COx | [ ateniat 0415 M
&l proceds, ¥ &l d2Elng dal produdts 3l alcanzar 2 inal
de Eu vida 0. Juri can @ reglan de fabricackn, 1 [ Fabricacisn:  1.TE-3 kg O, [ Fabricacien:  0.024 Ml
regiin de ulliZacion Emiien S UllEa para cieuiar s
Impacios medicamblentales asooiados con & ansparte [l Tranepars:  5.EE-5kg COy [l Transpar: 7.0E-4 MJ
del producie desde su lugar de fabrcacion al de
T ey Em"& Bvd3 e 3 kg coy E:'ﬁ’;'.“e BV aeam
Infarme de Sustainabiity 0.037 kg CO. Q444 W
AcldiNcacicn atmoelsica Eutrolzaclan del agua
Mombre dal  277b4234pa01 Matarial: Alaachn 1060 Pasa: 256g Pracesn da fabricacitn: [ vatenat 2364 kg 504 [ vateria 7,266 kg PO,
miodeda: Conenids 10 year Chapa metalica
para durar: froqualadatcanformada [ Fabricacisn:  1.1E-Gkg 80: [ Fabrcacien:  4.1E-7 kg PO,
Cantenida 0.00% Ublizacion 10 year
reckdzdn durante: [l treneparte: 1.8E6 kg E0; [l rranepone: 1EETRIFOL
Fin da 13 vida Fin da 13 vida
ot 1.4E-46 kg B0: ot 2.9E-7 kg PO,
Watarial Alaachin 1060 o00%

2.4E-4 kg 504

81E-6 g POy




ANEXO S

Fabricaclin Utilizackin
SOLIDWORKS .. gt N regon o
Praceso: Pereonalizado Utizzzion duranta: 10 year
Cansumo o2 eleciiclidad: 0553 K\Whibs
Cansumo e gas natural: 0.00 BTUNbE
Mambre dai madata: 355k 158pam TaEa da d oo 0.00% Fln de |a vida whll
Material: AlSI 1020 Cansinilda para durar: 10 year Rapiclado: 50 %
Contenida reciclade: 18% Tranaperte Incinerada: 000 %
. \fertederm: a0 %
. 1830 DiEtancla an camian: 0.00 km
Praces o2 fabricacion:  Personalizads Distancla an fren- .00 km
Conetrulds para durar: 10 yaar Dietancia en baroo: 9030 km
Umlizacitn durans: 10 yaar DiELancla 2n avian: 0.00km
Informe de Sustainabimby
Mambre gl 355b11E5p001 Materal: AlS 1020 Pesa: 1.83 Prac26o o2 fabricacitn:
| P 36 BT I matio: o canstulgs 10 % P lizad
La alecaitn de la reglon da fabricacion dzteming los year EfEQRS| o
TECUTSIE Enegidcos ¥ 135 iecnnpg s ublizadas en k3 para durar:
CE3ciin B2 MatanakE ¥ I35 elapas oe fabrcacion oal Caniznida reclclasa: 18 % Ulllzacitn 10 year
cicip de vida del producto. durante:
—g Impacks megamalental
- I:l g:gmm Lellzacion _— Huelle de carbono Energla fotal consumida
Uiliza para datarminar ko6 recursos Enerpaticos ¥
consumidas duranie I3 fas2 de utlizackin del producta, .MaErBI: 3.0E-3 kg CO: r .Haterhl: 0.040 MJ
&l proceds, y &l desting dal products al aleanzar 2 final \ ] ]
2 Eu vida 8L Junip ean 13 regian de fabricackin, 1 |_ Fabfcackn:  8.5E-4 kg OOy [ I_ Fabrcacisn:  0.013 MJ
regin de ullizacion amibien se ullliza para cakoular los —
Impacios medicamblentales aspdados con & fEnsparte . Tranzportaz  L.0E-5kg COs . Transporte: S.0E-4 M
dal producto desde SU |gar o2 [Ebncacion al de FIn e 3 vida Fin e I vida
uiliz=ckn I: at: 1.2E-3 kg COg |: ol 9.3E-4 M
Informa de Sustalnatiity 5263 kg CO; 0.054 b
Achkdificacion atmoefarica Eufrofizachin del agua
MNombre gel 3550 138p00 Materal: AISI 1020 Feeq: 1.530 Fracesa 02 fatricacion: \ . Materal: B8E-E kR 20 ; . Matertal 0BT kg POy
modek: c:msdu-mu 10 yaar Personallzans [ Fabricacion:  5.55-6 kg 20; ‘ [ Fabricacion:  2.2E-7 kg POy
para durar:
Ombearggcﬂ 18% ﬂ'm 10 year . Transporta:  1.3E-6 kg 0. . Transportas  1.3E-7 kg POy
' FIn de 13 vida Fin de 13 vida
ot 9.7E-T kg B0 ol 21E-T kg POy

Watsrial AISL 1020 15% 1.7E-5 kg S04 1.3E6 kg PO,




ANEXO T

P Fabricacion utnizacion
p.) Regln: Narth America Regln: Narth America
SOL‘DWORKS Procaeq; Persanallzade Utiizacion durante: 10 year
Irmfoeme de Sustalnabiity Cansuma de elaciricidad: 0.583 KWh/e
Cansuma de gas naturak: 0.00 BTUbs
Taga de B2Eecho: 0.00 %
Canstrukdo para durar: 10 year
Mombira dal madalo: 3E5h158pA0
Materal: AIZI 1020 Transparts Fin de Ia vida utll
Conbanida recielade: 189 .
Distancia en camion: 230km Reciclado: 17%
Peea: 1830 Distancia en tren; 0.00 km Incnerado: 0.00%
Fracesa B2 fabricacion: Personallzados Distancia en barco: 0.00 km Vertedera: 83 %
Consbruldo para durar. 10 year Distancia en avion: 0.00 km
(s T e
Nambre del  35501133p001 Matertal: AlS| 1020 Peso: 1839 Procesa de fabecacion:
mageio: Canstrukdo 10 year Personallzado
para durar.
I:l Reglen o2 fabricacicn Cantenido reciciada: 18 % Utszacion 10 year
La alecsion 02 (3 raglon oa fabrcacion datamming los durante:
FECUrsaE energedcos ¥ 1as iecnoioglas utizadas en la
creacien de matariakeE v e etapas oa fabricacion dal
clcip g8 Vida del producto. Impacto medioamblental
Huslla de carbono Enerpla tatal consumida

[ Matertar: 3.0E-3kg CO;
E Fabricacion:  8.3E-4 kg CO;
[l Transparte: 245Ky €O,

. Material: 0.040MJ
|: Fabrcacion:  0.013MJ

[l Tansparte: 34E4 M
- Fin de la vida

I:l Regkin de utllzacitn

Za uliiza para datermminar ks racursos energaticos
coneumitas durante I3 fase de ullizackin del producha,
&l proceda, y &l desting del produsto al aleanzar el final
da Eu vida ofl. Jump can 3 regkin de fabicackin, 3
regkin de ulllizacitn Emiien &2 ulliz3 para cakular los

Finde la vida
Impacios medioamblemales asecdados con el @nsparte D atl: 20E-3kg COs - ati: 15N
dal producis desde su lugar e Ebricacion al de
uilzEckin. 5.9E-3 kg CO; 0.055 MJ

Acldincacion atmosférica Eutranzacian del agua
: [l watenar: 8.8E-6 kg SO; [ ateriar: 8.0E-7 ky PO,
Mombre g2l 3551 158p00T Matenal; AIEI 1020 Pesa; 1.83g PIOCesn B2 fabrcac /
model: ComErde 10 year Personallzade ‘ |: Fabricacion:  5.9E-6 kg SO |: Fabricadon:  2.2E-7 kg PO,
para durar
Cantanida 18% Ublzacitn 1D year [l Tensporte:  9.3E-8kg SO [l Trerspote: 2.1E8 kg PO,
reciiado durante; {
7 FNdelavida | ooy oo, (FNdeaVIS ey nn,
2 ati: | ot:
praterial AIE1 1020 5% 1.6E-5 kg SOy 1.4E-6 kg PO,




ANEXO U

B Fabricackin Utimzackin
SOLIDWORKS . cconem e — e e
Praceen; Pereanalzado UMzZ3ackn duranta: 1D'§'Eﬂr
Cansumo a2 eleciiddad: 0,276 KWhbs
Cansumo B2 gas nabural: .00 BTUAbE
Mombre dal madato: 355b1505pa01 Taca da desechic 20%
I PR Cansinuida para durar: 10 year Fin db I vida utl
Contenla reciclade: 1B% Tranaporis Reciciado: s0%
Incinermo; 0.00%
Pesa; 2529 Distancia en camiin: 0.00 km
Vertadarm: 505
Praceso safacricacion:  Perscnallzads Distancla en tren: 0.00 km
Conelrulda para durar 10 year Diedancla en baro: 3000 km
Distancla en avian: 0.00km
Ulizacien duranie: 1D year
Informe de Sustamability
Mambee g2l 355b1505pa01 Materal AIS| 1020 Pesa: 282g Pracego o2 Ebricacion:
[ Fegion g Gibcacicn madei: Cansirulds 10 year Persanalizado
La aleceion o2 (3 ragion oa [Eoicacion deteming loe para durar:
TeCUrSIE anangadcos ¥ [as tecnoiogls ublizadas en I ;
creacitn Bz mabdaks ¥ las ekapas oe fabricacton dal Comenki Feclctado s gm""“m“"’" 10 year
cicin de vida el produch.
__g: Impacts mediaamblenta]
Huella de caroono Ensrgla tetal cansumida
- [[] Regitn de ulizacien ]
Sa ulllza para determingr ks racursos ensrgaticos ) )
coneuminos duranie Ia Tase de ulllzackin del producto, [ waterar 4.5E-3 kg COy [ watenat: 0.063 M
&l progeds, y el desting dal products al alcanzss sl nal
43 EU vida ,L JuriD ¢an 13 regiin e faneaen, 12 d [ Fabricacion:  6.3E-4 kg COs [ Fabrieacien:  9.1E-3 M
regién de ulllizacion Embken e ubiza para caloular los . X i
Impacios medioamblenales aEodados con el iaEnEpare [l Tenepone G.2E-5 kg COs [l Trnsgonte:  F7E MY
dal products desde su lugar de Bbricaclio &l de ;
._n.g?:m Emﬂmm 1.5E-3 kg C0y Em:uh““ 1463 M
Infarme de Sustainability TAE-3 kg €Oy aora
Ackdificacion atmesférica Eufrofizacion del agua
Mamire dal  35561505pa0 Malerial; AlSI 1020 Pesa: 252g Pracesa de fabricacion: [ atenat: 14E5 kg 53 [ watena: 1.3E-6 kg P2y
modeda: Coneiruigs 10year Personaitzace . : X
] [ Fabricacign: 4266 kg 50; [ Fabrescien: 1.5 kg PO,
Conteniga 1% Ubiizacien  1Dyear - . .
e i L . Transpona:  2.0E-E kg 50, . Transpona:  1.9E-7 kg PO,
Fin o2 I vida Fin oe @ vida
[ o 1.5E-6 kg B0, [ ot 3.2E-7 kg PO,

Material AlSI 1020 18% 2IE-5 kg B0, 1.0E-E kg PO,




ANEXO V

SOLIDWORKS e s
Irfamme d2 Sistainaility Region: North Amenca Reglon: Nortn Amanca
Praceen: FerEonalizads Ltlizacion durame: 10 year
CONELIM 08 Bapndnar 01.27E KINUIEE
CONELMN 08 036 Naral 0.00 BTUARS
Mamre gl modek: 355b1505pa0t i
Tasa de desacha; 0% R
MatEnal: AIZI 1020 Conglrulda para durar; 10 year
Canienido reciclada; 18 % " T
i Tranaparts Ineinara: 0.00%
Pesd: 1819 Distancia en cami 230 km Vertederm: £3%
Procsen de fabrcaplén: Persanalizado Cistancia 2n fren: 0.00 krn
Cansiulde para durar: 10 year Distancia en barca: 0.00 km
Wit durante: " Distancia 2n avien: 0.00 kn
Infarma de Susiainabiiry
Mombre gl 355015050001 Matarial: A1 1020 Pesa: 282y Praceso o fabrigacion;
Feghin de fabricacien modei: Construide 10 year Parsonalizado
La eleccion de I3 regltn de fabricackin datarmina ks para durar
FECUTEQS BNAMG&UCes ¥ 36 b2enoinglaE utlizadas en i3 Cantentda reciciado: 18% Ublizacion 10 year
creaciin de materiales y 138 etapak de fabricackn dal durante:
dicln de vida del praducio.
Impacie medicamilenal
Huslla de carbana
m Reqltn de willz=citn
Sa ullliza para determinar Ios recursoe . Material: 4.5E-1 kg 00 . Material: 0.063 MJ
consumkios duranks I3 fase de utllizackin dal praducta, i i
£l pracags, y &l 02EHNG del Producta 3l Aianzar & inal [ Fabricacitn: 8384 kg GO, [ Fabrcacion:  9.1E-3h
de su vida Il Junip con |3 ragkan de fabicacian, 13 ~ ~
region de UEIZ3EKN MMHeN S& uNlz3 para cAlcUiEr o5 Il Traneparie:  3.2E-5 kg GO Bl Trnepar: 4TE-AN
|I'I1PEIH‘£IE medioamblenales aeecladas con E|m5pm Flnda la yida Fin de 3 wida
del producip deste £u lugar de Ebicacion al oa | ot 31E-3 kg CO, |t 24E3M
UiZacion.
& 5E-3 kg CO: Q075 M)
Informa de Sustamabimky
Acldincacitn atmoslsrica Eutrofzaclion del agua
MWaombre gel  35abi5Bapd01 Matedal: AlS 1020 Pesa: 2829 Pracasn ge Bbrcacitn: . Materal: 1.4E-5 kg 80, . Materal: 1.3E-6 kg POy
mas2ia: Constuids  10year Perconalizadn
para durar: [ Fabricacien: 2266 kg BCe [ Fabrcacien:  1.5E-7 kg POy
Canienkia 18 % Ulllzackn  1Dyear
reckclado: duranta: [l Teneporie: 1.4E-TH 50, o [l Traneporie:  33E-Ehg RO,
EE'HT:“E Bl o kg os - EE'H",':"E Bl e kg RO,
Matartal AlSI 1020 18 % 21E-5 kg 50; 2.0E kg PO,




ANEXO W

Fabricacldn Uttlizacicn
SOLID WORKS Informe de Suetalnabiity Regkn: Marth Amearica Regkn: Eurgpa
Procssa; Persanallzade UtiZ3cion durante: 10 year
Cansmad de ekciicidad: 0.558 KWh'EtE
Cansuma de gas naturak 0.00 BTWES Fin de Ia vids u)
Mamira del madelo: 3E5E2853pa0 S 20%
Reclciada: a0 %
Materal: AlS] 1020 Cansirildo para durar: 10 year N -
neinera I
Caontaniea recelads: 15% Tranagorts —— —_—
Pesa: 1.40g
Distaneia en camidn: 0.00 km
Praceso e fabricaclén:  Personallzade
Di=lancia en iren: 0.00 km
mlmpmﬂlﬂ: “J]H Distancla en barce: 9000 Km
UBlizacitn durarie: 10 yaar Dietancia en avion: 0.00km
Informa da Sustainabmiby
Regitn o= fabricacitn . .
I:l La 02 [ ragion oe o Gatamming Ioe N.ambtgdal 35502853p001 Matarial: AlS] 1020 PesD: 140g Prooasa de fabreacltn:
FECUrsaE enengédens ¥ las tecnolog|as ublizadas enla oery :’:mln_ 10year Persqnallzass
creacion de materales ¥ a5 efapas oe fabricacion del g
oiciD e Vida del prooucta. Camtenioe reciciada: 18 % Uliz3cion 10 year
Fg; durante:
Impacio medioamblental
~ Regkin de ufllzacltn
O Sa Uliiza para deberminar Ios recursos energeticos Husdla de carbeno Energla tafal consumida
CONEUMIE DUrama I3 T35 de ullizacian del producta,
&l praceds, y & deeting del produste 3l aleanzar = final
de Eu vida (. Jurip can @ regian de faticackin, 1 Matarial 24E-3 kg GOy .HHtEl‘lﬂli 0.031 MJ
lan de ullizacion @Ak &2 UtiE3 para calcular s
ﬁm medicamblentales asmﬂ:ﬁp:m el ianeparte —A |: Fabricachdnc  6.7E-d kg GO |: Fabricaclon: ~ 9.8E-3 MU
dal products desde su lugar da Ebrcacion al de -
m.;"'i.‘."m . Trnsparie:  3.1E-5 kg OO, . Transpare:  IEE-AMJ
Fin de |2 vida Fin de la vida
| 9.2E-4 kg CO | TAE-4 MJ
Infarme de Sustainabiiry Con kg € o
4 0E-3 kg GO O.022 M
AcidiNcaciin atmoaférca Eulronzacidn del ague
Mombre del  355E2853pd Material: AlS] 1020 Peea: 1.40g Pracesa oe fabricacitn:
modei: Construide 10 year Personalizade [l ateriar 6.9E-6 kg S0y [l wateriar 6.2E-7 kg PO,
ara durar
raer, . P A, — \ |: Fabricacldn: 4,56+ kg S0 ‘ |: Fabrcacione  1.7E-7 kg PO,
recidado: duramte: |
. TrEnspare;  1.0E-6 kg S0 . TrEnspare;  9.6E- kg PO,
Fin de |3 vida Fin de |3 vida
| i TAE-T k] 50 - 1.6E-7 kg POy
Watarial AlZ] 1020 159 o: at:
1.3E-5 kg 50, 1.0E-5 kg POy




ANEXO X

a1
SOLIDWORKS rotsc uaason
Infoemea de Sustainabilty
Raglan: Narth Amarica Raghn: Marth Amarica
Procesa: Persanallzada Uilizacion duranka: 10 yaar
CansLama de elacticdad: 0,598 KIWh/BE
Mambre del modek: 3SEbIBS3p00 Cansuma de gas naurak 0.00 BTWEs [Fim da I vida utl
Taga de Bagecho: 20%
Material: AlS| 1020 Reciciada: 7%
Canstruldo para durar: 10 year
Canenlde raciciada: 15% Incineraca: 0.00°%
Treneparta Ertedera: 33 %
PesD: 1409
Procesa de fabricacion:  Personallzaga Dietancia en camian: 2z0km
Distancia en tren; 0.00 km
Canstruldo para durar: 10 year
Dietancia en barco: 0.00 km
Uicion durants: 10 y=ar Distancla en avidn: .00 km
Inferme de Sustamanmity
Feqkin de fabricackin Mambrz ded  35502853p001 Material: Als| 1020 Pest: 1.40 Procasa de fabreacien:
La eacclan de I3 reglon de Ebrcackin detenming [os e & s - g p - =
reCuTEaE enerpéticos ¥ a5 tecnoliglas utlizadas en la : "d“"' b= ereanaliza
creachin oe malenales y 1as elapas de fabecacion del . P I
clcin de i del pragucio. Cantenido reciclaga: 18 % il;::_nn 10 year
Impasts medioamblental
REgIOn 42 utilzacien
I:‘ Sa ulllza para deleminar los recursas enemgétices Huslla d& carbono Enargla tatal consumida

[l watzriat: 0.031 MJ
|: Fabrcacn:  9.8E-3MJ

. Transpare:  ZAE-2MJ
Uiz acan.

cansumidos duranta k3 f352 de 1lizackdn dal praductn,

Bl progade, ¥ el desting del praducin al alecanzar =1 Anal . Material: 24E-3 kg CDa

de su vida 0l .Junio con I3 regltn de fabricaciin, la

rEgItn de Ltitzacsan tambén 62 Whiza para calsular ke |: Fabrcacline  6.7E-4 kg GOy
aon el rEnspane

uupm-dum desda Eu ugarde'l‘abllnanlnn al de . Transparte: 1.6E-5 kg COy

thelavuh 1 553 kg COs ::_"E'”"E 12E-amMI
Inferme de Sustamabiliky 4.6E-3 K[ COy D042 M
Achiinceckin atmoeferica Eufranzaclan del agua
Mambre del  35502853p001 Matertal: AISI 1020 Peso: 1.40g Procasa de fabeicacion: [l wateria G.95-6 HQ S0 [l weaera: 9.26-7 kg A0,
megeln: Cansinsdo 10 year PErEINazang [ Fabrcain 4556 kg SO; [ Fabrcacion:  1.7E7 Ry P,
para durar.
Cantenide 1B % Utlizaclen 10 year Transpare:  7.E-6 kg Stk Transparte:  1.6E-8 kg POy
reciclado: durante: . Fa kg . pal kg
::_ QBRVIE ) ap g g S0, ::_“ BV 2 5E7 kg PO,

Matarial Alsl 1020 5% 1.3E-5 kg 50y 1.1E45 kg POy




ANEXO Y

" SOLIDWORKS reckn ustasin

Infarms da Suslalnaullty Regian: Morth America Regkn: Eurape
Prooasy: Parsanallzada Utizadon durante: 10 year
Consuma e electriddad: 01.754 KhTs
Consuma e gas naturak 410 BTUNLS
Namibre del magsto: PlazaZ Tasa de desaho; 50%
Constnulde paE durar: 10 year
Matenak: Espuma righia te poiluretanc
Fin da a wida it
Cantenkio reciciana: 0.00% Tramaparts
Pesa: 0.35 K] Distancia an camitic 0.00 km Redolad: 50%
Dislanda an tren: 0.00 kmi Incineraca; 0.00 %
Pracesa de fabrcacion.  Personalzada an : wm . . 0%
Canstukio para durar: 10 year Cislanda an awan: 0.00km
Utlzazkn durania: 10 year Informa de Sustalnabillity
Mombre del  PlazaZ Matariak Espuma rigita de Pago: 0.85kg Procest de falircac b
mod2ia: polluratang Constukde 10 year Parsanallzaca
[ Fegion ce facacicn para durar:
La alecclin de | ragitn de fabricacion detammina los Conterkio recicidn L0 3 Utllzscion 11 year
FECUTEDS ENBMMECos ¥ I35 teonalaglas ublizadas en la durankz;
creacitn de matenales y 16 etapas de fabricaciin del
ociD 32 vina oel prooucta.
Huedla de carbong Energia Intal cangumiida

Reghn de utlizacitn .
D Sa ullliza pard deteminar ke MecursDs enerpaticos / .Malerlz 354

caneumikos durante I3 Tase de villzackin del produsio, \ Ermm: 11526 K COy

6l pracede, y el desting del producia al alcanzar ef fnal

. Mataralk 4M
[ Fafcadom:  TEMJ

o2 50 vida O, Juriz can |3 reglin de fabricackn, |3 [l Tereporie:  0.019 kg oo [l e 0z3zM
regkin ge utlizaciin también g2 ulliza para calcular ke Fin de la sdg Fin de la vida
Impactos medkamblenales asaciados con el anspone [ 0.555 kg COy [ e 0433 M)

o3l promucto dasoe S lugar de tabricacion al de
uilikz3cion, 400y 00

Infanme da Suatainabiity

Aclificackin atmoslérica

Mombre del  Plezaz Materak Espuma rglda ge Pesa: 0.55kg Pracesa de fabricacion: [l 0016 kg S0 [l v 2.BE-3 kg POy
madek polluretano Coneinukio 10 year Pereonalzada \ ) )
e o [ L T e D A
Ealace A R [l Tereporte 6.2E-4 kg 50, [l Terepori= sEESKFO

Emdelaﬂm 4.EE-4 kg B0y EE‘;“B“E 9565 b Py

Matartal Espuma rgkla de pollurelant 0.00% 0.021 kg S0 21E-3 kg POy




ANEXO Z
SOLIDWORKS o R

Infarme g2 Sustainablity Reghin: Moeth Amiarica Regin: Moeth Amenca
Procesy: Parsanallzada Utiacon durante: 10 year
Consuma te eleciidoa 0,755 KRS
Consuma be gas naburak 410 BTUNbS
Mombra el madalo: Plazad Taza e desachs: 50%
Constnkie pam burer 110 year
Material: Espuma rigida de poiluretana
Conteniga recicliade: 0.00 % TaTEEpAOrE Fin do s vida utn
. Dlslancia an camisr 230 km
Pesa: 0.5 kg Redclara: 1T%
i Dlslancia en ren: 0.00 km S 000 %
Praceso 2 fsbricacien:  Personallzads P pp— m_- &-3%
Conetrubda para durar. 10 year Dislancia 2n aviin: 0.00 km ’
UBltzacitn durame: 10 year

Informe de Sustalnability

MOMORE g3l Plezaz Matariat Espuma righta de Pago: 085 kg FIODa5D 02 falnaci o
[[] Fegion o facacacion modzkt polluratang Constuldn 10 year Parsanallzasa
La eleccitn de |3 raglon o2 Ebricacdon dataming los para ourar
FECUrSIE enengéiens ¥ 1as ecnologlas utiizadas en 3 Comenids recidade: 0.00% utizason 10 year
creacion de mabaralkeE ¥ I35 etapas oe fabricacion dal duranba:
dici e vida del producto.
Hugdta de carbong Enargta intal congumida
[[] Fegktn de ulizacicn
&mmmmmzmmm .“HI 3_3.:5(:0* T
CONEUMIBaE durantz I3 fase de utizackn del producta, »’5_
&l proceda, y el desting del producto al alcanzar & final o Ermm: 10525 Ky C0y TEMI
3 EU VIda 0. Jumlp ¢an 13 regian de fabmcackin, 13 -
reqin de ullizacion Emikn 62 ubiza para caloular Ios [l Terepore: 9S00 043 m
Impacioe medisamblantales aEocad0s con & IEnEparE Fin de la vina
dal produgio desde su lugar oe Ebdcacion al de [ e 0.524 kg Cy T
wiEz3ckn.
530 OO,
Infarmea de Sustainablify
AcIHMCacion atmoserica
Mombragel  Flazal Material: Espuma rigida de Peeq: 0.85 kg Fraceso ga fabricacion; 0016 kg 50 p——
ModE: polluretana Coneruida 10 year PEEDNAIZA00 3 kd
para durar 35E-3Kg 50y 1.3E-4 kg PO,
Contaniga 0.00% Utlizacien 10
Sl e it 4355k 20, 9,556 kg FO,
7EE-4 kg B0y 1.EE-4 kg PO,

Material EGpUMA rigida de pallurelana 0.00 % 0021 kg S0 31E-3 Ky POy




