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Introduccion

Los criterios para la evaluacion de la sustentabilidad de productos propuestos por CDMIT-UNAM fueron
respuesta a dos preguntas generadas por el autor: ¢Cudles son los objetos de preocupacién principales que
contribuyen a la sustentabilidad de productos?, y la segunda ¢Como puede la sustentabilidad del producto
ser medida?, de esta manera surgieron los 5 criterios expuestos que fueron basados en tres corrientes

aceptadas dentro de la sustentabilidad: Belleza Total, de la Cuna a la Cuna y Biomimética.

La teoria en la sustentabilidad del producto es ampliamente aceptada, pero debido a la cantidad de
informacion manejada en un analisis, es necesaria la implementacidn de los criterios en la practica para
verificar que éstos funcionen de la manera en la que estan destinados y de no ser asi, identificar los puntos

de falla y proponer las maneras correctas de uso.

La interrogante que pretende responder esta tesis es: al aplicar los criterios propuestos por Flores Calderdn
en productos que la industria genera actualmente, éla informacién obtenida por el analisis contribuye al

saber de las industrias de qué tan sustentable es su producto?

Para esto se generaron dos casos de estudio, el primero pretende evaluar al producto utilizando los criterios
[Flores, 2011], y en el segundo caso se correra en analisis conjuntamente con 2 herramientas

computacionales para validar o complementar los resultados obtenidos con los criterios CDMIT-UNAM.
Resumen

Los criterios analizados en esta tesis necesitan ser utilizados en casos practicos de tal manera que se analice

su comportamiento y se evallen sus resultados.

El primer caso de estudio tuvo como objetivo aplicar los criterios propuestos por el CDMIT-UNAM([Flores,
2011] para analizar su comportamiento, ver las posibilidades de mejora y estandarizar su forma de

aplicacion en el estudio realizado del producto.

Posteriormente se obtuvieron los indicadores, se colectd lo aprendido al aplicar el estudio y se aplicaron

algunas modificaciones propuestas en el segundo caso de estudio.

Debido a la cantidad de informacién necesaria para el andlisis de un producto completo, se propuso utilizar
solo un componente del mismo, cumpliendo el objetivo de analizar los criterios. Se realizaron varias

iteraciones con el segundo producto, el representado aqui es la version final del andlisis.

Debido a los resultados obtenidos en el primer caso de estudio, y debido a las sugerencias generadas al
finalizarlo, se optd por realizar Unicamente dos evaluaciones por criterios: toxicidad y ciclicidad y se decidid
integrar un estudio con herramientas computacionales para complementar el resultado. Por ultimo se

hicieron las observaciones pertinentes.
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Antecedentes
2.1 Reaccidn de la Industria en el Tiempo

El desarrollo sostenible “es el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades econdmicas, sociales,
de diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual generacidn, sin poner en riesgo la

satisfaccion de las mismas a las generaciones futuras”[UN, 1987].

Linea del Tiempo de la Sustentabilidad

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Sustentabilidad

_ Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano
_ Informe de Brundtland
- Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
- Documento Final de la Cumbre Mundial de 2005

Figura 1: Linea del tiempo de la Sustentabilidad

Las empresas han respondido generando esfuerzos para mejorar la forma en la que sus productos estan
hechos y disminuir las consecuencias negativas de fabricarlos. Se generaron regulaciones para controlar las
emisiones tdxicas a los diferentes elementos que componen el ecosistema: agua, aire y suelo

[UNU-IDRC, 2007].

En [Flores, 2011] se muestra una figura la cual nos muestra cdmo evolucionaron los aspectos ambientales a

lo largo del tiempo en la industria:
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Figura 2: Evolucion de los Sistemas de Proteccion Ambiental [Flores, 2011] (Traduccion del Inglés)
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En la actualidad las companiias han generado esfuerzos caracterizados por su orientacion para mejorar el
impacto ambiental de los productos, particularmente en su fin de vida. Han especializado técnicas como la
seleccion de materiales para un bajo impacto ambiental y el uso de cantidades minimas de material, ademas
de desarrollar métodos de disefio especificos que implementaron para mejorar las etapas de vida de un
producto. Se generd un concepto comun: Reducir desechos reciclando partes, materiales y sustancias

descartadas como basura [UNU-IDRC, 2007].

El disefio para el ambiente se integro a las etapas del ciclo de vida del producto con la caracteristica de un
uso eficiente de materiales y energia. El concepto comun fue incrementar la competitividad haciendo un
impacto ambiental positivo a bajo costo para el usuario en cada etapa del ciclo de vida del producto [Flores,

2011].

En sustentabilidad se tienen tres lineas basicas o pilares, también llamadas TBL, 3BL (triple bottom line por
sus siglas en inglés) o las 3P’s, haciendo la referencia en ingles de personas, planeta y ganancias (people,
planet and profit por sus siglas en inglés). Andrew Savitz hace una descripcion general de éstas:“TBL captura
la esencia de la sustentabilidad midiendo el impacto de las actividades de una organizacion en el mundo,
incluyendo sus ganancias y acciones, asi como su capital social, ambiental y humano” [Sawilowsky et. al,

2003].

Por ultimo los tres pilares de la sustentabilidad se integraron en marcos, métodos y herramientas para

considerar las “lecciones” de la naturaleza, como es el caso de “De la cuna a la cuna”, y se observaron

| “ III

puntos dentro del ciclo de vida del producto que pudieran incrementar el “capital” en sus diferentes formas,

[ldmense humano, financiero, de manufactura o natural [Hawken, 2005] [Flores, 2011].
2.3 De la Cuna a la Cuna (C2C por sus siglas en inglés)

En C2C [McDonough&Braungart, 2002], se hace un llamado por la transformacién de la industria humana a
través de disefio ecolégicamente inteligente, se argumenta que un sistema industrial que “tome, fabrique y
consuma” puede convertirse en un creador de bienes y servicios que generen valor ecoldgico, social y

econdmico.
En lo general, lo propuesto por C2C [McDonough&Braungart, 2002] se resume en lo siguiente:
e Reducir el impacto sobre el medio ambiente solo generara dilacién en llegar al mismo desenlace

El camino no puede ser el reducir el impacto, debido a la gran explosion demografica, disminuir los
contaminantes generados por la manufactura de productos no ataca al problema de raiz y por tanto nos

condena a sufrir el mismo final.

e Que los esfuerzos se centren desde el propio disefio del producto y que abarquen todas las fases

del ciclo de vida del producto




Indica que se deben abandonar sustancias que se sabe son nocivas desde el disefio del producto, y no
cuando el toxico ya se tiene dentro del proceso y trata de minimizarse, a lo que se le conoce como
“tratamiento a final de la chimenea”. Tenemos que propiciar el generar mas materiales que no sean dafiinos
y generar bases de datos suficientes que abarquen a los materiales que se estan usando en la actualidad, asi

como su impacto dentro del ecosistema y el aspecto social.
e Los gastos energéticos no son necesarios, e incluso puede haber ganancia en el balance de gastos

Se deben de generar disefios en vez de consumir, generen energia, beneficios sociales y ecoldgicos, e incluso
al final de su vida util puedan formar un producto de mayor valor que con el que fueron fabricados en un
inicio.

e Reinventar

Se postula el reinventar la relacion con el usuario final, es decir, crear modelos de negocios que propicien las
ideas planteadas en de la cuna a la cuna y eliminar la necesidad del producto proveyendo el servicio recibido

del mismo.
2.4 Biomimética

En[Flores, 2011] se realiza una revisidn de la literatura y se plantea que existen cuatro temas basicos que

relacionan a la biomimética con el desarrollo del producto:

e Eldesarrollo de nuevos materiales que incorporen propiedades como “amigables con la naturaleza”

e La aplicacion de modelos particulares tomados de la bidsfera para ayudar a la solucion de
problemas técnicos especificos

e Laaplicacién de métodos de disefio genéricos para una amplia gama de productos

e Eldesarrollo de estructuras de datos para compartir informacién entre la biologia y la tecnologia

El Instituto de Biomimética en Missoula, Montana (Estados Unidos de América) propone el uso de su
corriente de varias formas alentando el emular el comportamiento de la naturaleza en el desarrollo de
nuevos materiales, formas y procesos de manera que éstos ya no afecten al ambiente y a las personas.
Plantea el identificar y generar nuevas formas de vivir que estén mejor adaptadas a la vida en la Tierra y que

se mantengan en periodos de tiempo largo[Benyus, 1997].
En Biomimética [Benyus, 1997] se identifican tres conceptos principales:

e Considerar a la naturaleza como modelo, es decir, imitar y tomar de inspiracion a los modelos
naturales de manera que se imiten sus caracteristicas para resolver los problemas.

e Tomar a la naturaleza como medida, nuestros disefos se deben basar en la naturaleza pues ella
después de 3.8 mil millones de afios de evolucién ha definido lo que sirve, lo apropiado y lo que

durara a través del tiempo.




e Por ultimo suponer a la naturaleza como instructora, considera el valuar a la naturaleza con una
nueva forma de ver las cosas, se debe regresar a aprender de ella, para que se logre que la relacién

con el mundo viviente cambie.
2.5 Belleza Total

El término Belleza Total(TB por sus siglas en inglés) fue generado por Edwin Datschefski para categorizar a
los productos de acuerdo a algunos criterios sustentables identificados por él, TB esta dirigido a identificar si
los productos son completamente compatibles con la naturaleza durante su ciclo de vida [Biothinking,

2012].
Se sintetizan cinco conceptos principales dentro de 500 productos estudiados [Biothinking, 2012]:

e Ciclicos: El producto es generado con materiales orgdnicos, los materiales deben ser reciclables o
compostables, o en el caso que sean hechos de materiales minerales que sean generados en un
ciclo cerrado de vida.

e Solares: El producto debe de usar energia solar o cualquier otra forma de energia renovable que
sea ciclica y segura, durante el ciclo de vida del producto.

e Seguros: El producto debe ser no-téxico en el uso y fin de vida, y su manufactura no debe
involucrar emisiones téxicas o la disrupcion de los ecosistemas.

e Eficientes: El producto debe requerir 90% menos materiales, energia y agua en su manufactura y
uso que sus similares fabricados en los noventas.

e Sociales: La manufactura del producto debe usar y apoyar los derechos humanos basicos asi como

propiciar el cuidado del ecosistema.
2.6 Diseiio para el ambiente

El disefio para el ambiente (DfE por sus siglas en inglés) es un movimiento que tiene por objetivo el
incorporar motivos ecoldgicos en los disefios a fin de mejorar la tecnologia y disefio de los productos para
ampliar su competencia, incorporando la eco eficiencia dentro de su disefio para poder generar productos
que al analizar su ciclo de vida, se desempefien de similar o mejor manera que sus competidores, y por

tanto, que el costo ambiental sea mucho menor[Luttropp&Lagerstedt, 2006].
Existen cuatro conceptos principales dentro de disefio para el ambiente [Crow, 2002]:

e Diseflo para proceso y manufactura ambiental: Esto asegura que la extraccidon de materia primay la
manufactura sea realizado usando materiales y procesos que no son dafiinos para el ambiente o

para los trabajadores.

e Diseflo ambiental para el embalaje: Debido a que el embalaje contiene una cantidad de material

considerable y su tiempo de vida generalmente es corto, se asegura que los materiales usados sean




amigables con el ambiente haciéndolos reusables, eliminando materiales no necesarios, usando

eficientemente el espacio y usando materiales reciclados y/o reciclables.

e Disefo para el desecho o el re uso: Muchos productos expelen al ambiente sustancias peligrosas
una vez que son desechados, diseiar para el reacondicionamiento de los productos desechados o
el re uso puede cambiar los materiales usados, el disefio para desensamble haciendo que los

impactos sean mucho menores.

e Disefo para la Eficiencia Energética: El disefio de un producto para reducir en general el consumo

de energia durante su ciclo de vida.
2.7“Greenwashing”

El marketing orientado a lo “verde” siempre ha ido ligado a los movimientos ambientales, desde los 70’s
anunciantes y comercializadores han tratado de obtener ganancias a partir de la preocupacién de los

consumidores acerca de los servicios o productos generados por la industria [Tolliver-Nigro, 2009].

El sub-campo de las relaciones publicas de las empresas llamado “RP Verde” (Green PR en inglés) es el
encargado de comunicar al publico la responsabilidad social corporativa o las practicas ambientalmente

amigables llevadas a cabo por las compaiiias [Wikipedia, 2012].

La mercadotecnia ambiental toma una de dos formas: se encuentran las compafiias que siempre han sido
efusivas con sus medidas ambientales y hacen alarde de ello pues su mercadotecnia gira hacia consumidores
individuales, y aquellos que claman ser ambientales pero se prueba que son falsas declaraciones debido a
las practicas de negocios llevadas a cabo por la empresa [Tolliver-Nigro, 2009]. Dando lugar al escepticismo
verde, en donde en 1986 el ambientalista Jay Westerveld dio origen al término “Greenwashing” para
describir la mercadotecnia y PR Verdes que intenta engaiar a los consumidores haciéndoles creer que una

compaiiia practica politicas ambientales y procedimientos y no es asi [Swain, 2011].

En Estados Unidos de América se generaron regulaciones dirigidas contra los generadores de
“Greenwashing” y posteriormente se destinaron a la publicidad ambiental. Se pretende generar nuevas y

Iu

mejores regulaciones en donde las regulaciones contra el “Greenwashing” incluyan segun las palabras de

Eric L. Lane [Lane, 2013]:

“el andlisis de cualquier declaracion falsa o engafiosa con respecto al beneficio ambiental de una prdctica de
producto, servicio o negocio. Su andlisis no debe limitarse a los casos presentados por o en nombre de los
consumidores individuales, sino que también debe contemplar acciones legales por y en nombre de los
consumidores verdes comerciales. Cambiando el paradigma de “Greenwashing” de esta manera para reflejar
la realidad comercial de la revolucion tecnoldgica limpia, nos proporcionard el punto de vista mds amplio
necesario para identificar casos de “Greenwashing” dondequiera que puedan surgir y para dilucidar y

nn

comprender completamente la prevalencia y efectos del “Greenwashing””.




2.8 Criterios para el Analisis de Sustentabilidad de Productos

Esta tesis estd orientada a la cuarta etapa de la evolucion de la sustentabilidad (Figura 2); el disefio del
producto que considera a las tres columnas principales de la sustentabilidad se le llama Disefio del Producto

Sustentable [Mihelcic et. al, 2003].

Calcular las tres lineas basicas representa un desafio en la actualidad, éde qué manera se pueden mezclar
medidas objetivas con subjetivas? Savitz argumenta el poder evaluar econédmicamente los dafios causados al
ambiente y a las personas, pero al darles un valor monetario, fricciona con ponerle un precio a la vida de la

especies (entre ellos a los humanos) y a la Tierra misma [Savitz, 2006].

Con el fin de definir un método para evaluar la sustentabilidad de productos que sea factible de aplicar en
un tiempo mucho menor que un analisis del ciclo de vida, y que no requiera recursos excesivos y brinde
informacion relevante, se propuso el uso de cinco criterios [Flores, 2011]. Estos criterios se basaron en un

estudio comparativo de las metodologias: de la cuna a la cuna, biomimética y belleza total:

e Ciclicidad, que se refiere al porcentaje de los materiales usados en el producto que son reciclados y
al porcentaje de éstos que sera reciclable al final de su vida util;

e Energia renovable, califica qué cantidad de energia usada en cualquier etapa del producto proviene
de fuentes renovables;

e Toxicidad, analiza cualquier mezcla contenida en el producto o emitida durante su proceso de
manufactura que pudiera ser per-judicial a humanos o al medio ambiente;

e Beneficio social, que engloba la informacidn provista a los clientes en referencia al cumplimiento
de condiciones legales de trabajo y de los derechos fundamentales de las personas que estan en
contacto de manera directa o indirecta con el ciclo de vida del producto;

e Eficiencia habla sobre el parecido que tienen los sistemas tecnoldgicos a los naturales, hace una
comparacion de la forma de trabajo de los sistemas manufacturados y los biolégicos, asi como de

su entorno de operacién.
2.9 Herramientas Computacionales

Existen varias herramientas computacionales en la actualidad que generan un andlisis del ciclo de vida del
producto, la mayoria se apegan a las normas ISO 14000 sobre qué deben de reportar y cémo hacerlo.

Algunos de los mas representativos se listan a continuacion:
Ejemplo 1: GaBi

GaBi se clasifica como una herramienta computacional para modelar, reportar y diagnosticar una evaluacion
del ciclo de vida del producto enfocada a la sustentabilidad durante el disefio y la planeacion. GaBi genera

varios impactos dentro de la sustentabilidad entre los cuales estdan: emisiones de carbono, uso de agua,




energia, emisiones, desperdicios, y uso de materiales y recursos naturales. Y presenta el impacto ambiental,

social, los costos, las implicaciones a la salud y a la seguridad entre otros [GaBi, 2013].
Ejemplo 2: Sustainable Minds

Sustainable Minds (SM) genera analisis del ciclo de vida para la creacién e innovacion de productos “mas
verdes” formada como una herramienta computacional como un servicio (SaaS) emite resultados que
ayudan a estimar, evaluar y comparar el desempeiio de los productos estudiados durante su ciclo de vida

mientras se disefian [SM, 2013].

Permite componer diversos prototipos de un mismo producto para evaluar que materiales, formas o
implementaciones dentro del mismo pueden generar un menor impacto dentro del ciclo de vida del
producto, y debido a que el software permite generar “listas de materiales” desde cualquier herramienta de
disefio (CAD) podemos organizar estudios de sustentabilidad del producto sin la necesidad de un modelo
fisico. Los resultados que arroja este software se mencionan a continuacidn: acidificacidn, eco-toxicidad,
calentamiento global, agotamiento del ozono, eutrofizacién del agua, agotamiento de combustibles fosiles,

dafio a aparato humano respiratorio, carcinégenos humanos, toxicidad humana, y smog.
Ejemplo 3: SimaPro

SimaPro nos permite modelar productos y sistemas desde una perspectiva del ciclo de vida. Se generan
modelos complejos de una manera sistematica, integra parametros y andlisis Monte Carlo el cual consiste en
una técnica que puede ser usada para resolver problemas matematicos o estadisticos, y usa muestreo
repetido para determinar las propiedades o comportamiento de un fendmeno [Sawilowsky, 2003].SimaPro
integra la base de datos de eco-invent, la cual es usada para: cédlculo de huella de carbono, disefio del
producto y eco-disefio, declaracién ambiental del producto, impacto ambiental de productos o servicios,

reporte ambiental y para determinar los indicadores clave de desempefio[SimaPro, 2013]
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Justificacidn

CAPITULO 3

Donaldo Alejandro Zapata Cervantes

( 1
L )




Definicion del Problema

La industria se desenvuelve en el mundo generando productos, servicios, empleo y crecimiento econdmico;
por tanto tiene un enorme impacto en las 3 bases de la sustentabilidad y son un punto clave de accidn, éstas
necesitan herramientas confiables para evaluar sus productos, detectar las practicas incorrectas dentro de
sus procesos y aprender a estudiar el ciclo de vida de los mismos. Las practicas llamadas “de la cuna a la

tumba” han sido desarrolladas a lo largo de la historia, y se llegaron a tomar como la tGnica forma de actuar.
El cambio de paradigma debe de apuntar a la generacion de valor de forma sustentable, es decir:

e tomar el valor de los recursos naturales explotados y los impactos generados para la realizacién del
producto durante todo su ciclo de vida.

e analizar las medidas para reparar, neutralizar o evitar los dafios

El método CDMIT-UNAM para la evaluacion de productos sustentables se ha aplicado sélo una vez, para
validarse debe ser aplicado en mas casos cuidando que el método vy los resultados se apeguen a los objetivos
planteados, es decir, que el estudio se genere en un periodo de tiempo corto, retroalimente con datos que
nos ayuden a identificar puntos de mejora del disefio y nos otorgue una calificacion que nos ayude a

contabilizar qué tan sustentable es el producto evaluado segln el método.
Justificacion

Debido a las continuas iteraciones que se deben de realizar para la validacién de un estudio, la propuesta de
CDMIT-UNAM debe ser aplicada y valorada de forma que podamos identificar su comportamiento vy

oportunidades de mejora para posteriores aplicaciones.

La propuesta antes mencionada puede llegar a ser una herramienta para la evaluacién de productos si se
demuestra su utilidad en la industria; el andlisis sustentable orientado a productos en la actualidad ya es
generado por algunas industrias, sin embargo la mayoria de productos marcados como sustentables
realmente no lo son. Es necesario generar una herramienta que evalte qué tan sustentable es un producto y
que genere formas de identificar los puntos de mejora del objeto analizado con la finalidad de incrementar
su calidad y sustentabilidad. Existen herramientas computacionales que ya lo efectian, sin embargo se

enfocan a Estados Unidos de América y Europa.

Necesitamos criterios de evaluacidon que se adapten a las necesidades actuales del ambiente, del pais y de
las personas que residen y residirdn en él en los proximos afios, y que se tenga certeza que al evaluar los

productos con criterios de este tipo podemos generar bienes de menor impacto.
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Objetivo

Valorar la metodologia CDMIT-UNAM para la evaluacion de la Sustentabilidad de productos mediante su
aplicacién en dos casos de estudio de manera que se pueda identificar los beneficios de aplicar los criterios,

entender su comportamiento y proponer mejoras que se identifiquen durante la evaluacion de los casos.

Alcances

En esta tesis se generaron dos casos de estudio para la aplicaciéon de los criterios, el primero pretende
aplicar los criterios evaluadores en dos casos aplicables a la industria con el objetivo de identificar los

siguientes aspectos:

e El estudio debe ser generado en un periodo de tiempo menor que un andlisis completo de ciclo de
vida del producto, y debe de proveer informacién suficiente para catalogar al producto con una
calificacidon que indique qué tan sustentable es

e  Probar que la informacidn requerida por los indicadores se puede obtener de manera rapida y que
la informacién sea confiable

e Identificar bases de datos de materiales confiables que puedan sustentar los resultados obtenidos
al calificar los productos con los criterios.

e Intentar complementar la metodologia con herramientas avaladas por un tercero, con el fin de

reforzar el resultado dado.

Proceso
El proceso llevado a cabo en la tesis es el siguiente:

e Se obtuvieron los cinco criterios para el analisis sustentable de productos desarrollados en la UNAM

e Serealizaron diagramas IDEF 0 para obtener los datos de entrada que se necesitaron

e Se recolectd la informacion de forma tedrica, identificando los materiales con ayuda de la empresa
o de los signos presentes en la pieza

e Se procedié al desarme de los productos hasta obtener piezas compuestas por un solo material
(casi en todos los casos), se pesaron y se formd una tabla con la informacidn, se obtuvieron los
métodos de fabricacidn de las piezas consultando con la empresa o de forma tedrica

e Los datos relacionados con el contenido de material reciclado de las piezas no fueron obtenidos
debido a que no se contaba con la informacidn, y por tanto se consideraron materiales virgenes en

todos los casos
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El fin de vida de los productos se planteé de forma tedrica y basada en la informacién obtenida por
el equipo, se menciona en este apartado a tomar en cuenta por el lector

Se concluyé al finalizar el primer caso de estudio que no todos los criterios debian ser aplicados en
el andlisis de los productos y se justifica.

En el segundo caso se incluyd un analisis con dos herramientas computacionales con el objetivo de

complementar los resultados obtenidos con los criterios propuestos por CDMIT-UNAM
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Casos de estudio

CAPITULO 4

Donaldo Alejandro Zapata Cervantes
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Caso de Estudio 1: Compresor
Introduccion

Para la aplicaciéon de los criterios de CDMIT-UNAM para la evaluacién de la sustentabilidad de productos, se
eligio una maquina de desplazamiento positivo. El objetivo de este caso de estudio es aplicar la metodologia
como es planteada originalmente [Flores, 2011], de manera que se apliquen las diferentes evaluaciones y se
comprenda el proceso que tiene cada una de ellas. Una vez obtenidos los resultados y entendida la forma de

aplicacidn, se daran a conocer las lecciones aprendidas y las recomendaciones.
Producto

El producto empleado como primer caso de estudio es una maquina de desplazamiento positivo. La
magquina es presentada en la figura 3. Sus partes principales son: compresor de yugo escocés, un motor de
corriente alterna y su carcasa. Este tipo de maquinas son usadas para intercambiadores de calor por
evaporacidn en un sinnumero de aplicaciones en nuestros dias, el compresor se encarga de convertir el gas
en liquido para que éste recircule por el evaporador, capte energia calorifica del medio a enfriar y se

deposite en un sumidero de calor por el condensador para cerrar el ciclo.

Figura 3. Mdquina de desplazamiento positivo

ANALISIS Y RESUTALDOS
Toxicidad
Para el estudio de la toxicidad se siguen los siguientes pasos [Flores, 2011]:

1. Clasificar cada uno de los materiales del producto en uno de los seis grupos (es decir, metales, ceramica,
polimeros sintéticos, naturales orgdnicos, inorganicos naturales y compuestos); que cubren casi el 99%
de todos los materiales utilizados en ingenieria mecanica, civil y eléctrica [Ljungberg, 2007].

2. Determinar la masa de cada grupo de material, posteriormente sumdandolos se determina la masa total
del Producto (MTP).

3. Seleccionar el marcador de toxicidad (es decir, 100%, 50%, 25% o 0%) de cada material basado en la

toxicidad de sus componentes quimicos. Una puntuacién de 100% indica que las sustancias quimicas
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contenidas en los materiales no presentan riesgo y son aceptables para la aplicacion deseada. Una
puntuacién de 50% indica un riesgo moderado (que su clasificacidon no sea: cancerigenos, disruptores
endocrinos, mutagenos, toxinas reproductivas, teratégenos) y el producto quimico puede utilizarse
hasta que encuentre un material alternativo con mayor puntuacién. Una puntuacién de 25% indica que
los materiales contienen una sustancia quimica no declarada de riesgo moderado, pero la falta de
informacion impide una evaluacidn completa. Una puntuacién de 0% indica alto riesgo debido a la
presencia de sustancias quimicas que se sabe son cancerigenos, disruptores enddcrinos, mutagenos,
toxinas reproductivas o teratégenos.

|u

Para el material de cada producto, calcular el “peso de la toxicidad” multiplicando la masa del material
por su puntuacion toxicoldgica (paso 3), entonces el 'peso de toxicidad Total' (PTT) sera la sumatoria del
peso de la toxicidad de los elementos.

Por ultimo determinar la "toxicidad Relativa del producto" (TRP) por:

_ (X PTT)

TRP = 37y

La TRP se obtuvo como se puede ver en el anexo Il en Toxicidad, identificando los materiales de las piezas y

evaluando la toxicidad de cada una de ellas. Asi, la TRP del motor analizado fue de 79.49% y de la carcasa y

compresor fue de 53.69% y de 50.14% respectivamente (Tabla 1). Tomando en cuenta que al no tener un

factor de toxicidad para los materiales compuestos, éstos se dividieron en sus materiales de composicion, es

decir, en la cantidad de material aleado y en la cantidad de sustancia aleante presente en modo tedrico

(Anexo. Los resultados de la evaluacion de la Toxicidad del caso de estudio se presentan en la tabla 1.

Sistema MTP (g) PTT (g) TRP
Motor 2814.42 2237.3 79.49
Compresor 1802.1 967.5 53.69
Carcasa 2604.33 1305.9 50.14
Compuestos Inorganicos 723.52 67.13 2.58
Total 46.475

Tabla 1. Toxicidad de la mdaquina de desplazamiento positivo (MTP —Masa total del producto, PTT — Peso total de toxicidad, TRP —

Toxicidad Relativa del Producto)

Eficiencia

El criterio debe ser evaluado de la siguiente forma [Flores, 2011]:

La evaluacion de este criterio tiene un proceso de cinco pasos:

1.

Dividir el producto en sub-sistemas. Un subsistema puede ser “una interaccion regular o

interdependiente de objetos formando un todo unificado, como por ejemplo en el producto”
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2. ldentificar los objetos contenidos dentro de los sub-sistemas, e identificar las funciones llevadas a cabo.
En el contexto del procedimiento propuesto, una funcidn es “el trabajo para el que un sub-sistema fue
disefiado”.

3. Identificar los sistemas bioldgicos que mejor representen las funciones llevadas a cabo por los sub-
sistemas técnicos, preguntando écdmo es que la naturaleza hace esta funcidn?, y équién sobrevive al
hacer esa funcién? Después refine las respuestas agregando nuevas palabras clave.

4. Determinar qué tanto copia el sistema técnico al biolégico (estos fueron identificados en el punto 3).
Para la comparacion se consideran tres aspectos: a) Forma Imitada (FI) (por ejemplo, compare el
sistema bioldgico y el sistema tecnolégico en términos de su forma y estructura o de su morfologia) b)
Imitando la funcién (IF), (por ejemplo, descubrimientos de aspectos genéricos del proceso biolégico y
compararlo contra el proceso de la funcién técnica). c) Imitacion del ecosistema (IE), (por ejemplo,
encontrar detalles del contexto bioldgico, por ejemplo temperatura, humedad, presién, etc. y
compararlo contra el contexto técnico). El nivel de imitacién es definido por una escala de 5 niveles. Las
calificaciones de estos tres aspectos se refieren a: Un 100% si existe una imitacién completa del sistema
bioldgico. Un 75% si las principales caracteristicas del sistema bioldgico son imitadas. Un 50% si la
imitacion es aceptable, pero existe evidencia clara que se han identificado posibles mejoras. Un 25% si
las caracteristicas principales del sistema bioldgico presentan algunas diferencias. Un 0% si hay una
completa diferencia entre los sistemas bioldgicos y los técnicos.

5. Determinar la calificacion de imitacidn del sub-sistema (IS) y la calificacion total de imitacion (TI).

o _ (FI+IF +IE)
-

- &19)
(EL NUMERO DE SUB — SISTEMAS)

Los subsistemas en este caso de estudio fueron el motor, el cual se descompuso en estator y rotor; el
sistema de lubricacion en el fluido, la bomba y las venas; la alimentacién eléctrica, en el arrancador y el
protector térmico; el contenedor del compresor en carcasa, amortiguacidn, acoplamientos y puertos para

mangueras; la bomba en la cabeza, admisidn, yugo escocés y el escape.

Es importante recalcar que las alternativas afines encontradas en las comparaciones biolégicas son muy
amplias, pero debido a la naturaleza del estudio no es posible elegir a mas de una y no se especifica un
grado de afinidad por los resultados obtenidos, se uso el criterio de forma subjetiva, calificando la afinidad
segun la informacion obtenida de cada elemento bioldgico, en este caso, la funcion bioldgica mas parecida a

la realizada por el proceso tecnoldgico, fue la elegida de la base de datos de Biomimicry [Asknature, 2013]

La alimentacidn eléctrica: La alimentacidn eléctrica recibe energia de la red y suministra energia suficiente

para el arranque, la mantiene para el régimen de trabajo y protege al sistema de altas temperaturas. Su
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comparacién con un sistema biolégico son los circuitos neuronales de animales de sangre fria, pues
producen comportamientos motrices como caminar, masticar y nadar. Son flexibles a los cambios de

ambiente. A pesar de los cambios de temperatura, la actividad neuronal se mantiene constante.

Arrancador: El arrancador proporciona la energia necesaria para vencer el reposo, protegiendo el sistema
de altas corrientes. Su comparacion es el musculo, pues es un tejido contractil que produce fuerza y causa

movimiento a través de un proceso que involucra impulsos eléctricos.

Proteccidn térmica: La proteccidén térmica detecta altas corrientes y detiene el sistema, se compara con el
gusano Pompeii, el cual es el animal mas tolerante a las altas temperaturas, soporta temperaturas de hasta

105 °C, su adaptacidn es a nivel molecular y ayuda a regular la temperatura de las aguas en las que habita.

Motor: El motor transforma la energia eléctrica en mecanica que se aprovecha para la compresion,
mediante la induccidon de campos magnéticos. Se compara con el flagelo bacteriano el cual es una estructura
filamentosa que sirve de impulsor de algunas células. Por medio de un motor rotativo compuesto por
proteinas e impulsado por una fuerza motriz de una banda de protones, puede girar entre 6000 y 17000

rpm.

Sistema de lubricacién: Almacena, admite y distribuye el aceite que reduce la friccidn entre elementos
moviles en contacto y enfria el sistema, se compara con el lagrimal, el cual genera las lagrimas, las conduce a
la superficie del ojo y hacia la cavidad nasal. La lagrima contiene lipidos que hacen que se evapore
lentamente, la viscosidad permite que la adhesidn sea prolongada y limpia la superficie de descamaciones y

agentes externos.

Cabeza, alimentacion y escape compresor: La cabeza, alimentacion y escape del compresor se encargan de
conectar la tuberia por la que circula el refrigerante al sistema de compresion y una vez comprimido de
hacerlo circular por el sistema, se compard con su semejante sistema bioldgico, el corazén, venas y arterias,
pues en el corazdn la vena cava superior funciona para alimentar la parte derecha del corazén, desde donde
la sangre poco oxigenada va hacia los pulmones, a través de las venas pulmonares para ser oxigenada, de ahi
la sangre regresa a la parte izquierda del corazén desde donde es bombeada al resto del cuerpo a través de

la arteria aorta.

Yugo escocés: El yugo escocés convierte el movimiento circular en movimiento rectilineo, se compara con la

articulacion radio-cubital, la cual permite que el radio gire de forma caracteristica respecto al cubito.

Carcasa: La carcasa conserva al sistema cerrado, contiene y protege a los demas sistema, se compara con la

nuez de coco, la cual protege y mantiene las condiciones ideales para la semilla de cocotero.

Amortiguacion: La amortiguacion se encarga de absorber las vibraciones producidas por el movimiento de la
compresion, protegiendo el sistema de impactos. Se compara con las almohadillas en las patas de los

mamiferos, las cuales proporcionan amortiguacién de impactos, almacenan energia y protegen los huesos.
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Acoplamiento: El acoplamiento une, mantiene y soporta al compresor, motor y carcasa, se compara con el
hueso de la cadera en humanos y es el que une el hueso coxal con el fémur, soportando al cuerpo en

posturas estaticas y dinamicas.

Puertos: Los puertos conducen el fluido refrigerante hacia el compresor y desde el compresor al sistema, se
compara con las venas y arterias pues conducen la sangre de los capilares al corazén y las arterias del

corazdn al resto del cuerpo.

Una vez identificados sus similares bioldgicos se procedié a compararlos en funcién, forma y ecosistema, los

resultados se presentan en la tabla 2.

Sistema IF FI IE IS
Eléctrico 75 25 8.3333 | 36.1111
Motor 100 75 50 75
Lubricante 75 50 50 58.3333
Compresor 100 62.5 25 62.5
Tl 56.06

Tabla 2 Eficiencia de la mdquina de desplazamiento positivo (IF — Imitacion de la funcion, FI — Forma Imitada, IE —Imitacion del
Ecosistema, IS — Imitacion del Subsistema.)
La calificacion de Tl obtenida con estos parametros de comparacién dio como resultado un 56.06% de

eficiencia (tabla 2).
Ciclicidad
El criterio debe ser evaluado de la siguiente forma [Flores, 2011]:

1. Laevaluacién de este criterio tiene un proceso de cinco pasos:

2. Clasificar cada uno de los materiales del producto en uno de los seis grupos (es decir, metales, ceramica,
polimeros sintéticos, naturales orgdnicos, inorganicos naturales y compuestos); que cubren casi el 99%
de todos los materiales utilizados en ingenieria mecanica, civil y eléctrica [Ljungberg, 2007].

3. Determinar la masa de cada grupo de material, posteriormente sumandolos se determina la masa total
del Producto (MTP).

4. Asignar el “porcentaje de materiales de origen reciclado” (PMOR) (por ejemplo, 100% de los materiales
estdn hechos de carbono, hidrégeno, y oxigeno, “x"% es el valor conocido y 0% es si no existe
informacion). Después se multiplica el PMOR por su peso (segundo paso), y se calcula el total de
material reciclado del producto (llamado A).

Iu

5. Determinar el “porcentaje de material a reciclar” (PMAR) de acuerdo con la siguientes situaciones:
100% si el material es un nutriente técnico o bioldgico y puede ser reciclado o compostado dentro de

una recoleccién comercial, y una infraestructura de reciclaje. 50% si el material puede ser reciclado por
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un producto de menor valor, y si existe infraestructura comercial para su reciclaje y su recoleccion, y 0%
si no existe potencial o infraestructura para el producto. Después se multiplica el PMAR por su peso
(segundo paso). Finalmente, el material reciclado total del producto (llamado B) se calcula.

6. Calcular la ciclicidad total del producto usando A (paso 3) y B (paso 4) como:

XA+XYB)

numero de piezas

CICLICIDAD (C) =

El peso del motor es de 2814.52 gr y el peso total del compresor es de 4953.93 gr.

El porcentaje de ciclicidad del motor y del compresor es de 49.96% y 46.97% respectivamente, tomando en
cuenta que para el analisis se considerd que los materiales que conforman a la maquina de desplazamiento
positivo son nuevos y no han sufrido reciclaje alguno. Bajo criterio del autor se eligié que los materiales
fueran virgenes, debido a que al no contar con la informacidn necesaria del reciclaje de los materiales, se

impulsa a mejorar la calificacion del producto consiguiendo la informacién necesaria de cada material.

La C obtenida de la maquina es de48.05% con la consideracion que se tiene una correcta disposicion del
mismo y se cuenta con la maquinaria necesaria para realizar los procesos de reciclado de los diferentes

materiales.

El PMAR para este caso se considerd de la siguiente manera (Tabla 3):

Material PMAR

Aceite [EPA, 2013] 100%
Acero AlSI 9261 [Ayres, 1997] 100%
Acero Austenitico [Ayres, 1997] 100%
Acero Galvanizado [Sustainable Galvanizing, 2013] 100%
Acero Inoxidable Ferritico [Aperam, 2013] [Ancon, 2013] 100%
Acero Martensitico [Ayres, 1997] 100%
Aluminio [Ayres, 1997] 100%
Cobre [Ayres, 1997] 100%
Estafio [Ayres, 1997] 100%
Nylon [Keen for Green, 2013] 100%
PBT [Plastics Europe, 2013] 50%
Plomo [Ayres, 1997] 100%
Polietileno [Plastics Europe, 2013] [Repodoc, 2013] 100%
Poliuretano [American Chemistry, 2013] 50%
Refrigerante [EPA, 2013] [Mundo HVACR 2013] 100%

Tabla 3 Ciclicidad

Debido a que no existe una base de datos referente al reciclaje de materiales en nuestro pais, la tabla 3

tiene bases tedricas en su totalidad, obtenida de diferentes fuentes citadas en referencias.

Consultar el anexo IlI, Ciclicidad del caso de estudio 1 si desea verificar la tabla de obtencién de los
resultados. Ndtese que todos los materiales se consideraron virgenes, es decir, ninguno fue obtenido de

fuentes recicladas, ya que no se obtuvieron datos al respecto. En caso que se tuviera documentacion
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probatoria de que algunos de los materiales fueran de origen reciclado, se deberia de apuntar a modificar el

argumento A de la ecuacién por el correspondiente segun lo descrito en el apartado de Ciclicidad.
Energia Renovable
La evaluacion de este criterio tiene un proceso de cuatro pasos:

1. Elmismo que el definido en el paso 1 del criterio eficiencia.

2. Determinar la energia consumida por cada subsistema midiendo directamente el subsistema o por
calculo tedrico, expresando las cantidades en Joules. Luego agregando los resultados anteriores y
determinando la energia total consumida (ETC).

3. Desde cada energia consumida en cada sub-sistema determinar la cantidad de energia renovable usada
en cada sub-sistema (llamese energia renovable a la energia usada por el producto proveniente de
fuentes renovables: edlica, hidroeléctrica, muscular, solar, undimotriz, mareomotriz, etc.) y simese al
resultado anterior para determinar la energia total obtenida de energia renovable (TER)

4. Calcular el porcentaje del producto de energia renovable de la siguiente forma:

(X TER + 100)

PER =
ETC

Se aprecia que la maquina de desplazamiento positivo no tiene acceso a ningun tipo de energia renovable,
pues se conecta directamente a la red de energia suministrada por CFE. Se podrian generar calculos de la
cantidad de energia renovable generada por CFE pero no reflejaria la capacidad del producto, sino de la
compaiiia encargada de suministrar la energia, por tanto el porcentaje de energia renovable generado por el

producto es de 0%.
Beneficio social
El criterio debe ser evaluado de la siguiente forma [Flores, 2011]:

La evaluacidén de este criterio tiene un proceso de tres pasos: (1) Identificar dentro de la organizacién la
informacion y personas para contestar algunas preguntas basadas en aspectos de la Norma SA 8000 creada
por una organizacion estadounidense llamada Responsabilidad Social Internacional con el propdsito de
promover mejores condiciones laborales, (2) Responder dos preguntas para cada aspecto de la norma.
Evaluar las respuestas de acuerdo con los niveles que seran descritos a continuacién: 100% si la respuesta
satisface la pregunta con clara evidencia. 75% si hay aspectos positivos, o si estd en duda la evidencia. 50% si
existen dudas o la evidencia no soporta a la respuesta. 25% si hay dudas acerca de la no satisfaccién, o si no
hay evidencia que soporte la respuesta. 0% si la respuesta o la evidencia van en contra de los aspectos
definidos por la norma. (3) Calcular la calificacién para el beneficio social. Las preguntas estan listadas a

continuacién:
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e Aspectos de Labor Infantil: éLa administracidon estd consciente de y respeta las leyes o regulaciones
aplicables de acuerdo a la edad minima laboral? ¢Las practicas cumplen con las regulaciones aplicables?

e Aspectos de labores Forzados: éLa administracién estd consciente y respeta las leyes y regulaciones
aplicables al uso de labores forzados, de aprisionamiento y de mano contratada? ¢Las practicas
cumplen con las leyes y regulaciones aplicables?

e Aspectos de Salud y Seguridad: éLa administracion esta consciente de y respeta las leyes y regulaciones
aplicables concernientes a la salud y seguridad en el lugar de trabajo? ¢ Cumplié con lo legal, regulatorio,
tienes las licencias, permisos y certificados correspondientes?

e Aspectos de libertad de asociacidon y derechos a la libertad de asociacidn: éiLa administracidon esta
consciente de y respeta las leyes y regulaciones concernientes a los derechos de los empleados y de
asociacion? ¢Las practicas cumplen con las leyes y regulaciones aplicables?

e No discriminacidn: ¢Estan conscientes y se respetan las leyes y regulaciones tocantes a la discriminacion
en el lugar de trabajo? ¢Las practicas cumplen con las leyes y regulaciones concernientes? ¢éLas practicas
cumplen con las leyes y regulaciones aplicables?

e  Practicas Disciplinarias: ¢La administracion respeta las regulaciones y leyes aplicables a las practicas
disciplinarias y de hostigamiento en el lugar de trabajo? ¢las practicas cumplen con las leyes y
regulaciones aplicables?

e Horas laborales: ¢{La administracion esta consciente y respeta las leyes en cuanto a horas laborales y sus
requerimientos regulatorios? ¢Las practicas cumplen con las regulaciones y leyes aplicables?

e Compensaciones: éLa administracidn esta consciente y respeta las leyes en cuanto a leyes de salarios?

¢éLas practicas cumplen con las leyes y regulaciones aplicables?

Los resultados fueron los siguientes:

Tema y pregunta si no no se / aveces calificacion
¢éla organizacion esta al corriente y respeta |la regulacion del tema? 83% 17% 75
élas practicas seadecuan a las leyes? 66% 33%

¢éla organizacion estd al corriente y respeta la regulacion del tema? 100% 75
¢las practicas seadecuan a las leyes? 66% 17% 17%

¢éla organizacion estd al corriente y respeta la regulacion del tema? 100% 75
élas practicas se adecuan a las leyes? 50% 50%

¢éla organizacion esta al corriente y respeta |la regulacion del tema? 100% 50
élas practicas seadecuan a las leyes? 33% 17% 50%

¢éla organizacion estd al corriente y respeta la regulacion del tema? 66% 17% 17% 25
¢las practicas seadecuan a las leyes? 33% 33% 33%

¢éla organizacion estd al corriente y respeta la regulacion del tema? 100% 50
élas practicas se adecuan a las leyes? 50% 17% 33%

¢éla organizacion esta al corriente y respeta |la regulacion del tema? 66% 33% 25
élas practicas seadecuan a las leyes? 33% 66%

éLla organizacion esta al corriente y respeta la regulacion del tema? 83% 17% 75
¢las practicas seadecuan a las leyes? 83% 17%

56.25 Total

Tabla 4. Beneficio Social del caso de estudio 1
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Con esto podemos ver que el resultado del criterio de beneficio social es de 56.25%.
Conclusiones del caso de estudio 1

La maquina de desplazamiento positivo estudiada es un producto con la siguiente calificacién obtenida

tomando el promedio de los 5 indicadores evaluados:

Toxicidad Eficiencia | Ciclicidad Energia Renovable | Beneficio Social CDMIT-UNAM

46.48% 56.06% 48.05% 0% 56.25% 41.37%

Si tenemos que un producto idealmente sustentable obtiene un porcentaje del 100% [Flores, 2011] indica
que el obtenido por nuestra mdquina pertenece a un producto con 2 puntos segun el indicador de

sustentabilidad con el adjetivo de “Adecuado” (tabla 5).

Pts. De (%) A (%) Indicador de Sustentabilidad

0 0 19

1 20 39

2 40 59 Adecuado

3 60 79 Bueno

1 80 100 ﬁ

Tabla 5. Marcadores finales de la evaluacion [Flores, 2011]

Lo cual representa de una manera numérica cudl es el impacto de la maquina de desplazamiento positivo en

el ambiente y a la salud de los seres vivos que estan en contacto con ella durante su ciclo de vida.

Al evaluar la sustentabilidad de la maquina de desplazamiento positivo con los criterios CDMIT-UNAM, se

pudieron notar diferentes aspectos que se citardn a continuacion:

e La forma de aplicacidn de los criterios CDMIT-UNAM es iterativa, ya que la informacién necesaria
para realizar los estudios suele ser dificil de conseguir, una aproximacién inicial tedrica es
recomendable, y en una iteracidon posterior ingresar valores reales para identificar los puntos de
accion.

e Durante su aplicacion, ayudan a identificar posibles elementos de mejora asi como observar cuales
son los elementos en los que, si se realizara una modificacion, podrian impactar positivamente en la
sustentabilidad del producto.

e La veracidad de la evaluacion de la toxicidad depende de contar con informacién detallada de los
materiales que componen al producto estudiado y del conocimiento de la toxicidad de cada uno de
ellos. En particular, conseguir ese tipo de informacion no resulta sencillo aun cuando se cuenta con
el apoyo de la empresa que fabrica el producto. Para conocer la toxicidad de los materiales, es
imprescindible hacer una investigacion extensa en diversas fuentes; si no se llega a un resultado

satisfactorio se recomienda que los materiales sean considerados como la suma del efecto de sus
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componentes, puesto que debido a que el estudio se puede generar desde la materia prima, los
resultados pueden ser mas aproximados.

El evaluar la ciclicidad del producto resulté complicado, debido a que no se encontré una fuente
generalizada y confiable sobre la reciclabilidad de los materiales, y ain mas importante, si existe
infraestructura en la zona para hacer factible el reciclaje de los materiales. Se plantea la siguiente
modificacion: la mejor forma para garantizar que el producto generado por la empresa cumpla con
las expectativas de reciclaje es que ella misma lo recolecte una vez que la vida util del mismo llegue
a su fin, o bien, que lo realice un tercero. Sin embargo no es asi en México, en donde el estado es el
encargado de recolectar los desechos, aqui en 2012 sélo el 16% de los materiales que pueden ser
reciclados se confieren para tal propdsito, los demds terminan en el relleno sanitario, sin contar con
la recoleccion por parte de organismos privados de reciclaje; por tanto se considerara que si el
producto en su fin de vida es reciclable al 100%, y se confia en el estado para su recoleccidn,
Unicamente se otorgara el 16% (100%) al producto, puesto que de esta manera reflejara de mejor
manera el destino del bien. Es importante sefialar que debido a las variaciones que se pueden
generar en un material por los tratamientos superficiales, aditivos y por materiales compuestos, es
dificil la tarea de obtencion de datos, basar los datos en informacion confiable y que respalde la
investigacion es deseable, aunque no siempre sera el caso, en caso de suponer algin material, se
deberd marcar y plantear su posterior estudio, puesto que la cantidad de informacién es vasta y
generalmente se trabaja en equipo.

Al emplear el criterio de eficiencia, los resultados de la busqueda y selecciéon de organismos o
soluciones bioldgicas para realizar las comparaciones es amplia, y sélo puede ser realizada en forma
subjetiva. Hay mecanismos bioldgicos que realizan funciones similares, y por tanto comparables
con los sistemas tecnoldgicos a estudiar. El criterio carece de informacién con respecto a la toma de
decision para la seleccidon del mecanismo bioldgico a comparar, por esto que se concluye que el
criterio de eficiencia necesita un mejor planteamiento y se descarta para el siguiente caso de
estudio.

El apartado de energia renovable puede ser resumido como la energia que consume el producto, y
qué porcentaje de esa energia es renovable. Se propone hacer un analisis inicial, e identificar si es
que se usa algun tipo de energia renovable en el bien a estudiar, de ser el caso aplicarlo, de otra
manera llevarlo a cero. Recuérdese que el criterio es acerca de la energia usada y no de la energia
ahorrada, si se quiere plantear de la segunda opcién, se deberia de coincidir sobre cuales modelos
son aptos para la comparacién, y el por qué. No cabe duda que una comparativa seria atil si los
productos similares de diferentes compafiias lo generen de igual manera. No se recomendé la

aplicacidon para el siguiente caso.
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e Se identificé que el criterio de beneficio social no impacta al producto como tal, sino refleja las
caracteristicas de la empresa, al tratarse de una evaluacidn que involucra al producto, no se
recomendo la aplicacion en el segundo caso de estudio, el criterio puede evaluar a la empresa en
una sola ocasién y aplicarla a todos los productos generados en ese momento, sin embargo es
deseable el trabajo en este criterio para que refleje el impacto social llevado a cabo por el producto
y la empresa, y en un futuro que abarque a sus distribuidores, maquiladores, etc., por tanto no se
recomendo para el siguiente caso.

e Con base en los comentarios anteriores, se ha empezado a formular una base de datos que incluya
la informacién sobre toxicidad de materiales obtenida durante el estudio para facilitar el trabajo en

evaluaciones de productos.
Segundo Caso De Estudio
Caso de Estudio 2: Puerta FZ
Introduccion

El segundo caso de estudio generado para la aplicacién de los criterios y las herramientas computacionales
fue él andlisis de la puerta de un congelador, sub-componente de un refrigerador de una marca reconocida
mundialmente. Se aplicaran los criterios de toxicidad y ciclicidad, pero a su vez se estudiara de qué manera
se pueden complementar los resultados arrojados por los criterios usando dos herramientas informaticas

para evaluar la sustentabilidad de productos.

Se generd este segundo caso de estudio con el fin de reforzar los resultados obtenidos en el primero. La
eleccién de solo un componente del producto completo fue debido a la cantidad de tiempo disponible para

la realizacion del analisis.

El primer paso realizado fue el organizar la informacién de las tres herramientas (criterios COMIT-UNAM,
Herramienta Computacional 1 y Herramienta Computacional 2), y verificar las entradas y salidas de cada una
de ellas, para esto se generaron diagramas IDEF 0 de los criterios disponibles en la seccién de anexos(ANEXO
I) y se identificaron las entradas de las herramientas computacionales. Se concluyé que la informacion
requerida para la evaluacion era similar tanto para los criterios como para las herramientas

computacionales: material, peso y forma de manufactura.

El producto fue desarmado en componentes y piezas compuestas por un solo material, cada parte fue

pesada, y el material de manufactura fue corroborado con el fabricante o con la literatura correspondiente.

Una vez que la informacién identificada como general (material, peso y forma de manufactura) fue reunida,
se procedié a evaluar cada herramienta en particular, es decir, se procedié a la evaluacién con los criterios
de toxicidad y ciclicidad, y las herramientas computacionales de forma paralela. Se realizaron 3 iteraciones,

la version final es la presentada en este documento. En la primera iteracion se generaron con materiales
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propuestos por el autor ya que no se contaba con la informacién necesaria, posteriormente ingresamos los

materiales reales que mds impacto reflejaron en la primera iteracidn y por ultimo se generd la lista con

todos los materiales.

Producto

Figura 4. Puerta FZ, caso de estudio 2

La puerta se compone de la siguiente tabla de componentes, con sus pesos y materiales:

Componente Peso [g] Material

Remate Sup. FZ 218.8 |ABS Especificacion A17B24A1

Inserto Jaladera 45.1  |ABS Especificacion A17B24A2

Base Jaladera 86.75 |ABS Especificacion A17B24A3

TORN.8-32 5.7 SAE 1018 PER B4B2G1/Acabado: Revestimiento de cromato de cinc electrochapado de cromato azul. Especificacién FSOLES
Contra Jaladera 3 Especificacion BBA4C2

Placa Emblema 2.78 |Aluminio Especificacion B12B1A/Adhesivo

Pegamento Emblema 3.55 |Papel Crepé (MASKING) Especificacién ASOLE25A

PTA.FZ.DOB (Ldmina) 1650 |Acero Galvanizado Prepintado con lentejuela reducida al minimo G30

Espuma Puerta FZ 850 Poliuretano: Isocianato Polimérico Catalizador Jeffcat Z-83. Poliol Rubitherm WA16414

Agente Espumante 0 Agente Espumante 141B DuPont Genetron 22 (R-22)

Liner 650 HIPS Especificacion 0090102 (Styron A-Tech 1170)

Sello Magnético 500 PVC Especificacion AS0LE24D (Agregado 0.75% de Compuesto Kenamide "E")

TORNILLO HI - FAST 15.5 |SAE 1018 Especificacion B42G1/Acabado: Revestimiento de cromato de cinc electrochapado de cromato azul. Especificacion F50LE5
TOPE PUERTA FZ 7.21  |Resina Acetalica Especificacion A17B36B1

Buje Bisagra 1 Resina Acetdlica A17B36B1

Remate Intermedio 191.3 [ABS Especificacion A17B24A3

Tabla 6: Componentes, pesos y materiales de la Puerta FZ

El sub-componente analizado fue separado en sus partes y catalogado en la tabla 6, la mayoria de los

materiales fueron obtenidos de forma confiable (empresa) al igual que los pesos especificados, las partes

son las mas simples con las que esta compuesta la puerta; una vez obtenido el material y el peso, se

procedié a hacer el andlisis tanto con las herramientas computacionales como con las metodologias

analizadas con anterioridad.

27

——
| —




Criterios y Herramientas
Criterios

La herramienta multi-criterios desarrollada en la UNAM contiene 5 medidas para evaluar la sustentabilidad
de productos. La idea principal al desarrollar los criterios en la universidad fue tener un grupo de estandares

que arrojen resultados confiables en un periodo de tiempo corto.

Los criterios con los que se realizd el estudio fueron 2, y se replantearon de la siguiente forma debido a los

comentarios del caso de estudio 1:

Toxicidad: Basado en la base de datos de la EPA-ATSDR, la busqueda se enfoca en materiales dafiinos
usados, producidos o generados en la extraccidn, manufactura, uso o fin de vida de cada parte del producto.
Estrictamente hablando el andlisis debe realizarse para cada etapa del ciclo de vida del producto, pero
tomando el tiempo a consideracién, se decidid generalizar el impacto de las sustancias “al mayor de los
dafios”, es decir, elegimos la puntuacién mas dafina de todas las sustancias generadas por un material
necesario en su produccion o el material mismo, y se tomd en cuenta que si no habia informacién disponible
sobre éste fuera “castigado” otorgandole la calificacion mas dafina para forzar a la industria a adquirir

informacion acerca del material.

Ciclicidad: Al realizar este estudio no se contd con una base de datos como la de toxicidad con respecto a la

reciclabilidad de materiales, y se procedié de la siguiente manera:

Se realiz6 una busqueda de informacién referente a la reciclabilidad de los materiales de cada pieza en
nuestro pais, buscando por datos relevantes, una vez encontrada la informacion se procedid a realizar la

evaluacion acorde a los parametros establecidos en la metodologia.

Considerando el porcentaje de recoleccion de materiales reciclados en nuestro pais, se definidé que el 100%
representaba a un material que podia ser reciclado en su totalidad y el pais tenia la infraestructura para
realizarlo, pero solo el 16% de los desechos reciclables eran reusados al terminar en el tiradero [Giresol,
2013], por tanto recibir el 100% de reciclabilidad no refleja realmente el impacto, ya que la empresa confia
en la capacidad que tiene el estado para tratar esos asuntos y no proceden de alguna manera para
recolectar sus productos y que se lleve a cabo un tratamiento adecuado de los desechos. Es por esto que la
calificacién maxima otorgada de reciclabilidad fue del 16% a cada pieza si es que se tenia la infraestructura y

el material podia ser tratado como reciclable.
Herramienta Computacional 1

(CES Edu-pack Eco-audit) La herramienta computacional 1 es de origen britanico y es un médulo de la
herramienta completa, el objetivo primordial del médulo es el establecer el gasto energético que produce la

manufactura de la pieza asi como las toneladas de CO2 equivalente que se generan por el mismo propésito,
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el calculo se puede generar para América lo cual es conveniente ya que los datos deben ser tomados de
forma local, puesto que no todos los paises tienen las mismas emisiones, poblacion, tecnologia, clima,

geografia o biodiversidad.
Herramienta Computacional 2

(Sustainable Minds) La Herramienta Computacional 2 es de origen norteamericano y es un programa que se
ejecuta en una “nube”, su objetivo principal es cumplir con la norma ISO 14404-4, se basa en un analisis del
ciclo de vida del producto y toma en cuenta el impacto que lleva la extraccion de la materia prima, su
procesamiento, la produccidn del producto, su transportacion, uso y fin de vida. El analisis es principalmente
el impacto ambiental que genera la produccion del producto, y su finalidad principal es la comparacién entre
diferentes propuestas de disefio o redisefio y de esa manera comprobar en cudl de ellos su impacto es

menor, y por lo tanto mas sustentable que los demas candidatos.

Las herramientas computacionales requieren datos similares para su ejecucién: el material con el que estan
compuestas las piezas, su peso y el proceso por el cual se llevé a cabo su manufactura. Generalmente este
tipo de programas se usan en conjunto con un modelador de sélidos que acepte ingresar el material de la
pieza modelada, para poder estimar su peso, esto es para poder generar modelos virtuales con el objetivo

de no realizar los modelos fisicos y bajar los costos de disefio.
Resultados
Criterios

Toxicidad: El criterio de Toxicidad reflej6 21.81%. Este numero representa la cantidad de material
considerada no toxica dentro del producto. El nimero fue obtenido calificando los quimicos con los que
cada pieza del producto esta compuesta, multiplicando por su cantidad de masa, y luego dividiéndolo por la
masa total del producto. Esto refleja cuanto del producto debe ser considerado como tdxico y que parte
esta infligiendo una gran cantidad de impacto en el anadlisis, ayudando a los ingenieros a identificar posibles
“mejoras sustentables” del producto, es decir, tomar los valores mas bajos en los materiales, y buscar un

suplemento con mejor calificacién.

Ciclicidad: El criterio de ciclicidad reflejé el siguiente resultado: 19.76%. Esto representa la cantidad de
material que puede ser reciclado al final de la vida util del producto, y la cantidad de material usado para
manufacturar el producto. El porcentaje fue obtenido con una modificacion del criterio propuesto por la
universidad ya que el equipo considerd la capacidad de la empresa de recolectar el producto y disponer
correctamente de ello: 3.16%, el indicador original menciond esto en teoria, pero cuando se realizé la
evaluacion, el resultado no reflejé ese aspecto ya que no se tomd en cuenta. (16% del material reciclable se

colecta y recicla).
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El primer paso fue buscar informacidn relacionada con los materiales que conforman las piezas y los datos
que nos informaban acerca de la reciclabilidad del material, las formas en que puede hacerse, y si el pais
tenia la capacidad de hacerlo, si el producto tenia una forma de ser recolectado selectivamente o si era
desechado al relleno sanitario. El material que compone a cada pieza del producto fue analizado para

detectar si se originaba a partir de material reciclado, ya que esto afecta la calificacion de la evaluacion

Herramienta Computacional 1

Se ingresaron los datos desplegados en la tabla 6 y se obtuvieron los siguientes resultados:

Puerta FZ 2012-1 Real

920 il
1 = 1 year of use

520 mPts
Estimate

Disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to
sanitary landfill/iCH S

Human Toxicity

End of life

Fig. 5Resultados de la herramienta computacional 1

Este resultado (Fig. 5 Resultados de la herramienta computacional 1) muestra el impacto del producto
normalmente por una hora de uso, en este caso al ser un componente, se aplicé la instruccidn de la
herramienta (1x1 afio de uso), el total del impacto es un estimado debido a que algunos datos insertados en
la herramienta fueron estimados por porcentajes de forma bibliografica y no medidos de las piezas reales; el

proceso que generd un mayor impacto fue el fin de vida de los plasticos que conforman al refrigerador.

Se sabe que la calidad de los datos obtenidos por las herramientas computacionales depende de la exactitud
de los datos introducidos. Un ejemplo de esto: En México, las compafiias no estan forzadas a recolectar sus
productos una vez que su vida util termina, y las personas desechan estos de diferentes maneras. Existen
personas que compran los refrigeradores una vez que su vida util concluye, algunos de estos son reparados
y vendidos nuevamente como productos utiles, y algunos otros son vendidos como “chatarra”. La manera
mas rapida de conseguir el metal (lo Unico que se piensa se puede reciclar) es quemando los polimeros que

lo rodean, resultando asi que el impacto ambiental debido al fin de vida es mucho mayor, puesto que el
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proceso de combustion no genera las temperaturas adecuadas y por tanto se emiten una importante
cantidad de contaminantes a la atmdsfera. Ndtese en el anexo Il Sustainable Minds, que el fin de vida de los
materiales fue considerado al relleno sanitario y no a la quema de los polimeros, debido a que se tienen
datos acerca que la quema no controlada de diferentes polimeros son altamente contaminantes, cuando la
guema controlada de los mismos no lo son (referido a la base de datos de la ATSDR-CDC en Estados Unidos
de América), reflejando asi un marcador mas apegado a la realidad, desafortunadamente no podemos
hablar de qué porcentaje de desviacion tienen los resultados obtenidos, debido a que no se cuenta con la
informacion necesaria para ejecutar una comparacion.

El impacto que genera el producto es mostrado abajo (Figura 6. Detalle de Resultados de la herramienta

computacional 1)

>

Impact categorny %
Ecological damage
B - citication 0.01
. Ecotoxicity 14.31
. Global ¥Warming 0.07
. Ozone Depletion 0
VWater Eutrophication a.02
Rescurce depletion
Fassil Fuel 0.03
Human health damage
Human Respiratery 0.0z
31.468

Human Carcincgens
54.08

0.01

Human Toxicity

Smog

Figura 6. Detalle de Resultados de la herramienta computacional 1

Esta herramienta computacional también ilustra en déonde se genera el impacto de los contaminantes

emitidos en el ciclo de vida del producto analizado, en este caso a toxicidad humana y a cancerigenos, y con

menor impacto a eco-toxicidad y a calentamiento global. Se generaron varios puntos que deben de ser de su
conocimiento:

e La herramienta carece de datos de algunos materiales y aditivos con los que estd compuesto

nuestro producto, los cuales fueron reemplazados por similares o no ingresados al no detectar un

agente similar, afectando los resultados obtenidos. Se presentara el catdlogo de materiales

sustituidos (tabla 7):
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Nombre Pieza Material Original Material Ingresado

Tope Puerta FZ Acetal Poliamida 66
Buje Bisagra Acetal Poliamida 66
Sello Magnético 0.75% de Kemamide “E” No ingresado
Agente Espumante Genetron 22 (R-22) No Ingresado

Tabla 7: Sustituto de Materiales y omitidos en el caso de estudio 2, herramienta computacional 1y 2

e Elfin de vida del que se habld con anterioridad, esto es la quema no controlada de los diferentes
polimeros, tampoco se puede reflejar en la herramienta, y por tanto se ingresaron los datos mas
cercanos obtenibles con la herramienta por criterio del autor, el mayor impacto se genera cuando

un residuo llega al relleno sanitario, asi que fueron ingresados de esta manera (Anexo lll).

Herramienta Computacional 2

Los resultados generados por la herramienta 2son los siguientes:

Energy and CO2 Footprint Summary:

400

300

200

100

. [ 1

-100

Energy (MJ)

L

Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential

Figura 7: Energia-Herramienta Computacional 2

La figura 7 muestra la energia usada en el ciclo de vida del componente analizado, en el que se puede
observar que el mayor impacto se genera en la extraccion de materiales seguido por manufactura.
Generalmente este tipo de resultados se espera, puesto que la extraccién de los materiales y la refinacion

de los mismos suele conllevar un gasto de energia considerable.

20

CO2 Footprint (kg)
H

Material Manufacture Transport Use Disposal EoL
potentia

Figura 8. CO2-Herramienta Computacional 2
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La Figura 8 muestra la cantidad de CO2 equivalente que es emitido a la atmdsfera durante el ciclo de vida
del componente, aqui no se integra la etapa de uso. Nuevamente el resultado se espera, debido a que
basandonos en una energia generada en su mayoria por la quema de combustibles fésiles, a mayor energia
usada, mayor cantidad de CO2 generada.

In

Esta herramienta también predice “el fin de vida potencial (figura 7, EoL “potential” o Potencial del fin de
vida) que es la cantidad de energia y CO2 ahorrado o no emitido durante el ciclo de vida debido al reciclaje
de algunos materiales del producto. Es de considerar que la energia ahorrada es aproximadamente la
energia utilizada en la manufactura del producto. Al decir energia ahorrada, se refiere a la energia requerida

para procesar el material desde la extraccidn hasta el material listo para ser utilizado en el producto.

Conclusiones finales del caso de estudio 2

Al aplicar la metodologia para la evaluaciéon de la Sustentabilidad de Productos del CDMIT-UNAM vy las
herramientas computacionales, se pudieron observar varios escenarios en los que se detectaron las

siguientes observaciones:

e En el criterio de toxicidad, se optd por hacer referencia al lector a la base de datos de la ATSDR de los
Estados Unidos de América, su base de datos es muy amplia en cuanto a los materiales derivados de la
fabricaciéon de ciertas sustancias como a las sustancias mismas, hacen referencia también a los
derivados toxicos de la quema de los componentes al igual que medidas que se implementan para
reducir o anular las emisiones tdxicas en algunos de ellos. La ATSDR no genera evaluaciones objetivas de
cada material, la agencia describe los dafios que produce el contacto con las sustancias y donde se
pueden originar, ayudando a la colocacién dentro de los marcadores del criterio, la base de datos
delimita de forma clara si la elaboracién de la sustancia o el fin de vida genera sustancias nocivas y las
califica igualmente.

e En ciclicidad se propone tomar la capacidad de la empresa, el pais o el ente a cargo de recolectar y
disponer del material en cuestidon de manera correcta, es decir, si tenemos un material reciclable, éste
deberia de reciclarse y no de quemarse, depositarse u otro fin. Si el ente solo es capaz de tratar con
eficacia el 16% de la basura recolectada, la eficiencia global de nuestro producto no puede rebasar ése
numero en cuanto el potencial de reciclabilidad en la zona.

e La evaluacién de la ciclicidad del producto es demandante puesto que las fuentes de informacidn con
respecto a estos temas son escasas, y en ocasiones inexistentes. En este par de estudios los resultados
fueron Unicamente tedricos.

e Muchos de los procesos llevados a cabo para la fabricacion de algin componente o materia prima, no
son necesariamente similares a los llevados a cabo en diferentes empresas en un pais, con la disparidad

tecnoldgica suelen ser muy diferentes en otros paises o continentes, por tanto las emisiones o desechos
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formados son muy variados de regién a region, lo que imposibilita manejar los datos generados para un
lugar en otro sin que haya un aval de que la informacion puede ser usada correctamente.

Las herramientas computacionales deben ser usadas con cautela, el usuario debe de delimitar su rango
de accidn y propiciar que la informacién se complemente positivamente.

Es importante reflejar el estado mas cercano a la realidad, pero tener en cuenta que la informacidn con
la que se trabaja en estos estudios no siempre estara disponible, es por esto que se considera un

proceso iterativo, y que de igual manera, seria deseable que los criterios tuvieran un rango de

aceptacion definido.
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PROPUESTAS DE MEJORA

Después de obtener la experiencia de ejecutar las formas de evaluacidn de la sustentabilidad de productos
por criterios y por herramientas computacionales, podemos marcar puntos importantes no especificados
con anterioridad, y darles a conocer diferentes actualizaciones que podrian sufrir los criterios para una
mejor aplicacidn, una obtencion de resultados mas apegada a la realidad, y como identificar las propuestas

de mejora que nos entrega el analisis.

e Recomendacion: El criterio de beneficio social se enfoca a la empresa y no al producto, tomarlo en
cuenta para la evaluacién de cada producto representaria un uso del tiempo innecesario desde el
punto de vista de la evaluacidn de varios productos realizados por la misma empresa, por tanto, se
deberia considerar como una evaluacion cada periodo fiscal, o cada vez que se realice un cambio
importante en la estructura de la empresa o del personal administrativo.

e La Unidn Europea considera que la empresa productora debe de ser la responsable de recolectar
sus productos una vez que la etapa de uso de los mismos ha llegado a su fin, para procurar un
correcto trato de los materiales usados en los mismos y una debida disposicion de ellos, o en su
defecto, contratar a un tercero que lo haga correctamente y cumpla con lo requerido por las leyes y
normativas de la Unidn, en México no se manejan aun reglamentaciones de éste tipo, se ha
identificado que son necesarias si se busca un futuro sustentable para nuestro pais y por tanto se le
debe calificar, sin embargo el criterio solo se basa en si existe la estructura necesaria en el pais,
pero no especifica qué capacidad tiene la infraestructura de procesar el material, y qué se hace con
el producto, solo cumple con el potencial que tiene el mismo para ser manufacturado con
materiales reciclados y de ser reciclable en su fin de vida, por tanto se debe de considerar, qué
tanto se recicla realmente de acuerdo a datos estadisticos, para reflejar un valor mas acercado a la

realidad, como se desarrollé en el segundo caso de estudio.

La sustentabilidad se erige sobre sus tres columnas principales: ambiente, sociedad y economia. Si se desea
decir que un producto es mas sustentable, estos deben generar una mayor ganancia y beneficio social, y un
menor impacto al ambiente que sus homdlogos. Las herramientas computacionales no abarcan la parte
social y econdmica, y los criterios solo rozan la parte social, por tanto no es correcto calificar a los productos
evaluados con estas herramientas como tales, recuérdese que hay un término para cada impacto, se

recordaran a continuacion:
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Figura 9: Conjunto de la Sustentabilidad [BICO, 2013]

Los criterios propuestos por CDMIT-UNAM califican un producto soportable segin la figura 9, puesto
que evaltan el aspecto ecolégico y el social; por otro lado las herramientas computacionales evaluadas
en este documento nos ayudan a identificar productos ecoldgicos debido a que su Unico enfoque es el

ecoldgicoy .

e Una herramienta mas completa es deseable para la evaluacién de productos con base en la
sustentabilidad, por tanto se recomienda complementar los criterios de manera que se evaluen las
tres columnas de la sustentabilidad, o bien complementarlos criterios con aspectos econémicos.

e La evaluacion de ciclicidad es dificultosa puesto que no se tiene informacién suficiente para
realizarla, hablando de México, lo datos de reciclaje de materiales son escasos, y normalmente no
se siguen los procesos para el tratamiento de fin de vida de muchos materiales como en otros
paises, y por tanto la contaminacién generada por la mala eleccion del tratamiento de fin de vida

de los mismos es mucho mayor que si se trataran de manera correcta.
CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

Al finalizar la aplicacidn de los criterios presentados [Flores, 2011] en los dos casos de estudio desplegados
en el capitulo 3, se aprecia que los resultados arrojados por los mismos son informativos con respecto a qué
tan sustentable es el producto analizado, sin embargo, al presentar Unicamente un marcador general con
respecto a la masa del producto, su comparacion con productos de diferente masa no se puede generar, por
ejemplo: si el marcador de toxicidad es de 40% en dos productos pero ambos no tienen la misma cantidad

de masa, aquel que contenga la mayor cantidad sera el que tenga el mayor impacto.
Se generaron los siguientes puntos de discusidn:

e Energia renovable identifica la cantidad de energia usada por el producto, mas no abarca si el producto
impide que la energia se pierda. Se recomienda volver a iterar el desarrollo del criterio de forma que se
integre lo mencionado al estudio, puesto que parte del éxito de un producto consiste en conservar
mejor la energia, puesto que serd mas eficiente, acarreard ahorros en un plazo determinado y

propiciara la sustentabilidad.
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El criterio de eficiencia se evalia de forma subjetiva, y no presenta claridad cuando define las medidas
bioldgicas con las que se deben de trabajar, por tanto, el autor recomienda que se genere un mejor
concepto del criterio para su posterior aplicacidn, sin embargo el estudio de la biomimética ofrece una

guia si lo que se desea es el redisefio o la innovacidn tecnoldgica.

Los resultados dados por los criterios demuestran que el producto contiene materiales que impactan de
modo considerable el ambiente y las personas que estan en contacto con ellos durante su ciclo de vida,
sin embargo muchos de estos sub-productos o materiales ya son controlados debido a las regulaciones
implementadas en las zonas donde se elaboran. El objetivo es reducir o eliminar el uso de recursos no
renovables y de sustancias tdxicas, por tanto se califican de forma negativa a menos que la
documentacién pruebe que se elimina la toxicidad del material generado.

Debido a la dependencia actual a los combustibles fosiles podemos observar una relacion entre la huella
de carbono y el uso de energia para la manufactura de los materiales y el producto.

El conjunto de resultados desplegados es mucho mas informativo que cualquiera de ellos por si solo. El
método genera mayor retroalimentacion para hacer mejores disefios sustentables en un futuro. Si los
criterios alcanzan su madurez, puesto que todavia falta trabajo sobre ellos, la aplicacion de estos puede
ser prometedora, desarrollando nuevas formas de obtener los resultados planeados por las naciones

unidas por un futuro sustentable.

Debe ser subrayado que las herramientas computacionales deben ser apoyadas por una metodologia
que refleje lo que la compafiia quiere lograr, y englobar cdmo un producto sustentable debe ser.

Las acciones no abarcadas por la compaiiia a la que el producto estudiado pertenece, en este caso fin
de vida, resultaron en un mayor impacto que en donde la empresa si influye, por tanto el ciclo de vida
completo debe ser abarcado en el estudio si se desea realizar un buen analisis.

La energia renovable evaluada del producto se enfoca en la consumida por el producto, sin embargo, la
mayor parte de los productos hoy en dia aun no cuentan con éste tipo de energia para su
funcionamiento, pero al integrarlo al analisis, se tomaron nuevas medidas de la empresa para integrar
esto en sus productos.

Debido a la falta de regulaciones en nuestro pais enfocadas en asuntos relacionados al desarrollo
sustentable, y mas orientado a nuestro caso “sustentabilidad de productos”, las empresas no se ven
forzadas a realizar cambios ya que es percibido mas alla de su desarrollo actual, y por tanto no se ven
forzadas a realizar un cambio. Formular una mentalidad empresarial con sustentabilidad inculcada es un
reto para la sociedad pero se debe tener si aspiramos a un futuro con el mismo nivel de comodidades
naturales que hoy, incluso un poco mejores, es decir, mantener las calidades del agua, suelo, aire y

alimento de las que gozamos actualmente en nuestro pais.
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e Al autor le surge una interrogante al trabajar en estos casos de estudio: “Si el mejorar los procesos y
materiales que las empresas usan para elaborar sus productos de manera tal que el ambiente y la salud
no se vean tan afectadas o no se afecten del todo; si se les ofrece competitividad, nuevos mercados,
etiquetas de sustentabilidad y mds, iqué se necesita integrar para que las empresas cambien de
actitud?, équé necesita hacer la poblacidn para que esto suceda sin renunciar a las comodidades a las

que esta acostumbrada?

La sociedad actual estd viviendo una época en que Lennart Y. Ljungberg denomina como “usa, desgasta y
tira” lo cual a simple vista corresponde a una manera no sustentable de vida, se debe de generar la idea en
las personas que los productos no deben servir para tal motivo, y que ese tipo de despilfarro de recursos no
es una manera “inteligente” de consumo. El orientar marcadores a los productos puede generar un impacto

en la poblacién que invite a las personas a elegir de mejor manera los productos que consume.

Se debe enfatizar que debe de haber una ética dentro de la generacién de los productos en la cual los
disefiadores deben estar conscientes que los productos que generan deben de satisfacer las necesidades

reales de las personas, y no inundar el mercado con productos “usa, desgasta y tira” como en la actualidad.
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Toxicidad

Metales

Embobinado

Estator de Motor

Material

Alambre de cobre (sin recubrimiento)

Aluminio 1/5
Acero inox ferritico
0,12% max Carbono

11,0% Cromo

Hierro 100%
MO03 Cables Cobre 2.9 50% 1.45 0.05 0.10 0.12 0.05 0.00
Soldadura Estafio y plomo 0.5 0% 0 0.00 0.02

Nucleo ferromagnético

ro Inox ferritico

——

'

0,12% méx Carbono 0
11,0% Cromo 0
Hierro 100%
Mo04 3 Zapatas Acero martensitico 0.03 0.03 0.00
0,12% méx Carbono 0 0% 0 0.00 0.00
11,0% Cromo 0.1 0% 0 0.00 0.00
Hierro 0.8 100% 0.8 0.03 0.03
Polimeros sintéticos | M06 Recubrimientos plasticos Polimero genérico 18.8 25% 4.7 0.17 0.67 0.67 0.17 0.01
MO07 Parte de embobinado Nylon 5 50% 2.5 0.09 0.18 0.18 0.09 0.00
M08 Recubrimiento de cables Nylon 2.92 50% 1.46 0.05 0.10 0.10 0.05 0.00
M09 Conector PBT 4.4 0% 0 0.00 0.16 0.16 0.00 0.00
79.49 79.49




Metales C017 Mufidn interno de piston Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono 0.1 0% 0 0.00 0.01 1.66 0.87 0.02
17,0% a 26,0% Cromo 7.7 0% 0 0.00 0.43
7,0% a 22,0% Niquel 6.5 0% 0 0.00 0.36
Hierro 15.6 100% 15.6 0.87 0.87
C16 Piston Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono 0.1 0% 0 0.00 0.01 3.66 1.90 0.04
17,0% a 26,0% Cromo 17.1 0% 0 0.00 0.95
7,0% a 22,0% Niquel 14.5 0% 0 0.00 0.80
Hierro 34.2 100% 34.2 1.90 1.90
CMo1 4 Pernos Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono 0.1 0% 0 0.00 0.01 1.84 0.95 0.02
17,0% a 26,0% Cromo 8.6 0% 0 0.00 0.48
7,0% a 22,0% Niquel 7.3 0% 0 0.00 0.41
Hierro 17.2 100% 17.2 0.95 0.95
C15 2 Pernos Acero galvanizado 0.00 0.00 0.00
0.15% Carbono 0 0% 0 0.00 0.00
0.60% Manganeso 0 50% 0 0.00 0.00
0.03% Potasio 0 100% 0 0.00 0.00
0.035% Azufre 0 0% 0 0.00 0.00
Ci4 Pernos Acero galvanizado 4.2 0.23 0.23 0.00 0.00
0.15% Carbono 0 0% 0 0.00 0.00
0.60% Manganeso 0 50% 0 0.00 0.00
0.03% Potasio 0 100% 0 0.00 0.00
0.035% Azufre 0 0% 0 0.00 0.00
C13 Soporte de carcasa Acero austenitico 3.40 1.76 0.03
0,02% a 0,25% Carbono 0.1 0% 0 0.00 0.01
17,0% a 26,0% Cromo 15.9 0% 0 0.00 0.88
7,0% a 22,0% Niguel 13.5 0% 0 0.00 0.75
Hierro 31.8 100% 31.8 1.76 1.76
C12 4 Pernos Acero galvanizado
0.15% Carbono 0 0% 0 0.00 0.00 1.48 1.47 0.01
0.60% Manganeso 0.1 50% 0.05 0.00 0.01
0.03% Potasio 0 100% 0 0.00 0.00
0.035% Azufre 0 0% 0 0.00 0.00
Hierro 26.5 100% 26.5 1.47 1.47

Flecha/Leva

Cémara de pistén

15% cobre
Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono
17,0% a 26,0% Cromo
7,0% a 22,0% Niguel
Hierro

Acero austenitico

2% a 0,25% Carbono 0
17,0% a 26,0% Cromo 0
7,0% a 22,0% Niquel
Hierro 100%
C10 Valvula Acero martensitico 0.08 0.07 0.00
0,12% méx Carbono 0 0% 0 0.00 0.00
11,0% Cromo 0.2 0% 0 0.00 0.01
Hierro 1.3 100% 1.3 0.07 0.07
Co6B 2 Cubierta de mangueras Acero AISI 92 61 1.31 1.27 0.01
Mnganeso 0.75-1.00 0.3 50% 0.15 0.01 0.02
Carbono 0.56-0.64 0.1 0% 0 0.00 0.01
Fdsforo 0.035 0 0% 0 0.00 0.00
Azufre 0.04 0 0% 0 0.00 0.00
Silicio 1.8- 2.2 0.5 25% 0.125 0.01 0.03
Hierro 22.7 100% 22.7 1.26 1.26

——
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C09 Camara de compresion lero martensitico inox con partes cubiertas
0,10% a 0,50% Carbono 1.35 1.20 0.01
11,0% Cromo 0.1 0% 0 0.00 0.01
Hierro 2.7 0% 0 0.00 0.15
21.6 100% 21.6 1.20 1.20
o8 Vélvula Acero martensitico 0.1 100% 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
0,10% a 0,50% Carbono 0 0% 0 0.00 0.00
11,0% Cromo 0 0% 0 0.00 0.00
co7 Vélvula Acero martensitico 0.1 100% 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
0,10% a 0,50% Carbono 0 0% 0 0.00 0.00
11,0% Cromo 0 0% 0 0.00 0.00
Co6 Manguera Cobre (cubierto?) 33 50% 16.5 0.92 1.83 1.83 0.92 0.02

C05 omplemento de cémara de compresic

Cobre
Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono
17,0% a 26,0% Cromo
7,0% a 22,0% Niquel

Hierro

Co4 Manguera Cobre (cubierto) 23 50% 11.5 0.64 1.28 1.28 0.64 0.01
CMO03 3 Resorte de soporte Acero AISI 92 61 1.18 1.14 0.01

Manganeso 0.75-1.00 0.2 50% 0.1 0.01 0.01

Carbono 0.56-0.64 0.1 0% 0 0.00 0.01

Fésforo 0.035 0 0% 0 0.00 0.00

Azufre 0.04 0.1 0% 0 0.00 0.01

Silicio 1.8- 2.2 0.5 25% 0.125 0.01 0.03

Hierro 20.4 100% 20.4 1.13 1.13

Acoplamiento de motor-compresor

0,02% a 0,25% Carbono 0 0.00 0.11
17,0% a 26,0% Cromo 194 0 0.00 10.75
7,0% a 22,0% Niquel 164 0 0.00 9.09

Hierro 386 385.5 21.39 21.39

I R R 53.69 100.00 I S A

Compresor 2/2
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Carcaza inferior

Carcaza superior

Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono
17,0% a 26,0% Cromo
7,0% a 22,0% Niquel
Hierro
Pintura plomo

Acero austenitico
0,02% a 0,25% Carbono
17,0% a 26,0% Cromo
7,0% a 22,0% Niquel
Hierro
Pintura plomo

Ci8 Toma de entrada PBT 53.23 0% 0 0.00 2.04 2.04 0.00 0.02
CM04 3 Cubierta de soporte PBT 2.1 0% 0 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00
C19 Empagque de las vélvulas Material desconocido 1 25% 0.25 0.01 0.04 0.04 0.01 0.00
CMO05 4 Empaque Poliuretano? 45.2 25% 11.3 0.43 1.74 1.74 0.43 0.02

Aceite

Refrigerante




Ciclicidad

Parte Material Peso Parte [g] [PMOR PMAR B PROMA,B |C
Embobinado Cobre 657| 0% 100% 0 657, 328.5
Estator de Motor Aluminio 106.2 0% 100% 0 106.2, 53.1
Acero Inoxidable Ferritico 424.8] 0% 100% 0 424.8] 212.4
Total 531.1 0% 100% 0| 531.1 265.55
Cables Soldadura Cobre 2.9 0% 100% 0 2.9 1.45
Estafio 0.5 0% 100% 0| 0.5 0.25
Nicleo Ferromagnético Acero Inoxidable Ferritico 1591 0% 100% 0 1591 795.5
3 Zapatas Acero Martensitico 0.9 0% 100% 0| 0.9 0.45'
Recubrimientos Plasticos PE 18.8 0% 100% 0 18.8 9.4
Parte del Embobinado Nylon 5 0% 100% 0| 5 2.5
Recubrimiento de Cables Nylon 2.92 0% 100% 0| 2.92 1.46)
Conector PBT 4.4 0% 50% 0| 2.2 1.1
Total del Motor 3345.52 0% 95% 0| 2812.32 1406.16( 42.0311%
Mufién Interno del Pistén Acero Austenitico 29.9 0% 100% 0 29.9 14.95
Pistén Acero Austenitico 65.9 0% 100% 0 65.9 32.95
4 Pernos Acero Austenitico 33.2 0% 100% 0 33.2 16.6)
2 Pernos Acero Galvanizado 9.3 0% 100% 0 9.3 4.65
Pernos Acero Galvanizado 4.2 0% 100% 0 4.2 28
Soporte de la Carcasa Acero Austenitico 61.3 0% 100% 0| 61.3 30.65!
4 Pernos Acero Galvanizado 26.6) 0% 100% 0 26.6) 13.3
Flecha/Leva 15% Cobre 33.7 0% 100% 0| 33.7 16.85
Acero Austenitico 191 0% 100% 0 191 95.5
Total 224.7, 0% 100% 0| 224.7) 112.35
Cémara del Piston Acero Austenitico 271.7| 0% 100% 0 271.7| 135.85
Vélvula Acero Martensitico 15 0% 100% 0 15 0.75
2 Cubiertas de Manguera Acero AISI 9261 23.6 0% 100% 0 23.6) 11.8
Camara de Compresion Acero Martensitico Inoxidables 24.4] 0% 100% 0| 24.4] 12.2.
Valvula Acero Martensitico 0.1 0% 100% 0 0.1 0.05
Vélvula Acero Martensitico 0.1 0% 100% 0 0.1 0.05
Manguera Cobre 33 0% 100% 0| 33 16.5
Complemento de la cdmara de Compresién [Cobre 0.2 0% 100% 0| 0.2 0.1
Acero Austenitico 212.7 0% 100% 0 212.7 106.35
Manguera Cobre 23 0% 100% 0| 23 11.5
3 Resortes de Soporte Acero AlS| 9261 21.3 0% 100% 0| 21.3 10.65
Acoplamiento del Motor del Compresor Acero Austenitico 745 0% 100% 0| 745 372.5
Carcasa Inferior Acero Austenitico 1662 0% 100% 0 1662 831
Carcasa Superior Acero Austenitico 839 0% 100% 0| 839 419.5
Toma de Entrada (Conector) PBT 53.23 0% 50% 0| 26.615 13.3075
3 Cubiertas del Soporte PBT 2.1 0% 50% 0| 1.05! 0.525
Empaque de Valvulas Carton 1 0% 100% 0| 1 0.5!
4 Empaques Poliuretano 45.2 0% 50% 0 22.6) 11.3
Adaptador PE 40.5 0% 100% 0| 40.5 20.25
Capacitor Electrénico 44.2 0% 50% 0| 22.1 11.05
Aceite SAE 30 455 0% 50% 0| 227.5 113.75
4953.93' 0% 92% 0| 4654.065| 2327.0325|46.9735%
Total del Compresor
8299.45 0% 93% 0| 7466.385| 3733.1925|44.9812%

——
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Beneficio Social

Tema y pregunta i no se / aveces calificacion

Empleo de menores

¢La organizacion esta al corriente y respeta la regulacion del tema?

¢élas practicas se adecuan a las leyes?
Labores forzadas

¢La organizacion esta al corrientey respeta la regulacion del tema?

¢las practicas se adecuan a las leyes? 66%
Salud y seguridad

¢éLa organizacion estd al corriente y respeta la regulacion del tema? 100%
élas practicas se adecuan a las leyes? 50%
Derecho de asociacidn y negociacion

¢La organizacion esta al corriente y respeta la regulacion del tema? 100%
élas prdcticas se adecuan a las leyes? 33%
No discriminacioén:

¢La organizacion esta al corrientey respeta la regulacion del tema? 66%
élas practicas se adecuan a las leyes? 33%
Practicas disciplinarias

¢La organizacion estd al corrientey respeta la regulacion del tema? 100%
élas practicas se adecuan a las leyes? 50%

Horas de trabajo:

¢la organizacidn esta al corrientey respeta la regulacion del tema? 66%
élas prdcticas se adecuan a las leyes? 33%
Compensacion

¢La organizacion esta al corriente y respeta la regulacion del tema? 83%
élas précticas se adecuan a las leyes? 83%

56.25 Total

( XIv ]



Anexo Il

Analisis por Criterios y Herramientas

Computacionales “Puerta FZ”

Donaldo Alejandro Zapata Cervantes




Lista de Partes Puerta FZ

Puerta FZ Region Europa

Componentes

# Componente Cantidad Material Peso [g] Forma de Manufactura Fin de Vida
1 Remate Sup. FZ 1 ABS SPEC A17B24A1 218.8 MOLDEADO POR INYECCION LANDFILL
2 Inserto Jaladera 1 ABS SPEC A17B24A2 45.1 MOLDEADO POR INYECCION LANDFILL
3 Base Jaladera 1 ABS SPEC A17B24A3 86.75 MOLDEADO POR INYECCION LANDFILL
4 TORN.8-32 4 SAE 1018 PER B4B2G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINCELECTROPLATE BLUE CRHOMATE SPEC F50LE5 5.7 ESTAMPADO Y ROSCADO RECICLADO
5 Contra Jaladera 3 SPEC B8A4C2 10 MOLDEADO POR INYECCION LANDFILL
6 Placa Emblema 1 ALUMINUM SPEC B12B1A/ADHESIVE 2.78 ESTAMPADO RECICLADO
7 Pegamento Emblema 1 CREPE PAPER (MASKING) SPEC AS0LE25A 3.55 SINTETICO BIODEGRADABLE
8 PTA.FZ.DOB (Lamina) 1 PREPAINTED GALV STEEL MINIMUM SPANGLE G30 1650 LAMINADO RECICLADO
9 Espuma Puerta FZ 1 POLIURETANO. ISOCIANATO POLIMERICO CATALIZADOR JEFFCAT Z-83. POLIOL RUBITHERM WA16414 850 ESPUMAGEADO LANDFILL

AGENTE ESPUMANTE 141B DUPONT GENETRON 22 (R-22)

10  Liner 1 HIPS SPEC 0090102 (STYRON A-TECH 1170) 650 MOLDEADO POR TERMOFORMADO LANDFILL
11 Sello Magnético 1 PVC SPEC A50LE24D (ADD 0.75% OF COMPOUND KENAMIDE "E") 500 MOLDEADO POR EXTRUSION LANDFILL
12 TORNILLO HI - FAST 3 SAE 1018 SPEC B42G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINC ELECTROPLATE BLUE CHROMATE SPEC F50LES 15.5 ESTAMPADO Y ROSCADO RECICLADO
13 TOPE PUERTA FZ 1 ACETALIC RESINE SPEC A17B36B1 7.21 INYECCION LANDFILL
14 Buje Bisagra 1 ACETALA17B36B1 1 INYECCION RECICLADO
15 Remate Intermedio 1 ABS SPEC A17B24A3 191.3 MOLDEADO POR INYECCION LANDFILL

XVI
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Criterio: Toxicidad

# Componente Cantidad Material
1 Remate Sup. FZ 1 ABS SPEC A17B24A1
2 Inserto Jaladera 1 ABS SPEC A17B24A2
3 Base Jaladera 1 ABS SPEC A17B24A3
4 TORN.8-32 4 SAE 1018 PER B4B2G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINC ELECTROPLATED BLUE CRHOMATE SPEC F50LES
5 Contra Jaladera 3 SPEC B8A4C2
6 Placa Emblema 1 ALUMINUM SPEC B12B1A/ADHESIVE
7 Pegamento Emblema 1 CREPE PAPER (MASKING) SPEC ASOLE25A
8 PTA.FZ.DOB (Ldmina) 1 PREPAINTED GALV STEEL MINIMUM SPANGLE G30
9 Espuma Puerta FZ 1 POLIURETANO. ISOCIANATO POLIMERICO CATALIZADOR JEFFCAT Z-83. POLIOL RUBITHERM WA16414
AGENTE ESPUMANTE 141B DUPONT GENETRON 22 (R-22)
10 Liner 1 HIPS SPEC 0090102 (STYRON A-TECH 1170)
11 Sello Magnético 1 PVC SPEC A50LE24D (ADD 0.75% OF COMPOUND KENAMIDE "E")
12 TORNILLO HI - FAST 3 SAE 1018 SPEC B42G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINC ELECTROPLATE BLUE CHROMATE SPEC F50LES
13 TOPE PUERTA FZ 1 ACETALIC RESINE SPEC A17B36B1
14 Buje Bisagra 1 ACETALA17B36B1
15 Remate Intermedio 1 ABS SPEC A17B24A3
Total
ABS Carcinogénico [%]
Se sospecha que el Acrilonitrilo es carcinégeno y causa irritacion en el sistema respiratorio o ampulas en la piel. 25 50
El 1,3 butadieno es carcinégeno y causa dolor de cabeza y sequedad en la piel. 0 50
El estireno es sospechoso de generar cancer en humanos y puede afectar el sistema nervioso en humanos. 25 25
16.66667 41.66667
SAE 1018 PER B4B2G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINC ELECTROPLATED BLUE CRHOMATE SPEC F50LES
El cromato de zinc es un compuesto formado por Cromo VI, estd catalogado como carcinégeno en humanos y animales 0 50
ALUMINUM SPEC B12B1A/ADHESIVE
El Aluminio en grandes cantidades puede generar enfermedades del cerebro y huesos y evitan la absorcidn de fosfato 100 100
POLIURETANO. ISOCIANATO POLIMERICO CATALIZADOR JEFFCAT Z-83. POLIOL RUBITHERM WA16414
Isocianato 100 50
Poliol: Los polioles se generan principalmente del oxido de propileno, y este es considerado un carcinégeno ocupacional 0 0
50 25
AGENTE ESPUMANTE 141B DUPONT GENETRON 22 (R-22)
Cloro-Difluorometano 100 50
ACETAL - -
POLIESTIRENO 50 50
El estireno se considera un posible carcindgeno humano, afecta a los animales y en menor medida a humanos.
PVC
Vinyl Chloride, es considerado un carcinégeno, genera dafios al corazén, al desarrollo en fetos, 0 0

dafio hepético y al sistema inmune

XVl

Peso [g]
218.8
45.1
86.75

5.7
30
2.78
3.55
1650
850

650
500
15.5
7.21
2
1913
4258.69

Salud Humana [%]

Témese en cuenta que al no tener los compuestos del galvanizado, se consideré de zinc, el proceso generalmente se lleva a cabo con cromato de zincy de ahi la calificacién

Toxicidad [%] TTW Toxicidad
16.66667 0.856288 21.81322
16.66667 0.176502
16.66667 0.339502

0 0
100 0.704442
100 0.065278
100 0.083359

0 0
25 4.989797
50 ”9.979595
25 3.815727

0 0

0 0
25 0.042325
25 0.011741

16.66667 0.748665

Toxicidad Criterio [%]
25
0
25

16.66667

100

50

25

50

25

25

Prom Carcy Salud [%]

29.16667

25

100

50

75

50
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Ciclicidad

PUERTA FZ MX

© NV WN e

11
12
13
14
15

Componente
Remate Sup. FZ
Inserto Jaladera
Base Jaladera
TORN.8-32

Contra Jaladera
Placa Emblema
Pegamento Emblem
PTA.FZ.DOB (Ldmina
Espuma Puerta FZ

Liner

Sello Magnético
TORNILLO HI - FAST
TOPE PUERTA FZ
Buje Bisagra
Remate Intermedio

Cantidad

[N

L N LT SN

R R R W R e

Material

ABS SPEC A17B24A1

ABS SPEC A17B24A2

ABS SPEC A17B24A3

SAE 1018 PER B4B2G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINCELECTROPLATE BLUE CRHOMATE SPEC F50LES
SPEC B8A4C2

ALUMINUM SPEC B12B1A/ADHESIVE

CREPE PAPER (MASKING) SPEC AS0LE25A

PREPAINTED GALV STEEL MINIMUM SPANGLE G30

POLIURETANO. ISOCIANATO POLIMERICO CATALIZADOR JEFFCAT Z-83. POLIOL RUBITHERM WA16414
AGENTE ESPUMANTE 141B DUPONT GENETRON 22 (R-22)

HIPS SPEC 0090102 (STYRON A-TECH 1170)

PVC SPEC A50LE24D (ADD 0.75% OF COMPOUND KENAMIDE "E")

SAE 1018 SPEC B42G1/FINISH CHROMATE COATING ON ZINC ELECTROPLATE BLUE CHROMATE SPEC F50LES
ACETALIC RESINE SPEC A17B36B1

ACETALA17B36B1

ABS SPEC A17B24A3

Peso [g]
218.8
45.1
86.75

5.7
10
2.78
3.55
1650
850

650
500
15.5
7.21
1
1913

4237.69

Fin de Vida
LANDFILL
LANDFILL
LANDFILL
RECICLADO
LANDFILL
LANDFILL
BIODEGRADABLE
RECICLADO
INCINERADO

LANDFILL
INCINERADO
RECICLADO
LANDFILL
LANDFILL
LANDFILL

MFRS

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%

MFRS*Pes MTBR

o

O 000000000000 oo

0%
0%
0%
100%
0%
0%
100%
100%
0%

0%
0%
100%
0%
0%
0%

XVl
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MTBR*Pe¢Ciclicidad

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
39%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0.000%
0.000%
0.000%
0.067%
0.000%
0.000%
0.042%
19.468%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.183%
0.000%
0.000%
0.000%

Total
19.76%



CES 20N
EDUPRACIC

Product Mame
Product Life (years)

Eco Audit Report

Energy and C0O2 Footprint Summarny:

400
300
= 0
=y
g
g 100
w
0 |
100
Material Manufaciurne Transport Use Disposal Eol patential
Energy Details...
20
‘w 15
=
et
=
‘T
B 10
:
)
S s
Material Manufaciura Transport Usa Disposal
paobential
CO2 Defails .,
|Phase Energy (M.J) Energy (%) CO2 (kg) CO2 %)
|Materia| 354 85.8 15.3 775
|Manufacture 55.3 135 425 215
[Transport 1] 0.0 [i] a0
Use 4] 0.0 4] .0
Disposal 275 0.7 0182 1.0
[Total (for first lifie) 413 100 19.7 100
End of life potential 543 2.82
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Sustainable Minds

Puerta FZ 2012-1 Real

Description

The cencept description has net been provided.

Impacts per functional
unit

Total amount of service
delivered during the
lifetime of the product

Impacts of total service
delivered

Assessment level

Methodology

Greatest impacts

SBOM input

Impact category
Life cycle stage

520 mPts per

1 year of use
1% 1 yearof use
The 24 hrs. of the day

520 mPts

Estimate

SH 2011

Dizposal, plastics, mixture, 15.3% water, to sanitary
landfillCH 3

Human Toxicity

End of life

XX

——

This concept: [ZTEZS METTH
Declare as: m

Created: January 2, 2013

Total impacts by impact category

Impact categorny %
Ecclegical damage
B zciiticstion 0.01
B Eotosicity 14.21
B scts wermin 007
. Ozone Depletion 0
. Water Eutrophication 002
Resource depletion
Fossil Fuel 0.03
Human health damage
. Human Respiratory 0.02
Humsan Carcinogens 31.46
Human Toxicity 54.08
Smon 0.01

'



Impactos SM ot Mt R Lk

EOL - AcrylonRrile- 175
Dutadlena-zyTang [ASE)
Ciizpeesal, plzstios, mibdure
Reference 15.3% water, 0 sankary
IEngMICH 5

. Mizterlal - Seel, stalless 125

Puerta FZ 2012-1 Real s =

5 2 |:| :'EP:‘SE' FIBSIE mibdura
15.3% water, %o sankary
EdIlCH S
. EOL - AcrylonRrile— 518
butadkne shrens (MBS
Disposal, plastics, mibdure
15.3% waer, %o sankary
EdIlCH S
. EOL - Acrylonfriie- bt}
Dutadkne-stTens (ASS)
Cisposal, plastics, mibdare
15.3% waer, %o sankary
EdllCH S
Process - Seel siahkss 142
Sneet 1olling, shaliless sieel

. Wistertal - Polyingl chioride 141
[PVC)

v L

ECL - Acrylonkriie- el
DusEIlEne-gt Tens [ASE)

Dispoe:al, ptastics, mbdure

15.3% waher, o sankary

BN CH S

hizherial - Palyunethane foEm 218
rigi (Fu

ECL - Polyiyl chiloride 55
[PYC): Dispeesal

pailwiknkoriae, 0.2% water

0 sanifany lEndfiliCH S

433

247

260

173

a7

Total = 520mPts/func unit

Input

ECL - Liner: Disposal,
plastics, mixture, 15.3%
water, to sanitary
landfilliCH &

. Material - Carcasa
Pu

erta

EOL - Mcldura Superior:
Disposal, plastics,
mixture, 15.3% water, to
sanitary landfill’lCH 5
ECL - Mecldura Inferior:
Disposal, plastics,
mixture, 15.3% water, to
sanitary landfilllCH 5
EOL - Manija Contacto:
Disposal, plastics,
mixture, 15.3% water, to
sanitary landfill’'CH 5

Process - Carcasa Puerts:

Sheet rolling, stsinless
stee|

. Matesial - Sello

ECL - Manija Tapa:
Disposal, plastics,
mixture, 15.3% water, to
sanitary landfill’lCH &
Material - Espuma
Aislante

ECL - Sella: Disposal,
polyvinylchloride, 0.2%
water, to sanitary
landfilliCH &

mPtsfunc unit
175

125

59.0

51.6

234

14.2

14.1
12.2

5.51



Huella de Carbono SM Input COy eq. kgifunc

unit
. Material - Steel, stainless 9,89
Material - Polyurethane 3.67
Reference foam, rigid (FU)
. Msterisl - Acrylenitrile- 248
butadiene-styrene [ABS)
Puerta FZ 2012-1 Real Process - Steel, stainless: 1.25
25 Sheet rolling, stainless
steal Input CO. eq. kgffunc
. Materisl - Polyvinyl 0.982 unit
- chloride (FVC) . Material - Carcasa 923
Material - Acrylonitrile- 0835 Fuerts
butadiene-styrene (ABS) . Material - Espuma 3.87
Process - Polyurethane 0.755 Aislants
L7 fosm, rigid [FUJ: [ vsiris - Liner 2.48
Foiring senziili Process - Carcass Puerta: 1.25
Material - Polystyrene, 0.741 Sheet rolling, stainless
13 general purpose (GPPS) steel
Material - Polystyrens, 0.74d . Material - Sello 0.882
genesal purpose: (GPPS) Material - Moldura 0.835
g Mater!al - Aorylonitrile- 0.730 Superior
butadiene-styrene [ABS) Frocess - Expuma —=
Aislante: Foaming,
4 expanding
Material - 0.741
Compartimente Superior
Iaterial - 0.740
u Compartimento Inferior
Material - Moldura 0. 720
Inferior

Total = 26 COy eq. Kgifunc unit
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Total de Impactos durante el Ciclo de Vida SM

Impacts by life cycle stage: Total [mPts/func unit]

Reference The first concept crested in a project is.
by default, the reference concept. The
reference is the baseline that other

Puerta FZ 2012-1 Real concepts in this project will be compared

520 to.
433
347
260
173
B7
0

Total = B20mPts/func unit

Lifecycle stage mPtsfunc unit
. End of life 327
. Manufacturing 182
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