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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL POTENCIAL EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE BOTONES EN HIERRO DE LA REFERENCIA DT-0057-27L EN LA EMPRESA
FANTAXIAS SAS APOYADO EN LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE CICLO DE VIDA. *

AUTOR: JHON MANUEL GONZALEZ BOHORQUEZ **

PALABRAS CLAVE: Impacto ambiental, herraje, electrorecubrimiento, ACV, simapro.

DESCRIPCION

En el presente estudio, se realiz6 la evaluacion del impacto ambiental que potencialmente puede
ser generado por medio de emisiones al aire y vertimientos liquidos generados en la linea de
produccion de botones de la referencia DT-0057-27L los cuales son fabricados a partir de hierro en
lamina como principal materia prima al interior de la empresa FANTAXIAS S.A.S. ubicada en la
ciudad de Bucaramanga.

El estudio se realiz6 por medio de la metodologia de analisis de ciclo de vida aplicada de la puerta
a la puerta en la planta de produccién, dividiendo el sistema en las etapas de troquelado,
galvanizado, ensamble, produccién de puntillas y empaque. Se tomé como unidad de medida una
pieza de producto terminado, el cual esta conformado por un botén y una puntilla de acople.

Una vez obtenido el inventario de entradas y salidas de materiales insumos y energia a cada
subproceso del sistema bajo estudio, se procedi6é por medio del software SimaPro 7.1 a evaluar el
impacto ambiental negativo que de manera potencial se puede generar en la linea de produccion
seleccionada utilizando las técnicas EDIP 2003 y EDP 2007, obteniéndose como resultado que las
etapas con mayor incidencia ambiental son las de troquelado con un gran aporte en materia de
agotamiento de la capa de ozono y galvanizado por concepto de acidificacién.

Por dltimo, se plantearon algunas alternativas de mejora a aplicar en el proceso, para efectos de
disminuir el impacto negativo que de manera potencial puede generar la empresa al medio
ambiente para el caso particular bajo estudio, las cuales a su vez pueden ser adoptadas para otros
procesos similares realizados por cualquierempresa con caracteristicas semejantes.

* Trabajo de Aplicacion.

** Facultad de Ingenierias Fisico.Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Maestria en Ingenieria
Ambiental. Director: Fredy Augusto Avellaneda Vargas Phd. Codirector: Paola Andrea Acevedo Pabdén
Phd.
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ABSTRACT

TITLE: POTENTIAL ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT IN PRODUCTION LINE
BUTTONS ON REFERENCE IRON DT-0057-27L IN FANTAXIAS SAS COMPANY SUPPORTED
IN LIFE CYCLE ANALYSIS METHODOLOGY. *

AUTHOR: JHON MANUEL GONZALEZ BOHORQUEZ **

KEYWORDS

Environmental impact, ironwork, electroplating, LCA, SimaPro.

DESCRIPTION

In this study, we conducted environmental impact assessment that can potentially be generated
through air emissions and liquid effluents generated in the production line of the reference buttons
DT-0057-27L which are manufactured from iron sheet as the main raw material within the company
FANTAXIAS SAS located in the city of Bucaramanga.

The study was conducted using the methodology of life cycle analysis applied to the door to door in
the production plant, dividing the system into stages of punching, galvanized, assembly, and
packaging. Was taken as unit of measure a piece of finished product, which consists of a button
and a sprig of coupling.

Once the inventory of inputs and outputs of materials and energy inputs to each thread in the
system under study, we proceeded through the software SimaPro 7.1 to assess the environmental
impact of potentially negative that can be generated in the selected production line using the
techniques EDIP 2003 y EDP 2007, the result indicate that the stages more environmental impact
are the punch with a great contribution in terms of depletion of the ozone layer and galvanized
concept of acidification.

Finally, some improvement alternatives were proposed to be applied in the process, for the purpose
of reducing the negative impact of potential so the company can create the environment for the
particular case under study, which in turn can be adopted for other similar processes performed by
any company with similar characteristics.

* Work of Application

** Faculty of Physical-Chemical Engineerings. Chemical Engineering School. Master of
Environmental Engineering. Director: Fredy Augusto Avellaneda Vargas Phd. Codirector: Paola
Andrea Acevedo Pabdn Phd.
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INTRODUCCION

En el presente estudio se acudié a la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida
aplicandola en la modalidad de la puerta a la puerta a un producto representativo
de la linea de produccion de articulos en hierro al interior de la planta de
produccion de la empresa FANTAXIAS SAS ubicada en la calle 28 # 6-56 del
barrio Girardot en la ciudad de Bucaramanga; empresa en la que desde el afio
1989, se producen articulos metalicos para la industria del cuero y la confeccion,
herrajes para muebles y madera y regalos empresariales, los cuales son

comercializados en todo el pais y en los principales mercados latinoamericanos.

En las instalaciones de FANTAXAS SAS se desarrollan procesos que por su
naturaleza y los materiales e insumos utilizados durante los mismos, se generan

impactos negativos al medio ambiente.

Sin embargo, durante varios afios, se ha mostrado un gran interés por parte de las
directivas de la empresa en buscar alternativas de reduccion de dichos impactos,
y es asi como se han abierto las puertas para el desarrollo de estudios e
implementacion de estrategias en procura de mejorar los procesos, con lo cual se

esperaria de manera tacita que se mitigaran en cierta medida dichos impactos.

Dos estudios anteriores que vale la pena tener en consideracion son: en primera
instancia el estudio titulado “Caracterizacion y Mejoramiento del proceso de
Electrodeposicibn de metales usado actualmente en la empresa FANTAXIAS
LTDA” (Ramirez y Joya, 2005), en el cual se desarrollo una caracterizacion del
proceso galvanico, mediante el seguimiento de las propiedades de los bafios
electroliticos y la medicion de las propiedades de los recubrimientos electroliticos

obtenidos en el producto final.
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Asi mismo, en la misma empresa fue desarrollado un estudio titulado “Evaluacion
de la carga contaminante de los vertimientos liquidos de la empresa de herrajes
FANTAXIAS LTDA” (Guerrero y Romero, 2006), en el que se desarrollo la
evaluacion de la carga contaminante de las aguas residuales vertidas en los
procesos de recubrimiento metélico con base al decreto 1594 de 1984, la directiva
76/464 de la Unién Europea CEE 1976 y la norma EPA para los Estados Unidos

de 1982, con el fin de determinar el impacto potencial generado.

Es importante resaltar el hecho de que este estudio fue desarrollado de manera
paralela a estudios similares adelantados en las lineas de produccién de piezas en

aluminio, latén y zamac en la misma empresa.

Los resultados obtenidos al apoyarse en la metodologia de Analisis de Ciclo de
Vida, la cual es una metodologia enfocada hacia el desarrollo sostenible, se
convierten en una herramienta util para la empresa con miras a tomar decisiones
de una manera acertada en procura de preservar el medio ambiente respetando
las normas y legislacién vigente en el pais, y a la vez le permiten a FANTAXIAS

SAS ser mas competitiva a nivel nacional e internacional.

El estudio realizado al estar enfocado hacia la evaluacion del impacto ambiental
potencial generado en la linea de produccién seleccionada, permiti6 hacer un
andlisis detallado de cada proceso unitario que la conforma, y los resultados
muestran la energia suministrada y los flujos de material al interior del sistema asi
como el impacto medioambiental potencial generado durante el tiempo en que se

realizé el estudio, considerando todo el sistema productivo en dicha linea.

Estos resultados son validos mientras no varien las condiciones iniciales del

proyecto.
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Objetivo principal.

El objetivo general de este trabajo de aplicacion es realizar la evaluacion del
impacto ambiental potencial generado en la linea de produccion de botones para
jean de la referencia DT-0057-27L fabricados con hierro en la empresa
FANTAXIAS SAS apoyandose en la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida

mediante el uso de la herramienta informatica SimaPro version 7.1.

Objetivos especificos.

Identificar cuales etapas de la linea de produccién de botones para jean de la

referencia DT-0057-27L generan impactos ambientales negativos importantes.

Proponer alternativas de mejora para las etapas del proceso que permitan
disminuir la magnitud del impacto ambiental negativo dentro de la linea de

produccién.

FANTAXIAS SAS.

Dentro de sus instalaciones, la empresa FANTAXIAS SAS cuenta con las
secciones de disefio, moldeo, troqueleria, encabezado, bifurcado, pulido, taller de
mantenimiento, taller de troqueles, satinado, galvanoplastia (en la que se realiza el
recubrimiento de las piezas por medio del proceso de electrodeposicién),
despachos y oficinas administrativas. A su vez, en torno a la empresa, algunas
familias vecinas al igual que algunos reclusos en las prisiones tanto de hombres
como de mujeres de la ciudad, y reclusos de la quinta brigada del ejército, prestan
sus servicios en algunas labores como el pulido de piezas (FANTAXIAS S.A.S,
2012).
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1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

A mediados del siglo XVIII, con el inicio de la revolucion industrial la cual es ante todo
una revolucion de tipo energético, se dié origen a un consumo incontrolado de
combustibles fosiles en todo el mundo, aumentando de esta manera la emision de
gases de efecto invernadero, lo que provocard un aumento de la temperatura
global de mas de 4 ° C (hasta a 15 ° C en algunas partes de la tierra) durante el
periodo 2000 - 2100 (Laleman et al., 2011).

Conscientes de esta realidad, a partir de la segunda mitad del siglo XX,
asociaciones a nivel mundial empezaron a buscar un enlace armonioso y
compatible entre naturaleza y desarrollo (Vargas, 2009), ya que toda actividad
humana tiene asociado un impacto negativo dentro y fuera de su entorno;
generando contaminacion, alterando el equilibrio ecolégico y causando la
mortandad de algunas especies animales y vegetales, e incluso llegando a destruir
en forma definitiva la vida misma (Rivera, 1999).

Paralelo a esta realidad y como respuesta a la misma se ha fomentado por parte
de los consumidores a nivel mundial una tendencia ambientalista, tanto asi que
ademas de exigir calidad y buen precio en cada uno de los productos y servicios
adquiridos en el mercado, se esta pasando a exigir ademas una garantia por parte
de los fabricantes de la conservacion de los recursos naturales y la proteccion del
medio ambiente durante la cadena productiva, el despacho, y la vida atil de cada

bien o servicio.

Por su parte, los procesos de produccién acelerados son promovidos por el

crecimiento poblacional y el consumo creciente de bienes y servicios, los cuales
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demandan la participacion de profesionales de diversas disciplinas para prevenir,
mitigar y controlar los impactos que pueden ser generados sobre el medio
ambiente, con el fin de evitar una degradacion costosa e irreversible de los
recursos naturales, preservando de esta manera la dindmica de los ecosistemas

naturales.

Es asi como surge el término de sustentabilidad, el cual ha sido adoptado por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), como el
principal objetivo politico para el desarrollo futuro de la humanidad, concepto de
gran aplicabilidad en el desarrollo de productos. Asi mismo, en la conferencia de
Rio de Janeiro, en 1992, se establecié que el desarrollo sustentable es la tarea

mas importante del siglo XXI (Norris, 2007).

Por otro lado, en la Agenda 21 se abordd este mismo tema para varias areas
politicas e industriales, definiéndose el desarrollo sustentable como aquel
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin sacrificar la posibilidad
de las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades (Klopffer, 2003),
definiéendose asi los pilares del desarrollo sustentable: crecimiento econdmico,

equilibrio ecolégico y progreso social (Benetto et al., 2009).

Por su parte, en el afio 2002, los lideres de varios gobiernos y representantes de
la industria y la sociedad civil a nivel mundial se reunieron en el encuentro mundial
para el Desarrollo Sustentable en Johannesburgo, en el cual se pronosticaron los
compromisos Yy los obstaculos que tendria la humanidad en relacién a los desafios
del Desarrollo Sustentable, surgiendo un llamado para reducir los impactos en la
salud y el medio ambiente en los sistemas productivos, usando donde sea
apropiado modelos cientificos como lo es el Analisis de Ciclo de Vida (ACV),
mostrando un gran potencial para realizar evaluaciones sélidas de sustentabilidad,

incluyendo impactos econémicos y sociales (Karakosta et al., 2009).
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En Colombia ha sido desarrollado un proyecto orientado al fortalecimiento de la
gestibn ambiental industrial sostenible en las pymes del pais, mediante la
incorporacion de los conceptos fundamentales de la produccion mas limpia. Dicho
proyecto, fue creado en el afio 2001 por el Ministerio del Medio Ambiente quien en
primera instancia conté con la ayuda de la Corporacion Promocién de la Pequefia
Empresa Ecoeficiente Latinoamericana PROPEL y afios mas tarde con la ayuda
de la Fundacién Suiza para el Desarrollo Sostenible en América Latina FUNDES
(Norris et al., 2005).

Como resultado de este esfuerzo, se publicaron las Guias Ambientales: Buenas
Practicas de Produccion Mas Limpia para el Sector PYME en Colombia, las cuales
proponen acciones concretas para el ahorro y uso eficiente del agua y la energia y
para el mejoramiento continuo de las pymes al enfocar el desempefio ambiental
de sus actividades propias y conexas, hacia esquemas que ademas de impulsar el
mejoramiento del desempefio ambiental, permiten insertar en la gestion los

aspectos propios de la competitividad empresarial.

1.2. Impacto ambiental

Se entiende impacto ambiental como el efecto producido por una actividad
humana o un hecho de la naturaleza, que modifigue las condiciones de
subsistencia o de supervivencia de los ecosistemas. Estas acciones humanas
provocan efectos colaterales sobre la salud de las personas, animales o vegetales

0 en sus interrelaciones (Chacén, 2008).
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1.3. Metodologias de evaluacion de impacto ambiental

Al hablar de desarrollo sostenible se hace necesaria la adopcion de métodos y
herramientas que suministren informacion sobre el impacto medioambiental
causado por cada uno de los distintos procesos desarrollados al interior de las
organizaciones y que a su vez faciliten la adopcion de medidas de mitigacion
(Chiabrando et al., 2011).

Los métodos usualmente aceptados estan destinados a medir tanto los impactos
directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso o el deterioro de una
variable ambiental, como la acumulacion de impactos ambientales y la induccion

de riesgos potenciales.

Para la obtencion de la informacién requerida en las evaluaciones ambientales
destaca la utilizacion de metodologias y técnicas de medicion, ya que con ellas es
posible realizar adecuadamente una prediccion, identificacién e interpretacion del
impacto en los diferentes componentes del medio ambiente (Espinoza, 2007). En
la Tabla 1 se relacionan algunas de las metodologias mas comunes.

Tabla 1. Principales metodologias de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Método Descripcién

afectados por una accion humana.

Su principal utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la accion

Consisten en listas ordenadas de factores ambientales que son potencialmente

Listas de | propuesta, asegurando en una primera etapa de la evaluacién de impacto ambiental

chequeo | que ninguna alteracion relevante sea omitida.
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Permiten identificar impactos sobre: suelo (usos, rasgos fisicos, etc), agua (calidad,
alteracion de caudales, etc), atmdsfera (calidad del aire, variacion de temperatura, etc),
flora (especies en peligro, deforestacion, etc), fauna (especies raras, especies en

peligro, etc.), recursos (paisajes naturales, pantanos, etc), recreacion (pérdida de
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pesca, camping, etc), culturales (afectacion de comunidades indigenas, cambios de

costumbres, etc), y en general sobre los elementos del ambiente de interés especial.

Diagramas

de flujo

Se utilizan para establecer relaciones de causalidad, generalmente lineales, entre la
accion propuesta y el medio ambiente afectado. También son usados para discutir
impactos indirectos. La aplicacion se hace muy compleja en la medida en que se
multiplican las acciones y los impactos ambientales involucrados. Son Gtiles cuando hay
cierta simplicidad en los impactos involucrados.

Tienen la ventaja de ser relativamente faciles de construir y de proponer una relacién
de causalidad que puede ser Util. Sin embargo, no facilitan la cuantificacion de impactos
y se limitan a mostrar relaciones causa-efecto de caracter lineal.

Como metodologias de evaluacion de impacto ambiental, los diagramas de flujo son

estrictamente complementarios con las matrices y otras alternativas utilizadas.

Redes

Son una extension de los diagramas de flujo a fin de incorporar impactos de largo
plazo. Los componentes ambientales estdn generalmente interconectados, formando
tramas o redes y a menudo se requiere de aproximaciones ecolédgicas para identificar
impactos secundarios y terciarios. Las condiciones causantes de impacto en una red
son establecidas a partir de listas de actividades del proyecto.

Se utilizan, en orden jerarquico, los impactos primarios, los impactos secundarios y
terciarios, y asi sucesivamente hasta obtener las interacciones respectivas.

Son Utiles como guias en el trabajo de evaluacion de impactos ambientales para
detectar impactos indirectos o secundarios; en proyectos complejos 0 con muchas
componentes pueden ser muy importantes para identificar las interacciones mutuas.
Proporcionan resimenes utiles y concisos de los impactos globales de un proyecto.

Su principal desventaja es que no proveen criterios para decidir si un impacto en
particular es importante o no. Cuando la red es muy densa, se genera confusion y

dificultad para interpretar la informacion.

Matrices
de causa-

efecto

Consisten en un listado de acciones humanas y otro de indicadores de impacto
ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy Utiles cuando se trata
de identificar el origen de ciertos impactos, pero tienen limitaciones para establecer
interacciones, definir impactos secundarios o terciarios y realizar consideraciones
temporales o espaciales.

Su uso puede llevarse a cabo con una recoleccion moderada de datos técnicos y
ecolégicos, pero requiere en forma imprescindible de una cierta familiaridad con el area
afectada por el proyecto y con la naturaleza del mismo. Es fundamental un ejercicio de

consulta a expertos, al personal involucrado, a las autoridades responsables de la
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proteccion ambiental y al publico involucrado. Todos pueden contribuir a una rapida

identificacion de los posibles impactos.

Andlisis de
Ciclo de
Vida (ACV)

Es una herramienta metodolégica que sirve para medir las cargas ambientales de un

producto, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo de vida, desde que se obtienen

las materias primas hasta su fin de vida.

Estas cargas estan relacionadas con los efectos ambientales derivados del consumo de

materias primas y energia necesarias para su manufactura, las emisiones y residuos

generados en el proceso de produccion, asi como los efectos ambientales ocasionados

por el fin de vida util del producto (Baumann y Tillman, 2004).

Se basa en la recopilacion y andlisis de las entradas y salidas del sistema para obtener

unos resultados que muestren sus impactos ambientales potenciales, con el objetivo de

poder determinar estrategias para la reduccién de los mismos.

Los elementos que se tienen en cuenta dentro del ACV, se conocen como:

- Inputs/entradas: Uso de recursos y materias primas, partes y productos, transporte,
electricidad, energia, etc, que se tienen en cuenta en cada proceso/fase del sistema.

- Outputs/salidas: Emisiones al aire, al agua y al suelo, asi como los residuos y los

subproductos que se tienen en cuenta en cada proceso/fase del sistema.

Fuente: [Banco Interamericano de Desarrollo].

De estas metodologias, se eligié para el presente estudio la de Andlisis de Ciclo
de Vida, por tratarse de una de las metodologias mas utilizadas en la actualidad
para realizar evaluaciones de impacto ambiental y ademas permite evaluar las

cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad.

Al hacer uso de este tipo de metodologia enfocada para realizar estudios al interior
de una organizacién en particular sus directivas cuentan con un gran apoyo con el
cual soportar la toma de decisiones en procura de cumplir expectativas y normas

existentes, y por otro lado alcanzar mayores ventajas competitivas.

La metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida permite asi evaluar e identificar
desde un punto de vista ambiental, los puntos criticos de cada una de las etapas o

subsistemas que constituyen un proceso productivo global, desde la extraccion de
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las materias primas hasta la recepcion en el mercado del producto final,
incorporando la reduccion del impacto ambiental que supone el reciclado del

material.

1.4. Metodologia de analisis de ciclo de vida (ACV)

La primera definicion de esta herramienta fue propuesta por la SETAC (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry), sociedad que publica una serie de
guias con el objetivo de sistematizar estudios de ACV, permitiendo comparar los
casos alli analizados, al mismo tiempo que algunas revistas de caracter cientifico,
dentro de las cuales se destacan AICHE Journal y Environmental Science &
technology comienzan a recibir y publicar articulos en los cuales se tratan trabajos
relacionados con ACV.

En la norma UNE-EN ISO 14040 se define el ACV como una técnica para evaluar
los aspectos medioambientales y los impactos potenciales asociados con un
producto, proceso o actividad, mediante la recoleccion de un inventario de las
entradas y salidas; y la interpretacion de los resultados de las fases de analisis y
evaluacion de impacto de acuerdo con los objetivos del estudio. Esta técnica
permite ademas realizar comparaciones entre productos y procesos para elegir
desde un punto de vista ambiental cual es el de mejor desempefio (AENOR,
2006).

1.4.1. Estandarizacion de la metodologia ACV

La aplicacion de ACV en la seleccién de procesos, optimizacién y disefio fue
aceptada gradualmente con el transcurrir de los afios, lo cual permitié su
desarrollo metodologico (Clift, 1998), (Clift, 1997), (Azapagic, 1999).

27



El desarrollo y la complejidad del ACV hicieron necesario el establecimiento de un
protocolo metodoldgico estandarizado, el cual fue desarrollado por la International
Standard Organization (ISO) y plasmado en la serie de ISO 14040 (Comandaru et
al., 2012), quedando resumidas posteriormente por un lado en la norma UNE EN
ISO 14040 version 2006, por medio de la cual se trata el tema de la gestion
ambiental y el andlisis de ciclo de vida y se establecen unos principios y un marco
de referencia, y por otro lado, la norma UNE EN ISO 14044 version 2006, en la
cual también se trata el tema de la gestion ambiental y el andlisis de ciclo de vida,
pero en particular se establecen los requisitos y las directrices para hacer uso de
esta metodologia (AENOR, 2006).

Para que sea posible realizar un estudio por medio de esta metodologia, se hace
necesario identificar y cuantificar las materias primas, la energia y los residuos
vertidos al medio asociado para de esta manera, determinar el impacto producido
por el uso de esa energia, por el consumo de esas materias primas y también por

las descargas al medio (Curran, 2004).

Dentro de los sectores industriales en los cuales se han adelantado estudios de
ACV en colombia se encuentran: sector agricola (azucarero, cafetero y floricultor),
fabricacion de empaques, sector quimico (produccion de agroquimicos y
detergentes), sector de los polimeros (produccion de griferia y jeringas), sector
metalmecanico (fabricacién de autopartes y maquinaria), sector de la construccion
(proyectos de ingenieria civil), sector petroquimico (produccién de guantes de
latex), sector de servicios (empresas de servicios publicos), entre otros (Chacoén,
2008).
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1.4.2. Etapas de un ACV

De acuerdo a la estandarizacion realizada, la metodologia del ACV se puede
resumir en una serie de etapas interrelacionadas entre si (ver Figura 1).

Estas etapas son: definiciobn de objetivos y alcance, desarrollo del inventario de
ciclo de vida, evaluacién del impacto de ciclo de vida, interpretacién de resultados
(Chen et al., 2012).

Figura 1. Etapas de un analisis de ciclo de vida y aplicaciones.

4 N\
/ N\ o ———— N
/
: [ ESTRUCTURA | | .
| APLICACION |
| I )
I Definicion de ( ) I | |
| objetivos y alcance I | |
| | Toma de decisiones |
: g I I -Estrategia empresarial |
| % : | -Leyes ambientales :
I [ Anilisis de inventario ] 2 | | | +D+ |
I E | | -Riesgo ambiental |
| 8 | : -Sistema de produccion | |
| 4 .
[ [Evaluacic’m de impacto ] : | Marketing I
\ | -Compra verde I
— ] : |
\ J | | -Ecoetiquetado )
N o e e - AN /.

Fuente: Adaptado de Norma esparfiola UNE-EN ISO 14040 version 2006

1.4.2.1. Definicién de Objetivos y Alcance:
Define el objetivo y el uso previsto del estudio, asi como el alcance de acuerdo

con los limites del sistema, la unidad funcional y los flujos dentro del ciclo de vida,

la calidad exigida a los datos, y los parametros tecnologicos y de evaluacion.
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1.4.2.2. Desarrollo del Inventario de Ciclo de Vida (ICV):

Es la fase del ACV en la que se recogen los datos correspondientes a las entradas
y salidas para todas las etapas que componen el proceso o sistema de producto.
1.4.2.3. Evaluacién del Impacto del Ciclo de Vida (EICV):

Es la fase del ACV en la que el inventario de entradas y salidas es transformado
en indicadores de potenciales impactos ambientales al medio ambiente, a la salud

humana y a la disponibilidad de recursos naturales.

1.4.2.4. Interpretacidon de resultados:

Es la fase del ACV en la que los resultados del ICV y la EICV son interpretados de
acuerdo al objetivo y alcance marcados inicialmente.
En esta fase se realiza un andlisis de los resultados y se establecen las

conclusiones.

1.4.3. Limites en un ACV de un proceso o producto

Dependiendo del alcance establecido para un ACV en particular se pueden
establecer los limites del sistema y el estudio a realizar se clasifica de la siguiente
manera (Arnold, 2010):

1.4.3.1. ACV “dela cuna alatumba’.

Incluye todas las entradas/salidas de los procesos que participan a lo largo del
ciclo de vida: la extraccion de materias primas y el procesado de los materiales
necesarios para la manufactura de componentes, el uso del producto y finalmente

su reciclaje y/o la gestion final. El transporte, almacenaje, distribucién y otras
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actividades intermedias entre las fases del ciclo de vida también se incluyen

cuando tienen la relevancia suficiente.

1.4.3.2. ACV “de la cuna a la puerta”.

El alcance del sistema se limita a las entradas/salidas desde que se obtienen las
materias primas hasta que el producto se pone en el marcado (a la salida de la

planta de fabricacion/montaje).

1.4.3.3. ACV “de la puerta a la puerta”.

Se limita el estudio al sistema productivo tomando en consideracién las
entradas/salidas del proceso de fabricacion, excluyendo del estudio las etapas de

obtencion de materias primas, transporte, uso, y disposicion final.

1.4.4. Principales herramientas usadas para realizar evaluaciones del
impacto ambiental en el marco de la metodologia de ACV.

De manera formal existen diferentes herramientas que pueden ser usadas para
llevar a cabo la etapa de evaluacion del impacto del invenatario en el ciclo de vida
de productos y procesos dentro de las cuales se encuentran: Eco-indicador 99,
CML 2001, RECIPE, IPCC, EDIP 2003, EDP 2007, EPS2000, ECOPOINTS 97,
TRACI, IMPACT 2002+, cuyas especificaciones aparecen registradas en el anexo
A.

El software SimaPro version 7.1 tiene a disposicion del usuario algunas de esas
herramientas de evaluacién y a su vez cada una de ellas trae incorporadas

algunas categorias de impacto.
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En este estudio se usaron dos de esas herramientas, al considerar que son utiles

para el desarrollo ambiental de productos y procesos:

1.4.4.1. Método de evaluacion ambiental EDP 2007 (Environmental Product
Declarations).

Método utilizado para la creacion de declaraciones ambientales de producto,
publicado en la pagina web sueca del Consejo de Gestion Ambiental (SEMC)
[Tomado de simapro 7.1].

Las categorias de impacto ambiental seleccionadas para este método fueron:
- Cambio Climético

- Fuentes de energia fosil no renovable

- Reduccion de la Capa de Ozono

- Eutrofizacion

- Acidificaciéon

- Formacion de Oxidantes Fotoquimicos

1.4.4.2. Método de evaluacion ambiental EDIP 2003 (Environmental Design of

Industrial Products).
Método desarrollado por el Instituto de Desarrollo de Productos de la Universidad
Técnica de Dinamarca. Esta orientado hacia el disefio ambiental de productos

industriales [Tomado de simapro 7.1].

La categoria de impacto ambiental seleccionada para este método fue:

- Toxicidad Humana.
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1.4.5. Principales programas de computador disponibles para evaluar ACV.

Actualmente existe en el mercado una amplia variedad de programas comerciales
basados en la metodologia del ACV disponibles para llevar a cabo los célculos
necesarios durante el desarrollo de una evaluacion de impacto ambiental apoyado
en dicha metodologia, incluyen bases de datos que pueden variar en extension y
en la calidad de los datos. En estos programas se introducen los datos del
inventario para poder realizar los calculos de la fase de analisis del inventario,
obteniéndose los resultados para las diferentes categorias de impacto elegidas.
Los mas usados son Gabi, Simapro, Umberto y Team.

Para llevar a cabo este estudio se ha utilizado Simapro, un programa desarrollado
por la empresa holandesa Pré Consultants, que permite realizar el Andlisis de
Ciclo de Vida (ACV) mediante el uso de bases de datos de inventario creadas por
el usuario y bibliograficas, como por ejemplo las proporcionadas por Ecoinvent.
Sus caracteristicas principales son una interfaz intuitiva, diversos asistentes de
ayuda (wizards), Yy la posibilidad de exportar procesos en tablas Excel o base de
datos ASP, la posibilidad de calcular en cada etapa la evaluacién de impacto,
conocer la probabilidad mediante el analisis de Monte Carlo, realizar graficas en

forma de arbol que representan el proceso y diferentes escenario de residuos.

De manera general, las bases de datos contenidas en un software estan definidas
en funcion del formato utilizado para los datos y son actualizadas de manera
regular para evitar que avances tecnoldgicos provoquen un envejecimiento

prematuro de la validez de los datos existentes (Gobierno Vasco, 2009).

En el anexo B aparecen las principales caracteristicas de algunos de los
programas de computador que pueden ser usados para realizar los céalculos
necesarios al momento de adelantar la evaluacién del impacto ambiental que

puede ser generado durante un proceso de produccion.
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1.4.6. Principales Bases de datos para evaluar ACV.

En el marco de un andlisis de impacto ambiental apoyado en la metodologia
usada en el presente estudio, se pueden diferenciar dos tipos de bases de datos

en funcién de los datos que contengan:

- Bases de datos con las entradas/salidas que se emplean para simular el sistema
analizado, las cuales estan formadas por datos de muy diversos materiales y
procesos. A través de éstas bases de datos es posible asignar a cada
entrada/salida recogida en el inventario una serie de datos que le aportaran la
informacion sobre su impacto ambiental, los factores de caracterizacion,

normalizacion...etc.

- Bases de datos con los datos que cada metodologia de evaluacién del impacto
ambiental necesita para que la herramienta que llevara a cabo la evaluacion
haga los célculos. Estas bases de datos estan formadas por los factores de
caracterizacion, ponderacion y demas datos que cada metodologia de evaluacién
de impacto ambiental necesita para llevar a cabo los calculos de obtencién de
resultados. La principal caracteristica de los datos de estas bases es la de estar
recogidos en un formato pre-determinado y comun, con lo que las herramientas
de andlisis pueden disefiarse para poder aceptar los datos en los formatos que

decidan incluir.
En el anexo C se muestran de manera resumida las principales bases de datos

existentes en el medio para su uso en los analisis de impacto ambiental realizados

con el apoyo de la metodologia de analisis de ciclo de vida.
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2. ESTRUCTURA METODOLOGICA

Con base en las directrices propuestas en la norma internacional UNE EN I1SO

14040-2006, se estructuro el estudio de la siguiente manera (ver Figura 2):

Figura 2. Estructura metodoldgica

DEFINICION DE PARAMETROS PARA EL ANALISIS ) )
- Unidad funcional

- Alcance

DIAGRAMA DE PROCESO

ANALISIS DEL INVENTARIO
- Procesos unitarios

EVALUACION DE CICLO DE VIDA - Procesamiento de

datos

INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

ALTERNATIVA DE MEJORA

Fuente: [Adaptado del estandar internacional UNE EN ISO 14040 - 2006]

2.1. Definicion de Parametros para el analisis.

Previa definicién del objetivo del estudio, basado en la metodologia establecida en
la norma internacional UNE EN ISO 14040 version 2006, se procedio a establecer
los limites del sistema, y el método de evaluacion utilizado. Asi mismo, se definio
la unidad funcional para tener una referencia con la cual relacionar las entradas y

salidas al y del sistema.
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2.2. Diagrama de Proceso.

Para poder ver con claridad el sistema a analizar, se procedi6o a disefar el
diagrama de operaciones de cada uno de los procesos que hacen parte de la linea

de produccion elegida.

En estos diagramas se muestra la secuencia cronolégica de todas las etapas
involucradas, asi como las entradas de materiales e insumos necesarios y las
salidas de subproductos y productos asi como de emisiones y vertimientos
generados a causa de las operaciones que hacen parte del proceso, desde la
entrada de la materia prima al sistema hasta el empaque final del producto

terminado.

En la Tabla 2 aparece la nomenclatura utilizada en los diagramas de proceso:

Tabla 2. Nomenclatura para las corrientes de masa y energia

Corriente Nomenclatura
Masa FXi
Energia EX;

Fuente: [Autor del trabajo de aplicacion]

En donde:
X: Letra inicial del proceso unitario

i: Numeracién de la corriente

2.3. Inventario de Ciclo de Vida.

Por medio de balances de masa y energia, registros de compras y estudios ya

existentes en la empresa FANTAXIAS SAS, se procedié con el apoyo de dos
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estudiantes de ingenieria quimica de la Universidad Industrial de Santander a
cuantificar las entradas y las salidas del sistema recopilando informacion sobre el
uso de recursos y las descargas al aire, al agua y al suelo, asociados con la linea
de produccion de botones para jean de la referencia DT-0057-27L y con la

produccion de puntillas referencia R-0124 de aluminio.

2.4. Evaluacion del impacto ambiental.

Esta fase esta dirigida a evaluar los impactos ambientales potenciales usando los
resultados del analisis del inventario, por medio de la herramienta informatica
SimaPro 7.1.

2.4.1. Herramienta informatica SimaPro 7.1.

Para poder procesar los datos se acudié a la herramienta informatica SimaPro
version 7.1, la cual permite estructurar las primeras dos fases del Analisis de Ciclo

de Vida y ayuda con los calculos del inventario.

SimaPro es un producto de PRE Consultants en Amersfoort Holanda, una
empresa que esta directamente vinculada con el “Life Cycle Initiative” de la UNEP
y SETAC en Paris, Francia. Esta herramienta permite analizar y realizar un
seguimiento del rendimiento ambiental de los productos y/o procesos, ademas de
facilitar el analisis y la representacion grafica de ciclos complejos de un modo
sistematico y transparente siguiendo las recomendaciones de la norma 1SO 14040
(Goedkoop y Oele, 2006).

37



Algunas de las principales caracteristicas del programa Simarpro 7.1 son:

- Dispone de protocolos que permiten la elaboracion guiada de los analisis a
realizar.

- Es posible modificar en cualquier momento los pardmetros utilizados en el
estudio.

- Permite ademas de evaluar el impacto ambiental, realizar andlisis de costos,
aunque este ultimo no hace parte del alcance del estudio realizado en
FANTAXIAS SAS.

- La alimentacion de datos para el inventario de entradas y salidas se realiza en
formato tipo fichas.

- Permite la redaccion de informes de acuerdo con la familia de normas ISO
14040.

- Permite el analisis de incertidumbre de los datos, escenarios de fin de vida,
analisis de sensibilidad y Monte Carlo, los cuales no hacen parte del presente
estudio.

- Permite exportar la informacion en formato Ecospold y en Excel.

2.4.2. Herramientas de evaluacion del inventario utilizadas.

Las dos herramientas elegidas estan incorporadas en el programa Simapro 7.1y
cada una de ellas ofrece una serie de categorias de impacto, de las cuales como
ya se menciond se eligieron en total siete, de acuerdo a los impactos ambientales

de interés. [Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental SETAC].

En la Tabla 3 aparece registrada la explicacion de cada una de esas categorias.
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Tabla 3. Categorias de Impacto Ambiental utilizadas.

las medidas de la
temperatura que muestra

en promedio un aumento

Contribuciéon a la
absorcion de calor

resultante de la

CATEGORIA DE IMPACTO UNIDAD DE FACTOR DE
AMBIENTAL REFERENCIA CARACTERIZACION
Fenémeno observado en kg. eq CO,

Se consideran las fuentes

de energia fosil.

Cambi en la temperatura de la | emision de 1 kg de un Potencial de
ambio
o atmosfera terrestre y de | gas con efecto | Calentamiento Global
Climatico . o )
los océanos en las Ultimas | invernadero vy la (PCG)
décadas. emisién  equivalente
Cuantifica las emisiones | de CO, a lo largo
de GEI. CO,, CH,4 N,O, | de un periodo de
CFCs, HFCs. tiempo T.
Energia consumida para la
obtencion de materias
primas, fabricacion,
Fuentes de o i
| distribucion, uso y fin de MJ ) )
energia fosil ) i ) Cantidad Consumida
vida del elemento | Energia consumida.
no renovable )
analizado.

Reduccion de
la
Capa de

Ozono

Efectos negativos sobre la
capacidad de proteccion
frente a las radiaciones UV
solares de la capa de
0zono atmosférica.

Cuantifica las emisiones
de: compuestos organicos

halogenados.

kg. eq. CFC-11
Contribucion a la
disminucién de la
capa de 0zono
resultante de Ila
emisién de 1 kg de un
compuesto orgénico
alogenado, asi como
a la emision
equivalente de CFC-
11 a lo largo de un

periodo de tiempo T.

Potencial de
Agotamiento de la
Capa de Ozono (PAO)
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Eutrofizacion

Perdida de

acuatica vy

diversidad
crecimiento
excesivo de la poblacion
de algas originado por el
enriquecimiento artificial de
las aguas de embalses y
rios a causa de un uso
masivo de fertilizantes y

detergentes que provoca

kg. eq. de NO5’
Contribucion a la
pérdida de diversidad
acuética resultante de
la emision de PO,?,
NOzH y Nitratos y la

emision  equivalente

Potencial de

Eutrofizacion (PE)

Acidificacion

un alto consumo del | de NOs a lo largo de
oxigeno del agua. un tiempo T.
Cuantifica las emisiones

de: PO,*, NOH, Nitratos.

Pérdida de la capacidad kg. eq SO,

neutralizante del suelo y
del agua, a consecuencia
del retorno a la superficie
de la tierra, en forma de
acidos, de los Oxidos de

azufre y de nitrégeno que

son descargados a la
atmosfera.
Cuantifica las emisiones

de: SO,, NH3, NO,

Contribucion a la
pérdida de capacidad
del

suelo y del agua a

neutralizante

causa de la emisién
de 1 kg de SO,, NHs,
NO,

equivalente de SO, a

y la emision

lo largo de un tiempo
T.

Potencial de
Acidificacion (PA)

Formacion
de Oxidantes

Fotoquimicos

Formacion de precursores
de la contaminacion
fotoquimica. La luz solar,
provoca la formacién de
oxidantes fotoquimicos (el
0zono es el mas
abundante y toxico).

las emisiones
HC

aromaéticos, Alquenos, etc.

Cuantifica

de: Etileno, Alcano,

kg. eq. C,H,
Contribucion a la
formacion de la
contaminacion
fotoquimica.resultante
de la emisién de 1 kg
de HC arométicos,
Etileno, Alquenos, etc
y la correspondiente
emisiéon de C,H, a lo

largo de un tiempo T.

Potencial de Formacion
de oxidantes
fotoquimicos (PFOF)
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Efectos sobre la salud. m>

Cuantifica las emisiones | Cantidad de HC

Toxicidad de: pesticidas, metales | aromaticos, metales Potencial de
humana pesados, HC aromaticos | pesados, pesticidas, Toxicicidad (PT)
etc. etc. emitidos en un

periodo de tiempo T.

Fuente: [Herramienta informatica SimaPro 7.1].

2.4.3. Procesamiento de datos.

Una vez definidas las metodologias de evaluacion y las categorias de impacto, se
procedié a realizar un analisis de impactos ambientales segun las categorias de

impacto para cada una de las operaciones unitarias dentro del proceso productivo.

De manera interna el software compara el valor asignado a cada una de las
categorias con respecto a la sustancia de referencia, y a través de factores de
caracterizacion de cada sustancia determina su contribucion a la categoria de

impacto en relacion a la sustancia de referencia.

2.5. Interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos.

Una vez finalizadas las etapas de ejecucion y evaluacion del inventario, se
procedié a exportar los resultados a formato Excel para tabularlos y graficarlos. Se
obtuvo asi el perfil medioambiental total del sistema, y el de cada uno de los
procesos unitarios de acuerdo a las categorias de impacto utilizadas, perfiles que
fueron interpretados y analizados con el fin de establecer conclusiones y plantear
algunas recomendaciones en relacién con los hallazgos en las categorias de

impacto y las etapas del ciclo de vida (Garrain et al., 2010).
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Definicién de Parametros para el andlisis.

Inicilamente y a partir de la herramienta del Analisis de Ciclo de Vida, se podria
definir que el ciclo de vida del boton para jean de la referencia DT-0057-27L en
hierro, estaria dado por 4 etapas generales: Obtencion de recursos (Lamina de
hierro, plastico, aluminio, insumos), produccion, distribucion, uso y disposicién

final.

Sin embargo, como el estudio se centr6 en la linea de produccién de botones en
hierro de la referencia DT-0057-27L, para definir los limites del sistema solo se
tuvo en cuenta las entradas/salidas del sistema productivo (procesos de
fabricacion), apoyandose en la metodologia del Analisis de Ciclo de Vida “de la
puerta a la puerta”, abarcando la entrada de materias primas e insumos a la planta

de produccioén, la produccion en si y el empaque final del producto.

Esta acotacion es valida ya que esta linea de productos genera su mayor impacto
al medio ambiente durante su fabricacion. Como el botén hace parte integral de
una prenda de vestir, durante su uso no se generan impactos al medio ambiente
causados especificamente por el boton, pues este no es limpiado por si solo sino
que el usuario lava la prenda completa (nunca se va a pretender lavar el boton).

3.1.1. Definicién de la unidad funcional a estudiar.

Para ello, y con el apoyo de las directivas de la empresa FANTAXIAS S.A.S. se
hizo una revision de los registros de ventas para el caso particular de la linea de

piezas fabricadas en hierro. Se pudo establecer que el producto que representa
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las mayores ventas promedio en dicha linea es el boton para jean referencia DT-
0057-27L cuyas ventas anuales promedio para el periodo de tiempo transcurrido
entre el aflo 2009 y el afio 2012 ascienden a 900000 unidades anuales,
procesando para ello cerca de 1.2 toneladas de hierro y 185 hilogramos de
aluminio [Dato suministrado por FANTAXIAS SAS].

Por otro lado, para utilizar la herramienta informatica SimaPro, y facilitar el ingreso
de datos, su procesamiento y posterior analisis se tomd como unidad funcional
una unidad de producto, es decir, que los datos fueron procesados para una
unidad de boton para jean de la referencia DT-0057-27L en hierro y una unidad de
puntilla anillada en aluminio, la cual es vendida junto al boton para el acople de

este al pantalon por parte del fabricante de este altimo.

Los resultados obtenidos ademéas de ser validos para la referencia en estudio,
pueden ser extrapolados para el total de 112 referencias de botones fabricados en
FANTAXIAS SAS, considerando el hecho de que el proceso productivo, materiales

e insumos son semejantes.

3.1.1.1. Caracterizaciéon de la Unidad Funcional.

Las caracteristicas basicas del botén para jean de la referencia DT-0057-27L,
aparecen registradas en la Tabla 4, especificando el peso por cada unidad

terminada. Asi mismo, se realizé un esquema de una pieza de la referencia bajo

estudio por medio el software Solid Works (ver Figura 3).
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Tabla 4. Caracterizacion de un botdn para jean de la referencia DT-0057-27L.

Caracteristicas principales del botdn para jean de la referencia DT-0057-27L

Imagen Ver Figura 3.
, Puntilla: Aluminio de baja resistencia calibre 2,35 mm
Materiales
Botdn: Hierro calibre 0,25mm
Para el ensamble de cada boton para jean de la referencia
Elementos _ _ _
N DT-0057-27L, se requiere un respaldo de polipropileno y una
auxiliares

piedra plana de cristal.

Peso de cada pieza

Tapa: 0,0007 kg

Cuerpo: 0,0006 kg

Puntilla: 0,000205 kg

Respaldo de polipropileno + Piedra de cristal: 0,00008125 kg

Peso total del botén

0,00158625 kg

Embalaje

Por cada bot6n para jean de la referencia DT-0057-27L, se
empaca una puntilla enroscada R-0124 en empaque

independiente.

Fuente: [Autor del trabajo de aplicacion]

Figura 3. Imagenes del botén DT-0057-27L y la puntilla R-0124

(a) Boton (b) Puntilla (c) Piezas listas para empaque

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]
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3.2. Definicion de procesos unitarios.

Para poder definir los procesos unitarios que en conjunto conforman el sistema a
estudiar, se identificaron, clasificaron y definieron los subprocesos involucrados
en la linea de produccion de botones para jean de la referencia DT-0057-27L al
igual que en la produccion de la puntilla enroscada R-0124 (hecha a partir de
alambre de aluminio calibre 2,35 mm que es utilizada para ensamblar el botén
finalizado al blue-jean por parte del fabricante de los jeans de manera externa) en
la empresa FANTAXIAS SAS. Estas operaciones unitarias aparecen registradas

en las Tablas 5 y 6 respectivamente.

3.2.1. Procesos unitarios para el boton DT-0057-27L

El proceso de produccion del botén DT-0057-27L se inicia con una etapa de
troguelado en la que a partir de laminas enrolladas de hierro calibre 0,25 mm (ver
Figura 4) mediante el procesado en una maquina troqueladora marca Raskin de
referencia interna B-4 (ver Figura 5) se obtienen las tapas y los cuerpos que
constituiran el botdn (ver Figura 6); posteriormente estas piezas son enviadas a la
seccion de galvanizado (ver Figura 7) en donde se les somete a un bafio de cobre
y uno de niquel para darles el acabado; finalmente, estas piezas en conjunto con
un respaldo polimérico y un adorno plastico, son ensambladas para obtener el
botén final (ver Figura 8).

Los residuos de hierro son almacenados para ser vendidos a otros fabricantes

para su procesamiento.

A su vez, la solucion residual generada por el lavado se almacena y se entrega a

ALBEDO S.A.S, una empresa especializada en tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 5. Procesos Unitarios involucrados en la linea de produccion de botones para jean de la

referencia DT-0057-27L fabricados con hierro.

Operacién L
Proceso o Descripcion Producto
Unitaria
Corte de metal y troquelado para dar | Cuerpo y tapa que
1 Troquelado i i
forma. conformaran el boton
Barfios electroliticos para dar el acabado
) ] ) ) Cuerpo y tapa del
2 Galvanizado niguelado a las piezas provenientes del o
botén niquelados.
proceso de troquelado.
Acople de cuerpo y tapa niquelados con
3 Ensamble un respaldo de polipropileno y una piedra | Boton terminado
plana de cristal.
Los botones son empacados en bolsas i
4 Empaque Botén empacado

de poletileno.

Figura 4. Ladmina de hierro

Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].
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Figura 5. Troqueladora Raskin B-4

Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Figura 6. Cuerpos y tapas para el boton a partir de laminas de hierro calibre 0.25mm

Ay,

Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Figura 7. Secuencia de cubas para bafios de chapado electrolitico

Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].
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Figura 8. Ensamble de piezas

Tapao
cabeza

Piedra de
plastico

Respaldo de
polipropileno

Cuerpo

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.2.2. Procesos unitarios para la puntilla enroscada R-0124

Paralelamente, se lleva a cabo un proceso de produccién de puntillas enroscadas
de aluminio referencia. R-0124 que después serdn empacadas al igual que los
botones para su despacho (los botones y las puntillas se empacan en envolturas
diferentes y en una relacion de 1:1). Estas puntillas seran las utilizadas para

acoplar el botén al jean.

El proceso de produccion de las puntillas se inicia con una etapa de encabezado
en la que a partir de alambre de aluminio de baja resistencia y calibre 2,35 mm
(ver Figura 11) mediante el procesado en una maquina encabezadora marca Gwo
Ling Machinery de referencia interna FA-5 (ver Figura 12 y 13) se obtienen
puntillas lisas encabezadas (ver Figura 14) las cuales son lavadas vy
posteriormente procesadas en una laminadora de rosca marca Gwo Ling
Machinery de referencia AS-003HD (ver Figura 15) para obtener puntillas con
rosca, las cuales finalmente son lavadas y secadas antes de pasar a la Ultima
etapa de este proceso en la cual por medio de tamizado son separadas de los
residuos de aluminio.
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Tabla 6. Procesos Unitarios involucrados en la linea de produccion de puntillas para jean de la

referencia R-0124 fabricadas con aluminio.

bolsas de polietileno.

Operacién L
Proceso o Descripcion Producto
Unitaria
Se transforma alambre de aluminio | Puntillas lisas encabezadas
1 Encabezado ] . .
en puntillas lisas encabezadas. (ver Figura 9)
Se da forma de rosca al cuerpo de | Puntillas anilladas  (ver
2 Enroscado ) ]
la puntilla. Figura 10)
Las puntillas son lavadas para ) ) o
3 Lavado ) ) Puntillas anilladas limpias
retirar lubricantes.
Se retira la humedad de las | Puntillas anilladas limpias i
4 Secado )
puntillas. secas
. Se separan los residuos de o
5 Tamizado o Puntilla lista para empacar
aluminio.
Las puntilas son empacadas en )
6 Empacado Puntillas empacadas

Figura 9. Puntilla lisa encabezada

Fuente: [Autor del trabajo de aplicacion]

\""

Figura 10. Puntilla anillada

5

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

Los residuos de aluminio se almacenan para ser vendidos al mismo proveedor del

alambre de aluminio.

A su vez, la solucion residual proveniente en el lavado se almacena y se entrega a

ALBEDO S.A.S, una empresa especializada en tratamiento de aguas residuales.
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Figura 11. Alambre de Aluminio calibre 2.35 mm

Fuente: [ARCOLI S.A.S.]

Figura 12. Encabezadora Gwo Ling Machinery Co. LTD FA-5

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012]

Figura 13. Encabezadora Gwo Ling Machinery Co. LTD FA-5

AL . A8
Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012]
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Figura 14. Puntillas lisas

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012]

Figura 15. Laminadora de rosca Gwo Ling Machinery Co. LTD AS-003HD

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012]

En el anexo D aparecen registradas en detalle las etapas que conforman la linea
de produccion del botén bajo estudio, y en el anexo E aparecen registradas en
detalle las etapas que conforman la produccion de la puntilla que es vendida junto

al boton.
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3.2.3. Diagrama de Proceso del sistema general.

Para poder tener claro el sistema a estudiar y facilitar la asignacion de las
corrientes de entrada y de salida del sistema, se procedié a esquematizar en
primera instancia el proceso general de la linea de produccion de botones para
jean de la referencia DT-0057-27L (ver Figura 16), en el cual se incluye el proceso

de produccién de puntillas de referencia R-0124 fabricadas con aluminio,

Figura 16. Diagrama de Bloques linea de produccion de botones para jean referencia DT-0057-
27L.

TROQUELADO —» GALVANIZADO —» ENSAMBLE —> EMPAQUE

PRODUCCION
DE PUNTILLA

Fuente: [Autor del trabajo de aplicacion]

3.2.4. Diagrama de Bloques de las operaciones unitarias que conforman la

linea de produccién de botones para jean referencia DT-0057-27L.

En segunda instancia se esquematiz6 cada uno de los procesos unitarios con sus
respectivas corrientes de entrada y de salida (ver Figuras 8, 9, 10, 11 y 12). Para
ver en mayor detalle las corrientes de entrada y de salida para los procesos
unitarios de troquelado, galvanizado, ensamble, produccion de puntillas y

empaque, ver las Tablas 7, 8, 9, 10 y 11 respectivamente.
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3.2.4.1. Diagrama de Bloques de la etapa etapa de troquelado.

El primer proceso unitario en la linea de produccion bajo estudio es la etapa de
Troquelado, la cual a su vez se divide en las subetapas de Troquelado de tapas y
Troquelado de cuerpos. El diagram de bloques de esta etapa aparece registrado

en la Figura 17.

Figura 17. Diagrama de Bloques de la etapa de troquelado de la linea de produccién de botones

para jean de la referencia DT-0057-27L.

Energia
Eléctrica
I
Agua —_— _I ¢
ahing FT,
Lubricante — — — — — ,, TROQUELADO DE
r—— TAPAS FT,
Hierro —_— _I
Energia
Eléctrica
|
Agua —— _I *
Lubri -~ > TROQUELADO DE FTe
ubricante — — — — —p
-— CUERPOS FT.
Hierro —_— _I

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]
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Diagrama de Bloques de la etapa de galvanizado.

3.24.2.

Figura 18. Diagrama de Bloques de la etapa de galvanizado de la linea de

produccion de botones para iean de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]
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El galvanizado es una técnica que consiste en la electrodeposicion de un
recubrimiento metdlico sobre una superficie que puede ser 0 no metalica.

La técnica de galvanizado se utiliza para modificar las caracteristicas de un
material base, principalmente resistencia a la corrosion, dureza, apariencia,

conductividad eléctrica y rozamiento. [DAMA, 2005].

El diagrama de bloques correspondiente a la etapa de galvanizado de los cuerpos
y las tapas provenientes de la etapa de troquelado aparece registrado en la

Figura 18.

3.2.4.3. Diagrama de Bloques de la etapa de ensamble.

El diagrama de bloques de la etapa de ensamble de los cuerpos y tapas
provenientes de la etapa de galvanizado, junto a la piedra plastica de adorno,

aparece registrado en la Figura 19.

Figura 19. Diagrama de Bloques de la etapa de ensamble de la linea de produccién de botones

para jean de la referencia DT-0057-27L.

Adormno  — — —+
FG; ——— -+ ENSAMBLE FE;
Respaldo _T
polimérico ~— ~—

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.2.4.4. Diagrama de Bloques de la etapa de produccién de la puntilla.

El proceso de produccion de puntilas en aluminio se divide en siete subetapas, y
su respectivo diagrama de bloques aparece registrado en la Figura 20.
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Figura 20. Diagrama de Bloques de la etapa de produccion de la puntilla R-0124.

Aceite Energia Desengrasante Energia Energia Vapor de agua

20W50 Eléctrica Ultradit Agua Eléctrica Eléctrica
| | o | A
\ 4 \ 4 v v \ 4 v '
FP. FPs

Mimm *—% ENCABEZADO ———% LAVADOl ———% SECADOl T~
| FPe

|

’ v

Benean L p LAMINADO DE

Aceite de roscado _r - ROSCA

Aceite 20W50 .

I

Energia Desengrasante Energia |

Eléctrica Ultradit Agua Eléctrica

| | I | |

- v v v v : FPao
! FP1s FPix
TAMIZADO - ——- SECADO 2 - —— LAVADO 2 <
I X |
v v v
FP:s Vapor de agua FP.»

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.2.4.5. Diagrama de Bloques de la etapa de empaque.

La ultima etapa en la linea de producciéon de botones para jean de la referencia
DT-0057-27L la constituye el proceso de empaque. En este proceso los botones y
las puntillas son empacados en bolsas de polietileno por separado en cantidades
gue pueden variar segun el pedido del cliente.

Se empaca una puntilla por cada botdon. El diagrama de bloques de esta etapa

aparece registrado en la Figura 21.
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Figura 21. Diagrama de Bloques de la etapa de empaque en la linea de produccion de botones

para jean de la referencia DT-0057-27L.

FEm, ———-
\/
FE. ———» FEm,
EMPAQUE
FP, ———-» | FEm,
A
FEm, ———-

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.3. Inventario de Ciclo de Vida.

A continuacién aparecen registrados los inventarios de ciclo de vida calculados
para cada una de las operaciones unitarias que hacen parte del proceso

estudiado.

3.3.1. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de

troquelado

En la Tabla 7 aparecen registradas las corrientes de entrada y salida de masa asi
como las corrientes de entrada y salida de energia al proceso unitario de
troguelado para la fabricacién de una unidad de cabeza y una unidad de cuerpo

las cuales conformaran el boton bajo estudio.
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Tabla 7. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de troquelado.

INSUMO Y/O )
ETAPA SUBPROCESO CORRIENTE Cantidad (kg) | ENERGIA (KJ/unidad)
PRODUCTO
FT1 Hierro 0,0012
FT3 Residuos de Hierro 0,0005
Troquelado 1 FT4 Tapas 0,0007
1 ET1 1,57
Produccién de Tapas FT7 Valvulina SAE - 250 0,00000146
FT8 Taladrina 0,000284
FT9 Agua 0,0000758
FT2 Hierro 0,001
FT5 Residuos de Hierro 0,0004
Troquelado 2
FT6 Cuerpos 0,0006
2 Produccién de ET2 1,57
FT10 Valvulina SAE - 250 0,00000146
Cuerpos
FT11 Taladrina 0,000284
FT12 Agua 0,0000758

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.3.2. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de

galvanizado.

En la Tabla 8 aparecen registradas las corrientes de entrada y salida de masa y

energia al proceso unitario de galvanizado para el recubrimiento electrolitico

necesario para dar el acabado a una unidad de cabeza y una unidad de cuerpo las

cuales conformaran el botén bajo estudio.
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Tabla 8. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de galvanizado.

INSUMO Y/O Cantidad (Kg) | Cantidad (Kg) ENERGIA
ETAPA BPROCE RRIENTE
2L e ) PRODUCTO (Por Kg Hierro) | (Por unidad) (KJ/Kg)
FG1 Hierro 1 0,0013
Agua 0,054 0,0000702
FG2
Desengrasante 2120 0,002712 3,5256E-06
Agua 0,054 0,0000702
Desengrasante 2120 0,002712 3,5256E-06
Desengrase
1 Cianuros 1,9691E-09 2,55983E-12 EG1 | 1,37
electrolitico FG3
Cobre 7,82014E-08 1,01662E-10
(Agua
Niquel 2,72861E-08 3,54719E-11
Residual)
Hierro 8,07331E-08 1,04953E-10
Grasas y aceites 6,88904E-06 8,95575E-09
Otros 0,000103523 1,3458E-07
FG4 Hierro 1 0,0013
FG5 Agua 0,18 0,000234
Agua 0,18 0,000234
Enjuague con Cobre 1,332E-07 1,7316E-10
2 FG6
agua limpia Niquel 0,000001017 1,3221E-09
(Agua
Hierro 8,604E-08 1,11852E-10
Residual)
Grasas y aceites 2,58381E-05 3,35895E-08
Otros 0,000347326 4,51524E-07
FG7 Hierro 1 0,0013
Agua 0,23 0,000299
FG8
H2S04 0,00166 0,000002158
Agua 0,23 0,000299
H2S04 0,00166 0,000002158
Neutralizado
3 Cianuros 2,77107E-09 3,60239E-12
con H,SO,
FG9 (Agua | Cobre 1,84969E-07 2,4046E-10
Residual) | Niquel 1,54256E-06 2,00533E-09
Hierro 9,50245E-07 1,23532E-09
Grasas y aceites 4,22588E-05 5,49364E-08
Otros 0,000602816 7,83661E-07
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FG10 Hierro 1 0,0013
FG11 Agua 0,18 0,000234
Agua 0,18 0,000234
Cianuros 1,44E-09 1,872E-12
Enjuague tipo
FG12 Cobre 1,5552E-07 2,02176E-10
cascada
(Agua Niquel 8,64E-08 1,1232E-10
Residual) | Hierro 2,9286E-07 3,80718E-10
Grasas y aceites 2,87928E-05 3,74306E-08
Otros 0,006550693 8,5159E-06
FG13 Hierro 1 0,0013
Agua 0,31 0,000403
NaCN 0,0156 0,00002028
CuCN 0,011 0,0000143
Cobre (Cu) 0,0077924 1,01301E-05
Cianuro (CN) 0,003206819 4,16886E-06
Hierro (Fe) 0,00000011 1,43E-10
Bafo de cobre FG14 Estafio (Sn) 1,1E-13 1,43E-16 EG2 | 25,17
Zinc (Zn) 0,00000022 2,86E-10
Niquel (Ni) 0,00000022 2,86E-10
Plomo (Pb) 0,00000022 2,86E-10
Sal de Roch 0,000937 1,2181E-06
Alkabright 0,000547542 7,11805E-07
Cu metalico 0,00571 0,000007423
FG15 Cianuros (al aire) 0,026572286 3,4544E-05
. FG16 Hierro 1 0,0013
Enjuague
recuperador FG17 |Agua 0,18 0,000234
FG18 Hierro 1 0,0013
FG19 Agua 0,18 0,000234
Enjuague  con
FG20 Agua 0,18 0,000234
agua limpia
(Agua Cianuros 0,000013788 1,79244E-08
Residual) | Cobre 3,87027E-05 5,03135E-08
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Niquel 1,2276E-06 1,59588E-09
Hierro 6,4602E-07 8,39826E-10
Grasas y aceites 2,03472E-05 2,64514E-08
Otros 0,001253688 1,62979E-06
FG21 Hierro 1 0,0013
Agua 0,15 0,000195
FG22
H2S04 0,00166 0,000002158
Agua 0,15 0,000195
H2S04 0,00166 0,000002158
Neutralizado
8 Cianuros 7,01788E-06 9,12324E-09
con H,SO, FG23
Cobre 3,73382E-06 4,85397E-09
(Agua
Niquel 2,21177E-05 2,8753E-08
Residual)
Hierro 4,5488E-07 5,91344E-10
Grasas y aceites 2,14174E-05 2,78426E-08
Otros 0,000580873 7,55135E-07
FG24 Hierro 1 0,0013
FG25 Agua 0,18 0,000234
Agua 0,18 0,000234
Cianuros 6,8544E-06 8,91072E-09
9 Enjuague FG26 Cobre 1,2024E-06 1,56312E-09
(Agua Niquel 0,000008613 1,11969E-08
Residual) | Hierro 4,0482E-07 5,26266E-10
Grasas y aceites 2,00124E-05 2,60161E-08
Otros 0,001402913 1,82379E-06
FG27 Hierro 1 0,0013
Agua 0,06 0,000078
Alkabright 0,1350674 0,000175588
NiCl2 0,000726 9,438E-07
10 | Bafio de niquel EG3 | 24,32
FG28 NiSO4 0,00198 0,000002574
Base 0,0071445 9,28785E-06
H3BO3 0,00066 0,000000858
Anodo Ni 0,0142 0,00001846
11 Enjuague FG29 Hierro 1 0,0013
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recuperador FG30 Agua 0,18 0,000234
FG31 Hierro 1 0,0013
FG32 Agua 0,18 0,000234
Agua 0,18 0,000234
Enjuague tipo Cianuros 2,556E-08 3,3228E-11
12 FG33
cascada Niquel 0,000068931 8,96103E-08
(Agua
Hierro 1,7226E-07 2,23938E-10
Residual)
Grasas y aceites 2,63736E-05 3,42857E-08
Otros 0,000473298 6,15287E-07
FG34 Hierro 1 0,0013
FG35 Agua 0,18 0,000234
Agua 0,18 0,000234
13 | Enjuague final FG36 Cianuros 2,16E-08 2,808E-11
(Agua Niquel 3,8898E-06 5,05674E-09
Residual) | Grasasy aceites 2,44638E-05 3,18029E-08
Otros 0,000151625 1,97113E-07
FG37 Hierro 1,041 0,0013533 0,079
Secado
14 FG38 Hierro himedo 0,041 0,0000533 EG4 | 0,0126
centrifugo.
FG39 Hierro seco 1 0,0013

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.3.3. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de

ensamble.

En la Tabla 9 aparecen registradas las corrientes de entrada y salida de masa

para proceso unitario de ensamble de una unidad de cabeza y una unidad de

bajo estudio.

cuerpo junto a un acople y an adorno plastico para la conformacién final del botén

La uUnica fuente de energia involucrada en este proceso es la aportada por el
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fue establecida como no significativa al momento de tabular los datos del

inventario.

Tabla 9. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de ensamble.

ETAPA | SUBPROCESO | CORRIENTE INSUMO Y/0 PRODUCTO Cantidad (Kg)
FE, Respaldo Polimérico 0,000065
FE, Piedra de adorno 0,00001625
1 Ensamble
FGso Cabezas y tapas niqueladas 0,0013
FE; Botdén terminado 0,00138125

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacién]
3.3.4. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de
produccion de puntillas (vendida junto al boton bajo estudio).
En la Tabla 10 aparecen registradas las corrientes de entrada y las corrientes de
salida de masa para el proceso unitario de produccion de una unidad de puntilla

en aluminio.

Tabla 10. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de produccion de puntillas.

ETAPA | SUBPROCESO | CORRIENTE | INSUMO Y/O PRODUCTO | Cantidad (Kg) | ENERGIA (KJ/Kg)
FP1 Alambre de Aluminio 0,000235
1 Encabezado EP1 0,0729
FP2 Aceite 20W-50 0,00000279
FP3 Puntillas lisas aceitadas 0,000251
ULTRADIT 0,0000363
2 Lavado | FP4 EP3 0,01
Agua 0,0000758
FP5 Agua Residual 0,0000964
FP6 Puntillas lisas hiumedas 0,000251 0,0201
3 Secado | EP5
FP7 Agua perdida (VAPOR) 0,0000157 0,0025
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FP8 Puntillas lisas secas 0,000235
Laminado de
4 Aceite de Roscado 0,0000014 EP7 0,1199
Rosca FP9
Aceite 20W-50 9,29E-07
Puntillas anilladas
FP10 Residuos 0,000256
Aceites
5 Lavado Il EP9 0,0102
ULTRADIT 0,0000363
FP11
Agua 0,0000758
FP12 Agua Residual 0,0000913
FP13 Puntillas anilladas hiumedas 0,000226 0,0181
6 Secado Il EP11
FP14 Agua perdida 0,0000208 0,0023
FP15 Puntillas anilladas secas 0,000205
7 Tamizado FP16 Residuos de aluminio 0,0000262
FP17 Puntilla final 0,000205

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.3.5. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de

empaque.

En la Tabla 11 aparecen registradas las corrientes de entrada y salida de masa
para proceso unitario de empaque de una unidad de cabeza y una unidad de
boton y una unidad de puntilla. La Unica fuente de energia involucrada en este
proceso es la aportada por el operario que realiza el empaque en bolsas de
polietileno, energia que fue establecida como no significativa al momento de

tabular los datos del inventario.
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Tabla 11. Inventario de corrientes de entrada y salida para el proceso de empaque de botones y

puntillas.
CORRIENTES | INSUMO Y/O PRODUCTO | Cantidad (Kg) OBSERVACIONES

FE; Boton terminado 0,00138125

FPy; Puntilla terminada 0,000205
Bolsa de polietileno film de 0,025 mm.

FEm, Empaques para botén 0,00000138 Se asume un empaque de 1000 piezas
por bolsa.
Bolsa de polietileno film de 0,025 mm.

FEm, Empaques para puntilla 0,00000138 Se asume un empaque de 1000 piezas
por bolsa.

Botones empacados 0,00138263 Se suma el peso de los dos componentes
Ems Puntillas empacadas 0,00020638 empacados.

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]

3.4. Evaluacién del impacto ambiental.

Para evaluar los impactos ambientales potenciales usando los resultados del
analisis del inventario, se procesaron los datos en la herramienta informatica
SimaPro version 7.1, eligiendo las metodologias EDIP 2003 y EDP 2007 vy las
categorias de impacto registradas en la Tabla 3 de acuerdo a los impactos
ambientales de interés para este estudio en particular. [Sociedad de Toxicologia y
Quimica Ambiental SETAC].

3.4.1. Procesamiento de datos.

Se llevé a cabo la caracterizacion comparando el valor asignado a cada una de las

categorias con respecto a la sustancia de referencia de dicha categoria, a través

de los factores de caracterizacion de cada sustancia y asi se pudo determinar la
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contribucion de cada sustancia a la categoria de impacto en relacion a la sustancia
de referencia en dicha categoria.

Se evaluaron de manera cuantitativa los aspectos ambientales y sus impactos por
medio del software SimaPro versiéon 7.1 de la cual la escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad Industrial de Santander posee licencia académica, con

base en las metodologias de evaluacién EDP 2007 y EDIP 2003.

Los datos propios de la operacién de produccion de los botones en estudio, se
obtuvieron a partir de la base de datos mencionada y se complementaron por un
lado con la informacion que la empresa suministrd6 y por otro lado con la
informacion que las estudiantes de ingenieria quimica involucradas en el trabajo
obtuvieron de manera directa por medio de visitas de observacién y recaudo de
datos de manera directa en la linea de produccion al interior de las instalaciones
de la empresa FANTAXIAS SAS.

3.4.1.1. Definicidn del Sistema en SimaPro.

Para comenzar la definiciobn del sistema, se cre6 un nuevo proyecto en el
programa computacional SimaPro 7.1, el cual fue llamado FANTAXIAS SAS / REF
DT-0057-27L. (ver Figura 22).

Posteriormente se crearon los procesos unitarios que conforman el proceso
general en el software (ver Figura 23), para luego poder ingresar y procesar los
datos del inventario ya recolectados. Dichos procesos unitarios estan registrados

en las Tablas 5y 6.
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Figura 22. Documentacion del proyecto en SimaPro 7.1.

Mombre
|FANTAXIF\5 SAS [ REF DT-0057-27L

Fecha

Autor

|JHON MANUEL GONZALEZ BOHORQUEZ

Comentario

|LiNEA DE PRODUCCION DE BOTOMNES EN HIERRO

Tipo ACY

|No especificado

Interpretaddn

Inlace a otro documentao

Objetivo

DETERMIMAR. EL IMPACTO AMBIENTAL POTEMCIAL EM LA LINEA DE PRODUCCION DE BOTOMES EN HIERR.O DE LA
REFEREMNCIA DT-0057-27L AL INTERIOR. DE LA EMPRESA FAMNTANXIAS SAS.

Motivo

|TRABAJD DE APLICACION PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EM INGEMNIERIA AMBIENTAL

Quien ordena el projecto

|UNI\|’ERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. - ESCUELA DE INGEMIERIA QUIMICA

Parte interesada

|E|'“'IPRESA FANTAXIAS SAS

Ejecutor del Projecto

[ 3HON MaMUEL GoMzZALEZ BOHORQUEZ

Unidad fundional

|L.INA PIEZA DE BOTOM EM HIERRO DE LA REFERENCIA DT-0057-271

Fuente: [SimaPro 7.1.]

Figura 23. Procesos Unitarios en SimaPro 7.1.

[=]- Fases del producto MNombre / |Proyecto Montaje
- Montaje EMPAGQUE FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L  |[EMPAQUE
. - Others ENSAMBLE FANTAXIAS SAS /REF OT-0057-27L  ENSAMBLE
[=I- Ciclo de vida GALVANIZADO FANTAXIAS SAS [ REF DT-0057-27L  GALVANIZADO
. - Others PRODUCCION DE PUNTILLAS FANTAXIAS SAS /REF OT-0057-27L  PRODUCCION DE PUNTILLAS
- Escenario d= disposidisn fil | pogueLADD FANTAXIAS SAS / REF OT-0057-27.  TROQUELADQ
[+ Desensamblar
[+ Reutilizar

Fuente: [SimaPro 7.1.]

3.4.1.2. Corrientes de salida en cada una de las operaciones unitarias.

Una vez creados los procesos unitarios, se procedié a ingresar en cada uno de
ellos las corrientes de salida. En la Figura 24 se aprecian todas las corrientes de
salida de los diferentes procesos unitarios.
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Figura 24. Corrientes de Salida en SimaPro 7.1.

[l Procesos Nombre £ |Unidad Tipo de residuo Proyecto
& Material FE3 BOTON TERMINADO kg o definida FANTAXIAS 5AS | REF DT-0057-27L
= Agricultural | FEm3 BOTON EMPACADO kg no definido FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
B Animal production FEm4 PUNTILLA EMPACADA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
- Food FG 21 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
-~ Others FG10 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
E-Plantails FG13 HIERRO kg o definido FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
B+ Plant production FG 16 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
S E:ra"_“cT FG18 HIERRO kg no definido FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
o P FG24HIERRO ka no definido FANTAXIAS SAS [ REF DT-0057-27L
B Hlectronics FG27 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
- Fibers FG29 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
&1 Fishery FG31HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
B} Food FG34HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
BT Fuels FG37 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
B} Glass FG39 HIERRO SECO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
(- Input Output FG4 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
. Laminates FG7 HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS [ REF DT-0057-27L
Bl Metals FP10 PUNTILLA ANILLADA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
B Minerals FP13 PUNTILLA ANILLADA HUMEDA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
[ Others FP15 PUNTILLA AMNILLADA SECA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
Bl-Paper+ Board FP16 RESIDUOS DE ALUMINIC ko no definido FANTAXIAS SAS [ REF DT-0057-27L
& Plastics FP17 PUNTILLA FINAL kg o definido FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Tf"hles FP3 PUMTILLA LISA ACEITADA ko no definido FANTAXIAS SAS [ REF DT-0057-27L
S tﬂ;“'h‘: FP& PUNTILLA LISA HUMEDA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
- Ener. ; “ FP8 PUNTILLA LISA SECA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
[]__Trangpome FT3 RESIDUOS DE HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
- Transformaciones FT4 TAPA kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
B Usar FT5 RESIDUOS DE HIERRO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L
B Escenario de residuo FTs CUERPO kg no definida FANTAXIAS SAS /REF DT-0057-27L

Fuente: [SimaPro 7.1.]

3.4.1.3. Corrientes de entrada a cada una de las operaciones unitarias.

Con los procesos unitarios y las corrientes de salida de cada uno de ellos ya
creados, se procedi6 a ingresar las corrientes de entrada para cada proceso como

“entradas conocidas desde la tecnosfera” (ver anexo F).

En los casos en los cuales ingresa agua al sistema, a diferencia de las demas
corrientes en las cuales se trabajé en unidades de masa, se hizo necesario el uso
de unidades de volumen, ya que en las bases de datos del software no se dispone
del dato para agua potable en unidades de masa. Esto no genera inconvenientes
si se considera que bajo condiciones normales de operacion, a una atmdésfera de
presion, la densidad del agua liquida es muy estable y tiene un valor cercano a la

unidad.
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En algunos casos no se encuentra en las bases de datos de manera especifica el
material o la sustancia que conforma una determinada corriente. En dichos casos
se acudio a las fichas técnicas correspondientes para determinar su composicion y
de acuerdo a ello se ingresaron de manera proporcional los datos para los
componentes.

3.4.1.4. Emisiones al agua.

En los procesos en los cuales se generan vertimientos al agua, se hizo necesario
ingresar las corrientes correspondientes como emisiones al agua (ver uno de los
casos en la Figura 25).

Figura 25. Emisiones al agua en SimaPro 7.1.

Emisiones &l agua
Mombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucion C

Waste water/m3 0,000234 m3 Indefinida
Copper compounds 1,7316E-10 kg Indefinido
Mickel compounds 1,3221E9 kg Indefinido
Tron 1,11852E-10 (kg Indefinido
(ils, unspedfied 3,35395E-3 kg Indefinido
Emission, unspedfied 4 51524E-7 kg Indefinido

(Insertar inea aqui)
Fuente: [SimaPro 7.1.]

3.4.1.5. Emisiones al aire.

Al igual que se hizo con los vertimientos al agua, en el caso de los procesos
unitarios en los que se generan emisiones al aire, se procedio a ingresar los datos
en el software (ver uno de los casos en la Figura 26).
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Figura 26. Emisiones al aire en SimaPro 7.1.

Emisiones al aire
Mombre Subcompartimento Cantidad

Unidad Distribucion

(water |0, 0000208

|kg |Indeﬁnido

(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Fuente: [SimaPro 7.1.]

3.4.1.6. Energia Eléctrica.

Para el caso de los procesos unitarios en los cuales se hace necesario el

suminstro de energia eléctrica para la operacion, se ingres6 el consumo promedio

por unidad producida (ver uno de los casos en la Figura 27).

Para calcular el gasto energético de las maquinas involucradas en el proceso se

midieron la intensidad eléctrica, la tensién de los motores y las resistencias de

calentamiento.

Los motores de las maquinas utilizadas en este proceso son trifasicos, mientras

que las resistencias son sistemas monofésicos Con los tiempos medidos de los

procesos, se calcularon los consumos energéticos.

Figura 27. Consumo de energia eléctrica en SimaPro 7.1.

Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad)calor)

Nombre Cantidad Unidad

Distribucion D

Energy South America I 0,07285 kI

Indefinido

(Insertar inea aqui)

Fuente: [SimaPro 7.1.]

70



3.5. Interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos.

Una vez finalizadas las etapas de ejecucion y evaluacion del inventario, se
procedié a interpretar y analizar los resultados obtenidos con el fin de establecer

conclusiones y plantear algunas recomendaciones en relacion con los hallazgos.
3.5.1. Caracterizacion Ambiental del proceso

En esta fase se llevd a cabo una clasificacion de los resultados seleccionando las
categorias de impacto mas significativas, como son las de eutrofizacion,
acidificacion, oxidacion troposférica fotoquimica, toxicidad humana, calentamiento

global y agotamiento de recursos fésiles (Chavez et al., 2009).

La Tabla 12 muestra los resultados para cada categoria de impacto seleccionda.

Tabla 12. Caracterizacion ambiental linea de produccion botones para jean DT-0057-27L.

CATEGORIA DE IMPACTO PROCESO Total %
Troquelado (*)| Galvanizado | Ensamble |Prod Puntillas| Empaque

ACIDIFICACION 16,00 80,05 0,48 3,47 0,00 100,00
OXIDACION FOTOQUIMICA 46,78 49,57 1,33 2,26 0,06 100,00
AGOTAMIENTO DE LA CAPA DE 0ZONO 64,90 31,01 0,00 4,10 -0,01 100,00
FUENTES DE ENERGIA FOSIL NO RENOVABLE 44,12 49,18 3,74 2,86 0,11 100,00
CAMBIO CLIMATICO 25,76 68,48 2,14 3,57 0,06 100,00
EUTROFIZACION 31,46 37,08 1,27 30,18 0,02 100,00
TOXICIDAD HUMANA 52,29 37,99 0,07 9,56 0,09 100,00

(*) Datos hipotéticos en caso que no se realizara reciclaje y de que el lavado de las piezas se llevara a cabo

antes de ser llevadas al area de galvanizado.

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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3.5.2. Perfil medioambiental total del sistema.

La Figura 28 muestra los resultados en porcentaje con respecto al mayor valor.

Figura 28. Perfil medioambiental.

PERFIL MEDIOAMBIENTAL - LINEA DT-0057-27L

100 -
90 -
80 -
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ACIDIFICACION OXIDACION AGOTAMIENTO DE LA FUENTES DE ENERGIA CAMBIO CLIMATICO EUTROFIZACION TOXICIDAD HUMANA
FOTOQUIMICA CAPA DE OZONO FOSILNO RENOVABLE

Categoria de Impacto

H Troquelado M Galvanizado Ensamble ®Puntillas ™ Empaque

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

Al obtener los resultados del estudio de los impactos ambientales que de manera
potencial se pueden estar presentando en la linea de produccion de botones de la
referencia DT-0057-27L al interior de las instalaciones de la empresa FANTAXIAS
SAS, puede notarse que para las siete categorias de impacto elegidas para
realizar el estudio, son dos los procesos unitarios los que contribuyen de manera
marcada a los impactos ambientales asociados con dichas categorias. Estos

procesos unitarios son galvanizado y troquelado (ver Figura 28).

Si se observa la tabla de caracterizacién (ver Tabla 12), puede corroborarse esta

informacion. Asi, por ejemplo para el caso de la categoria de impacto asociada
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con Acidificacion, el proceso de galvanizado contribuye con un 80,05% vy el
proceso de troquelado contribuye con un 16,00%, mientras que los procesos de
ensamble, produccion de puntillas y empaque solo aportan el 0,48%, 3,47% y 0%

respectivamente a esta misma categoria de impacto.

Al analizar cada proceso unitario y cada categoria de impacto por separado, se

pudo establecer algunos aspectos de relevancia por mejorar.

3.5.3. Perfil medioambiental para el proceso unitario de Troquelado.

Los resultados obtenidos en la caracterizacibn ambiental para el proceso de
troquelado hacen referencia al caso hipotético en el que no se realizara reciclaje
de los residuos de hierro y de que el desengrase de las piezas se llevara a cabo
antes de ser llevadas al area de galvanizado. Bajo ese supuesto, se observa que
la contribucién del proceso para cada una de las categorias de impacto seria
mayor al 10%, por lo cual el proceso de troquelado contribuiria de manera
significativa a cada una de estas categorias (ver Figura 29).

Figura 29. Perfil medioambiental — Proceso Unitario de Troquelado.

Troquelado

100 +
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ACIDIFICACION OXIDACION AGOTAMIENTO DE LA FUENTES DE ENERGIA  CAMBIO CLIMATICO EUTROFIZACION TOXICIDAD HUMANA
FOTOQUIMICA CAPA DE OZONO FOSILNO RENOVABLE

Categoria de Impacto

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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La afectacion se deberia principalmente al uso de lubricantes y agua cuyos
valores por unidad producida son de 1,46x10° kg para el caso de la valvulina
SAE-250, 2,84x10™ kg para el caso de la taladrina y 7,58x107 kg para el caso del
agua, asi como al uso de energia eléctrica con un consumo de 1,57 kJ por unidad

producida (ver Tabla 7) (Rangel y Rodriguez, 2012).

De otro lado, las maquinas utilizadas en el proceso son muy antiguas, por lo que
posiblemente no estén funcionando con la eficiencia para la que fueron disefiadas;
sin embargo, una alternativa es equipar los motores con convertidores de
frecuencia variable (VSD), que regulan la velocidad de estos y podrian llegar a

reducir su consumo energético hasta un 50% (ABB en Colombia, 2012).

3.5.4. Perfil medioambiental para el proceso unitario de Galvanizado.

De igual manera, al realizar el andlisis particular para el el proceso de galvanizado,
se puede apreciar el mismo comportamiento, pero esta vez, la contribucién del
proceso a cada una de las categorias de impacto supera el 30% (ver Figura 30), lo
gue pone de manifiesto el hecho de que el proceso unitario que reporta el mayor
impacto negativo al medio ambiente en la linea de produccion de botones de la
referencia DT-0057-27L al interior de las instalaciones de la empresa FANTAXIAS

SAS, es el de galvanizado.

Este resultado valida la teoria de que en los procesos desarrollados por la
industria galvanica se generan efluentes, principalmente inorganicos, que por sus
caracteristicas de toxicidad resultan nocivos para el hombre y su entorno,

principalmente por la presencia de metales pesados (Damgaard et al., 2011).

74



Figura 30. Perfil medioambiental — Proceso Unitario de Galvanizado.

Galvanizado
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Categoria de Impacto

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

El valor elevado en la categoria de Acidificacion (80,05%) en este proceso se ve
reflejado en los niveles de pH medidos (ver anexo G), contribuyendo a la
formacién de la llamada lluvia acida, por la disminucion en la capacidad
neutralizante del suelo y del agua, como consecuencia del retorno a la superficie
de la tierra, en forma de &cidos, de los 6xidos de azufre y nitrdgeno descargado
(Galan y Fernandez, 2006).

Como puede apreciarse en la Tabla 13, la mayor contribuciéon a la acidificacion
esta representada por la emision de dioxido de azufre y por 6xidos de azufre y
nitrdgeno, sustancias que al estar presentes en el aire sufren un proceso de
oxidacion dando lugar a H,SO,4 y HNO3. Estos acidos se disuelven en las gotas de

agua que forman la nubes retornando al suelo con las precipitaciones [33].
Un punto critico para la categoria de acidificacion en un proceso de galvanizado lo

representan los bafios de desengrase en los cuales de manera regular el pH

supera el valor de 12 (Propel Fundes Colombia, 2001).
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Si se observa el valor medido de pH en el area de galvanizado, puede verse que
en la etapa de desengrase electrolitico efectivamente reporta un pH de 13,
contribuyendo a la deposicion de acidos resultantes de la liberacion de oxidos de
nitrogeno y sulfuro en la atmésfera, en el suelo y en el agua, donde puede variar la
acidez del medio, lo que afectara a la flora y fauna que habita en él, produciendo
deforestacion (Propel Fundes Colombia, 2001).

El valor de 49,57% que tiene el proceso de galvanizado en la categoria de impacto
de Oxidacién Fotoquimica, es producido principalmente por la presencia de
mondxido de carbono, hidrocarburos, compuestos organicos volatiles y dioxido de
azufre en la carga contaminante generada en este proceso (ver Tabla 13). Estos
contaminantes se originan principalmente debido al uso de combustibles fésiles
para la generacion e energia eléctrica y la produccion de lubricantes, asi como por
el uso de desengrasantes (Laguna, 2007).

Estos oxidantes fotoquimicos pueden resultar perjudiciales para la salud humana,
los ecosistemas y la agricultura, ya que pueden generar, acompafados de la luz
solar y en presencia de 6xidos de nitrégeno, altas concentraciones de ozono
superficial dando origen al denominado efecto invernadero y al incremento del
calentamiento global y a alteraciones del medio ambiente que se relacionan con la
calidad del aire (Laguna, 2007).

Por su parte, la contribucién de 31,01% del proceso de galvanizado a la categoria
de agotamiento de la capa de ozono es generado principalmente por el uso de
lubricantes, colaborando con el aumento de algunas enfermedades en humanos
(cancer de piel, supresion sistema inmunitario, cataratas, etc.) a causa del
aumento en la intensidad de las radiaciones UV, afectdndose ademas la

produccion agricola y los ecosistemas.
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La principal sustancia contaminante cargada en el proceso de galvanizado y que
incide en el agotamiento de la capa de ozono es el Halon 1301 (ver Tabla 13),
sustancia que tiene un promedio de vida de 110 afios, lo cual es preocupante, ya
que al ser una sustancia muy estable es facilmente dispersada por el viento
alcanzando la estratosfera; una vez alli puede reaccionar con los rayos
ultravioletas provenientes de la radiacion solar fraccionandose e iniciando el ciclo

de destruccion del ozono (Hoyos, 2009).

Los halones son sustancias agresivas por la presencia de bromo en sus
moléculas, motivo por el cual su produccién a nivel mundial se empez6 a restringir
de manera gradual desde 1994. El uso de desengrasantes puede ser el causante
de este tipo de sustancia, en especial si se usan desengrasantes en aerosol,
motivo por el cual se recomienda que se omita el uso de cualquier sustancia en

aerosol al interior de la empresa.

La categoria de impacto de fuentes de energia no renovable a la cual el proceso
de galvanizado contribuye con un 49,18%, se ve afectada por el consumo de
energia eléctrica y de agua, que como puede apreciarse en las Tablas 7 y 8 esta
presente en los procesos de troquelado y galvanizado, ocasionando una
disminucién en estos recursos. Ademas, para la generacién de energia eléctrica
se hace uso de carbén y gas en las termoeléctricas y de agua en las
hidroeléctricas, contribuyendo a la disminucién de estos recursos no renovables

como puede apreciarse en la Tabla 13 (Gémez, 2006).

La contribucion de 68,48% del proceso de galvanizado a la categoria de
calentamiento global se explica por la emision de didéxido de carbono (ver Tabla
13) relacionada con el hecho de que del proceso general es la etapa en la que
mas se demanda el uso de recursos no renovables como la energia eléctrica y el
agua. Asi mismo se puede explicar de manera indirecta por el uso de lubricantes
(Gémez, 2006).
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El 37,08% de aporte por parte del proceso de galvanizado a la categoria de
eutrofizacion se explica por las descargas de 6xidos de nitrégeno (ver Tabla 13),
asi como por la presencia de residuos con metales pesados como el cobre, el

niquel y el hierro, y por el uso de lubricantes.

En esta categoria, la tierra absorbe la radiacion emitida por el sol; esta energia es
redistribuida por la atmdésfera y los océanos y retorna en forma de radiacion de
infrarrojo térmico. Parte de esta radiacion es absorbida por los gases existentes en
la atmésfera como el vapor de agua, CO,, CH4, N2O y CFCs, provocando el

llamado efecto invernadero.

Como alternativa de mejora, se recomienda usar detergentes con baja proporcion
de fosfatos y emplear una menor cantidad de detergentes y desengrasantes,
disminuyendo de esta manera la cantidad de nitratos y fosfatos en los vertidos.

Por otro lado, el aporte de 37,99% del proceso de galvanizado a la categoria de
toxicidad humana se explica en gran parte por la presencia de mercurio en las
descargas (ver Tabla 13), con efectos sobre los humanos y los ecosistemas

acuaticos y terrestres.

De acuerdo a las mediciones realizadas para los vertimientos en el proceso de
galvanizado, los factores mas comunes que repercuten en las categorias de
impacto analizadas son (Rangel y Rodriguez, 2012):

3.5.4.1. Presencia de metales pesados en el agua:

- Cobre:

Las concentraciones medidas de cobre superan el nivel maximo permitido por la

resolucion 1074 de 1994 en las etapas de desengrase electrolitico, enjuague con
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agua, neutralizado con H,SO,4, enjuague tipo cascada (a excepcion del enjuague
posterior al bafio de niquel), bafio de cobre, enjuague recuperador, bafio de
niquel, observandose los mayores valores en las etapas subsecuentes al bafio de
cobre, lo cual era de esperar ya que en estas se enjuagan las piezas

inmediatamente salen de este bafio (ver anexo H).

La presencia de cobre en otras etapas se atribuye al arrastre ocasionado por el
tambor que transporta las piezas de cuba en cuba, sumergiéndose en todas las

soluciones repetidas veces antes de agotarlas.

Para disminuir la concentracion, se sugiere tratar las aguas en una lechada de cal
con hipoclorito de sodio y sulfato ferroso, de modo que el metal se precipite en
forma de sulfuro de cobre para posteriormente, enviar los lodos a un relleno

sanitario (Rangel y Rodriguez, 2012).

- Niquel:

En las etapas de desengrase electrolitico, enjuague con agua, neutralizado con
H.SO,, enjuague tipo cascada y enjuague final se sobrepasa el nivel permitido,
notandose grandes aumentos en los puntos mas cercanos al bafio de niquel (ver

anexo |).

La presencia de niquel en otras etapas diferentes a la de enjuague recuperador

posterior al bafio con niquel, se atribuye al arrastre generado por el tambor.

Para mitigar el impacto se recomienda aumentar el pH a 10 en una lechada de cal

para que el niquel se precipite (Fresner et al., 2008).

- Hierro:
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Los niveles de hierro medido se encuentran en el anexo J. Sin embargo, segun la
resolucion 1074 de 1997 para las concentraciones de hierro no se tiene
establecido un nivel maximo, y acorde a la Organizaciéon Mundial de la Salud, éste

no es considerado peligroso.

3.5.4.2. Compuestos cianurados vertidos en el agua:

Otro de los factores que repercuten en las categorias de impacto utilizadas, lo
reprentan los compuestos cianurados vertidos, los cuales se exceden en las
etapas de enjuague con agua y neutralizado con H,SO, posteriores al bafio de
cobre (ver anexo K), debido a que en ellos se enjuagan las piezas provenientes de
este bafio, donde se utilizan sales de cianuro para mejorar la adherencia en las

piezas.

La presencia de cianuro en las demas cubas se atribuye al arrastre generado por

el tambor.

Se recomienda remplazar esta clase de bafios por bafios alcalinos no cianurados
como el cobre pirosulfato, puesto que no son toxicos y simplifican el tratamiento de
las aguas residuales. Estos generan menores concentraciones del metal en los

residuos y alta velocidad de deposicion (Ribera et al., 2006).

Las aguas cianuradas se pueden tratar adicionando sulfato de hierro (Ismail,
2008).

3.5.4.3. Emisiones de gases con cianuro al aire

A partir de las soluciones acuosas con cianuros detectadas en los vertimientos del
area de galvanizado, si el medio es acido, se puede desprender cianuro de

hidrogeno en forma de gas, el cual es muy toxico (UNAM, 2008).
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En Colombia no hay un nivel maximo permisible establecido para la concentracion
de cianuros en el aire, sin embargo, si se toma como referencia un estudio emitido
en el sitio de toxicos en el aire de la EPA en el cual la concentracion letal estimada
para los seres humanos es de 100 mg/m® (EPA, 2007), y asumiendo que estos
vapores se disipan en toda el area de galvanizado, despreciando el volumen
ocupado por los equipos, la presencia de un extractor y el perfil de concentracion
en la habitacidén cuyas dimensiones son de alrededor 15x6x5 m, se calcula que la
concentracion de gases de cianuros, es de 25,5 mg/m® (Rangel y Rodriguez,
2012), valor inferior al nivel letal sugerido por la EPA.

Una alternativa de mejora seria la instalacion de sensores que detecten la
presencia de gases toxicos al interior de la planta de produccion y de sistemas

electrénicos de medicion que permitan controlar el nivel de gases toxicos emitidos.

3.5.4.4. Consumo de agua

Otro aspecto importante lo representa el consumo de agua en especial para
realizar los enjuagues si se consideran las limitaciones de uso, generacion de
residuos peligrosos y limites permisibles de metales disueltos y otros
contaminantes, cobrando gran importancia el control de la contaminacion

mediante buenas practicas de uso.

Durante los enjuagues se diluyen y remueven contaminantes por lo que se hace
necesario que cada enjuague se realice en forma eficiente, para lo cual se
recomienda a FANTAXIAS calcular la razén de dilucion por medio de la expresion
Rq = Co/Cs, siendo Cq la concentraidon de los metales de interés en un bafio como
cobre, niquel o hierro, y C; la concentracion del metal en el dltimo enjuague
realizado (Alzate et al., 2011).
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Asi mismo, se recomienda a la empresa implementar un sistema de neutralizacion

de lavados y desengrase, con el propdsito de minimizar el consumo de agua

mediante tres operaciones:

- Aprovechamiento intensivo del agua por el lavado en contracorriente con
aireacion en los tanques de lavado.

- Neutralizacion y oxidacion en continuo del efluente para retirar de él los
solidos sedimentables.

- Incorporacién del agua tratada al sistema de lavado o para diluir acidos de

decapado o desengrasante.

3.5.4.5. Consumo de energia eléctrica

En esta zona se ve un incremento considerable en el consumo energético. El valor
mas grande lo aportan las resistencias, sobretodo las de los bafios de cobre y
niquel.

Estos valores son independientes de la masa, pero si dependen del tiempo que
dure cada sub-etapa, por esto se recomienda utilizar el tambor a su maxima

capacidad de manera que se malgaste la menor energia posible.

3.5.5. Perfil medioambiental para el proceso unitario de produccién de
puntillas.

Por su parte, el proceso de producciéon de puntillas en aluminio de la referencia R-
0124, contribuye de manera significativa s6lo a la categoria de impacto asociada

con Eutrofizacion (ver Figura 31) con un aporte de 30,18% (ver Tabla 12).
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Figura 31. Perfil medioambiental Proceso Unitario de Produccion de Puntillas.
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100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
% 50 -
40 -

30
20 -
10 4
0 I ; ; I ; ; I ; ; -—\
ACIDIFICACION OXIDACION AGOTAMIENTO DE LA FUENTES DE ENERGIA  CAMBIO CLIMATICO EUTROFIZACION TOXICIDAD HUMANA
FOTOQUIMICA CAPA DE OZONO  FOSILNO RENOVABLE

Categoria de Impacto

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

El uso de desengrasantes y lubricantes afecta la diversidad acuatica al ser
vertidos sin tratatamiento previo pues se provoca un alto consumo del oxigeno del
agua. Para el estudio realizado, se contempl6 el peor de los escenarios para el
proceso de produccion de puntillas ya que a pesar de que la empresa entrega a un
especialista en tratamiento de residuos industiales las descargas generadas, es

importante conocer el impacto generado por estos residuos.

En esta categoria se incluyen los impactos debidos a un alto nivel de los
macronutrientes, nitrégeno y fdsforo. Su incremento puede representar un
aumento de la produccién de biomasa en los ecosistemas acuaticos, por ejemplo
un aumento de las algas en los ecosistemas acuaticos que produce una
disminucion del contenido de oxigeno debido a que la descomposicion de dicha
biomasa consume el oxigeno medido como DBO (demanda bioquimica de
oxigeno). Este consumo de oxigeno puede conducir a alcanzar unas condiciones

anaerobias que provocan la descomposicion causada por bacterias anaerobicas
que liberan CH4, H>S y NH3, que a largo plazo hace desaparecer cualquier tipo de

vida aerdébica, afectando el entorno natural.
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Es recomendable disminuir el uso de detergentes y desengrasantes, y elegir
productos bajos en fosfatos.

3.5.6. Perfil medioambiental para los procesos unitarios de Ensamble y

Empaque.

Los procesos de ensamble y empaque no contribuyen de manera significativa a
las categorias de impacto, por lo cual se puede afirmar que estos dos procesos no
afectan de manera negativa al medio ambiente bajo las condiciones en que se

realizé el estudio (ver Tabla 12).

En la etapa de ensamble de las piezas que conforman el botdn, el principal aporte
como carga contaminante esta asociado con el uso de polietileno del cual esta
fabricado el respaldo que se inserta en medio del cuerpo y la tapa del botén, pero
estas cargas son despreciables con respecto a las de las demas etapas, en

especial con la etapa de galvanizado.

En el caso del proceso de empaque, el Unico aporte como carga contaminante
esta asociado con el polietileno del cual estan fabricadas las bolsas en las cuales
se empacan los botones y las puntillas, pero al igual que en el ensamble, estas

cargas son despreciables con respecto a las de las demas etapas.

3.5.7. Principales sustancias que contribuyen a cada categoria de impacto.

Para determinar cuales son las sustancias que mas incidencia tienen en el perfil
medioambiental calculado, se analizé en primera instancia el comportamiento para
el proceso de galvanizado, partiendo del hecho de que es el que mayor carga

contaminante genera de acuerdo a las siete categorias de impacto seleccionadas.
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Se procedio a filtrar la informacion y se tabularon los datos de las sustancias que

el proceso aporta a cada categoria de impacto y cuya contribucion supera el 5%

para mostrar los resultados mas significativos (ver Tabla 13).

Tabla 13. Principales sustancias que hacen parte de la carga contaminante en el proceso unitario

de Galvanizado.

Categoria de

Aporte a Categoria

Sustancia Unidad
Impacto Cantidad %
Oxidos de nitrogeno kg SO, eq 6,19431E-06 | 6,15
ACIDIFICACION | Di6xido de azufre kg SO, eq 7,03393E-05 | 69,83
Oxidos de azufre kg SO, eq 1,97416E-05 | 19,60
Di6xido de nitrégeno kg PO,--- eq 1,04768E-06 | 32,29
EUTROFIZACION | Oxidos de nitrégeno kg PO, eq | 1,61052E-06 | 49,63
Demanda Quimica de Oxigeno kg PO,---eq | 4,06176E-07 | 12,52
CAMBIO Di6xido de carbono kg COs eq 0,005605596 | 80,25
CLIMATICO Di6xido de carbono fésil kg COs eq 0,001211905 | 17,35
Carbén en terreno MJ eq 0,017810105 | 12,19
Gas natural en terreno MJ eq 0,01196321 | 8,19
FUENTES DE
i , Gas natural en el suelo MJ eq 0,010613759 | 7,26
ENERGIA FOSIL
Gas natural en suelo MJ eq 0,007686513 | 5,26
NO RENOVABLE
Petréleo crudo en terreno MJ eq 0,034409774 | 23,55
Petréleo crudo en tierra MJ eq 0,050662944 | 34,67
Monéxido de carbon kg CoH,4 4,74645E-07 | 5,01
Hidrocarburos, sin especificar kg C,H,4 6,51761E-07 | 6,88
OXIDACION Compuestos organicos volatiles de
FOTOQUIMICA origen no especificado distintos del kg CoH,4 4,27897E-06 | 45,15
metano
Di6xido de azufre kg C,H,4 2,81357E-06 | 29,69
AGOTAMIENTO )
Metano, bromotrifluoro, Halon 1301 kg CFC-11eq | 5,10779E-10 | 92,94
CAPA OZONO
TOXICIDAD Mercurio m® 0,016138639 | 75,45
HUMANA AGUA | Mercurio m® 0,002793884 | 13,06

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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De la misma manera y considerando el caso hipotético de no reciclaje de material

y el lavado de las piezas antes de pasar al proceso de galvanizado, se procedio a

filtrar la informacion para este proceso y a su vez se tabularon los datos de las

sustancias aportadas a cada categoria de impacto y cuya contribucion es superior

al 5% para mostrar los resultados mas significativos (ver Tabla 14).

Tabla 14. Principales sustancias que hacen parte de la carga contaminante en el proceso unitario

de Troquelado.

Categoria de

Aporte a Categoria

Sustancia Unidad :
Impacto Cantidad %
Oxidos de nitrégeno kg SO, eq 4,17309E-06 |24,87
ACIDIFICACION | Di6xido de azufre kg SO, eq 1,02081E-05 |60,85
Oxidos de azufre kg SO, eq 1,96339E-06 |11,70
Di6xido de nitrégeno kg PO,--- eq 1,06913E-07 | 7,18
EUTROFIZACION | Oxidos de nitrégeno kg PO,4--- eq 1,085E-06 72,85
Demanda Quimica de Oxigeno kg PO,--- eq 2,6519E-07 |17,80
CAMBIO Diéxido de carbono kg CO;eq 0,001272055 |66,62
CLIMATICO Di6xido de carbono fésil kg COs eq 0,000559485 | 29,30
Carbon (29,3 MJ por kg) en terreno MJ eq 0,015122985 |21,88
FUENTES DE
3 3 Gas natural, en suelo MJ eq 0,003601504 | 5,21
ENERGIA FOSIL
Petréleo crudo en terreno MJ eq 0,004398553 | 6,36
NO RENOVABLE
Petréleo crudo en tierra MJ eq 0,03706841 |53,64
Monéxido de carbén kg CoH, 4,53306E-07 | 9,85
| Hidrocarburos, sin especificar kg CoH,4 4,3222E-07 9,39
OXIDACION i :
. Compuestos organicos voléatiles
FOTOQUIMICA o kg C,H,4 3,0717E-06 |66,75
distintos del metano
Di6xido de azufre kg CoH,4 4,08325E-07 | 8,87
AGOTAMIENTO ]
Metano, bromotrifluoro, Halon 1301 kg CFC-11eq | 3,53704E-10 |95,11
CAPA OZONO
TOXICIDAD Mercurio m° 0,01001943 |80,88
HUMANA AGUA | Mercurio m’ 0,001324324 |10,69

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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Para ver en su totalidad las sustancias aportadas por los procesos de troquelado y
galvanizado a cada una de las categorias de impacto ambiental analizadas,

remitirse al anexo L.

3.5.8. Niveles de ruido.

Aunque se disponia de mediciones de ruido (ver Figura 32), no se realizd el
andlisis al respecto al considerarse que dichas mediciones no son confiables ya
que al realizarlas no fue posible aislar el ruido generado en procesos ajenos al

sistema bajo estudio.

Figura 32. Niveles de ruido en la linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-27L.

92 91
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No.4 rosca puntilla puntilla de galvanizado

Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

En la Figura 32 se muestran los niveles de ruido que se perciben en el ambiente
cuando esta funcionando cada maquina del proceso, y sefiala el nivel maximo
permitido para intervalos de exposicion de 8h (duracién de los turnos en
FANTAXIAS).
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Como se puede ver, el nivel permitido solo se excede en el el area donde se
realiza el proceso de encabezado de las puntillas en aluminio. Sin embargo esta
maquina no dura en funcionamiento un turno completo de ocho horas. No
obstante, se recomienda usar proteccién auditiva, pues el ruido del ambiente es
influenciado por otros procesos que puedan estar o no en marcha en determinado

momento.

88



4. CONCLUSIONES

En el proceso de produccion de botones para jean de la referencia DT-0057-27L
fabricados en hierro y de puntillas enroscadas de la referencia R-0124 al interior
de la empresa FANTAXIAS SAS, la etapa con las cargas contaminantes de mayor
incidencia es la de galvanizado, a causa de las aguas residuales generadas en las

subetapas de desengrase, enjuagues y bafios de cromo y niquel.

Las etapas de troquelado y produccion de puntillas reportan incidencia ambiental
por las cargas contaminantes que podrian estarse generando en su desarrollo,
pero como se aplican medidas de reciclaje de material sobrante y en el caso de la
produccion de puntillas las aguas residuales son entregtadas a una empressa
especializada y certificada para el tratamiento de las mismas, el impacto ambiental

negativo es minimo.

El subproceso de produccién de puntillas se ve favorecido por la disposicion y
tratamiento que de las aguas residuales generadas llevado a cabo por parte de
una empresa certificada para tal fin.

El agua usada en las etapas de troquelado, galvanizado y produccion de puntillas,
asi como las descargas de agua residual, afectan la categoria de recursos no

renovables.

Los Oxidos de nitrogeno, azufre y carbono representan las mayores cargas
encontradas en el proceso de galvanizado. En menor escala, se presentan trazas

de mercurio en las aguas residuales.

Las etapas de ensamble y empaque no representan una amenaza para el medio

ambiente ya que no generan cargas de importancia.
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En los procesos se consume energia eléctrica, lo cual se ve reflejjado en la
categoria de impacto de fuentes de energia fosil no renovable.

El consumo de agua en la linea de produccién analizada como corriente de
entrada en los procesos unitarios de troquelado, galvanizado y produccion de
puntillas, asi como las corrientes de salida de agua residual y vapor de agua,

repercute en la categoria de impacto agotamiento de recursos no renovables.
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5. RECOMENDACIONES

Implementar buenas practicas de gestion de operaciones basada en
procedimientos y politicas para mejorar y optimizar los procesos productivos y

promover la participacion del personal.

Establecer un manual centralizado relacionado con los equipos de proceso e

implementar un programa de mantenimiento preventivo y predictivo.

Realizar un cubrimiento de los bafios de cobre y de niquel con espuma plastica y
esferas que permitan reducir los procesos de evaporacion de liquidos

contaminantes [Fresner et al., 2009].

Implementar un proceso de electrocoagulacion, para desestabilizar las especies
qguimicas suspendidas o disueltas presentes en las aguas residuales, por medio de
la aplicacion de una diferencia de potencial eléctrico a través de un sistema

catodo-anodo inmerso en la solucion de agua a tratar [Chavez et al., 2009].

Implementar un sistema de gestidbn energética empresarial, involucrando al
personal capacitdndolo en el uso eficiente de la energia, establecer metas de

ahorros energéticos y evaluar resultados.

Reubicar las instalaciones de la empresa en la zona industrial de Bucaramanga,
mejorando la infraestructura y la distribucion fisica de la planta. Se podria disponer
de instalaciones de alcantarillado y de tratamiento de aguas residuales

preinstaladas.
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Instalar sensores que detecten la presencia de gases toxicos al interior de la
planta de produccién y sistemas electronicos de medicion que permitan controlar

el nivel de gases toxicos emitidos.

Es recomendable realizar un cubrimiento de los bafios de cobre y de niquel con
espuma plastica y esferas que permitan reducir los procesos de evaporacion de

liquidos contaminantes (Fresner et al., 2008).

Asi mismo, se recomienda mantener los bafios de cianuro y las materias primas
de este compuesto, lejos de los acidos, y asi evitar la generacion de gases de
acido cianhidrico, que puede ocasionar intoxicacion (Comision Nacional del Medio
Ambiente, 2000).

Es recomendable Implementar un sistema de gestibn energética empresarial,
involucrando al personal capacitandolo en el uso eficiente de la energia,
establecer metas de ahorros energéticos y evaluar resultados. Con esto, se puede
crear un historial de consumos e indicadores energéticos lo que a su vez ayuda a
trazar metas concretas de ahorro econdémico para la empresa y reduccion en las

cargas ambientales ocasionadas.
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ANEXO A.

Tabla 15. Principales herramientas usadas para realizar evaluaciones del impacto ambiental

generado en el ciclo de vida de productos y procesos.

-Acidificacion
- Eutrofizacion
-Uso de recursos

<
|_
i
= CATEGORIAS DE IMPACTO -
é CREADOR AMBIENTAL INCLUIDAS DESCRIPCION
4
w
I
-Carcinogénicos
-Resp!rator!os organicos Permite evaluar los diferentes dafios
o -Respiratorios inorganicos .
o . 2 causados por cada categoria de
l -Cambio Climético ; . .
s "y impacto, agrupandolos en tres niveles
5 -Radiacion .
£ Pré Consultants -Destruccion capa 0zono de dapo.
© o - Daifios a la salud Humana
£ - Ecotoxicidad o ) :
5 Y o - Danos a la calidad del Ecosistema
3 -Acidificacion y eutrofizacion Dafi
A - Dafios a los Recursos.
-Uso de suelo . P .
. Permite una facil interpretacion.
-Uso de recursos minerales
-Uso de combustibles fosiles
-Agotamiento recursos
abidticos : .
S Dispone de valores de referencia para
-Cambio climatico S T
- > la normalizacion de los indicadores de
S -Destruccion capa 0zono P X )
S Centre of - las categorias de impacto:
I . -Toxicidad humana : i
Environmental . - 1990 a nivel mundial
= . - Ecotoxicidad ;
= Science (CML) L - 1995 a nivel europeo
O -Smog fotoquimico

- 1997 a nivel holandés.
Tiene gran solidez cientifica.
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-Destruccion capa 0zono
-Toxicidad humana
-Radiacion

-Smog fotoquimico
-Formacion de particulados
-Cambio Climéatico
-Ecotoxicidad al suelo
-Acidificacién al suelo

Combina las ventajas de los métodos
CML2001 y Eco-Indicator99.

Con esta metodologia se han mejorado
los modelos para el cambio climatico, la

E - destruccion de la capa de ozono,
= . -Ocupacion suelo rural D o
@) Pré Consultants 2 acidificacion, eutrofizacién, uso del
w -Ocupacion suelo urbano .
o T C suelo y agotamiento de recursos
ransformacion suelo natural :
- : naturales. A su vez se han actualizado
- Ecotoxicidad marina N
A . factores de caracterizacibn para
- Eutrofizacion marina . :
e algunas categorias de impacto y para el
- Eutrofizacion agua dulce 250 de normalizacion
-Ecotoxicidad agua dulce P ‘
-Uso de combustibles fosiles
-Uso de recursos naturales
-Uso de agua
Intergovernmental Recoge los factores de caracterizacion
8 Pangl on Climate -Cambio climatico i Gl peiereel oldl eeeriE e
o global directo debido a emisiones al
Change (IPCC) aire
-Cambio climatico
-Destruccion capa 0zono
© - Acidificacion Usa factores de
o Environmental - Eutrofizacion normalizacion basados en
= Desian of Industrial -Smog fotoquimico equivalentes-persona en el afio 1990.
g Pro%ucts (EDIP) -Ecotoxicidad acuatica Los factores de ponderacion son
o) - Ecotoxicidad del suelo definidos como distancia al objetivo por
w -Toxicidad humana persona para el afio 2000.
-Residuos
-Uso de recursos
-Salud humana Método orientado al dafio causado. Se
- Centre for -Capacidad de produccion del tiene en cuenta la voluntad de pagar
= Environmental ecgsistema P para restaurar los cambios causados.
N Assessment of o La unidad del indicador final es el ELU
N -Reserva de recursos abioticos . .
% Products and -Diversidad bioléaica (Environmental Load Unit).
Material Systems -Valores culturaléqs En este método no se aplica el paso de
normalizacion.
Fue uno de los primeros métodos con
o> - Emisiones al aire ponderacion final.
ﬁ Swiss Ministry of - Vertidos aguas superficiales Es un método basado en la distancia al
Z the Environm)(/ant - Vertidos aguas subterrdneas | objetivo  fijado por la  politica
8 (BUWAL) - Vertidos al suelo medioambiental suiza. Este método no
@] - Uso de recursos dispone de paso de clasificacién, sino
8 - Residuos que evalla los impactos de manera

individual.
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Environmental

-Destruccion capa 0zono
-Cambio Climatico
-Smog fotoquimico
-Acidificacion

- Eutrofizacion

Necesita de una herramienta
informatica para la evaluacion de las 12
categorias de impacto que constituyen
el método. Muchos de los mecanismos
ambientales que soportan las
categorias de impacto estan

del suelo
- Ocupacion del suelo
- Cambio climético
- Energias no renovables
- Uso de recursos

O -Efectos cancerigenos ) .
< ) i . importados de otras metodologias,
Protection Agency Efectos no cancerigenos .
14 ” como Eco indicador 99 y CML2001.
(= (EPA US) -Polucion a la salud humana . <
- Aunque TRACI tiene definidos los
- Ecotoxicidad o L
X . pasos de normalizacion y ponderacion,
- Agotamiento combustibles di del histori fici q
fosiles no dispone de istorico suficiente de
informacion que le permita realizar
-Uso del suelo
-Uso de agua R0 - N
pasos con suficiente fiabilidad.
- Toxicidad humana
- Efectos respiratorios
- Radiacion ionizante
- Destruccién capa ozono
+ - Smog fotoquimico
& i - "
S Instituto de i Egg:gi:g:ggg 32?:3;2 Resulta de una combinacién entre las
N tecnologia federal e " metodologias IMPACT2002, Ec99,
- ) - Acidificacién acuética
(@] suizo de Lausanne | Acidificacion del suelo CML2001
= (EPFL) icrneacio ___lelpcc.
S - Acidificacién y eutrofizacion

Fuente: Ihobe S.A
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ANEXO B

Tabla 16. Principales programas de computador que pueden ser usados para realizar los calculos
durante la evaluacion del impacto ambiental generado durante un proceso de produccion.

Nombre

Desarrollador

Enfoque

Caracteristicas

GABI

Instituto de
ciencia y
ensayos de
polimeros (IKP) y
la universidad de
Stuttgart en
colaboracién con
PE EUROPE
GMBH

Genérico

Facilita una descripcién grafica del ciclo de vida
del producto mediante estructura jerarquica.
Muestra Entradas y salidas asociadas a cada
proceso y flujos entre procesos.

Permite la modificacién en cualquier momento
de todos los pardmetros utilizados, y la
reutilizacion de procesos y planes creados en
otros proyectos.

Permite realizar evaluaciones de impacto
ambiental, de costos y de tiempo de trabajo.

La alimentacion de datos para el inventario de
entradas y salidas se realiza en formato tipo
fichas.

Cada dato del inventario puede ser asignado a
un dato concreto de la base de datos.

Se pueden redactar informes de acuerdo a
exigencias de la familia de normas 1SO 14040.
Permite realizar andlisis de escenarios de fin de
vida, sensibilidad y Monte Carlo.

Permite la agrupacién de procesos segun tipo,
nacién, empresa y usuario definido.

Permite exportar la informacién en formato
Ecospold y en Excel.

UMBERTO

ifu Hamburg
GMBH

Genérico

Cuenta con una interface grafica que posibilita
la elaboracién de ciclos de vida de producto
completos, procesos componentes, entradas y
salidas asociadas a cada proceso Y flujos entre
procesos.

La alimentacion de datos del
realiza en formato de fichas.
Permite una alta flexibilidad para los limites del
sistema, con posibilidad de ser definidos
individualmente.

Permite realizar evaluaciones de
ambiental y andlisis de costos.
Permite modificar en cualquier momento los
parametros utilizados.

Cuenta con distintas interfaces para la conexion
del programa a otras aplicaciones.

Permite realizar analisis de escenarios de fin de
vida, sensibilidad y Monte Carlo.

La informacién puede ser exportada en formato
Ecospold y en Excel.

inventario se

impacto

102




ECOBILANPRIC

Los datos son introducidos con caracteristicas
similares a Gabi..

Permite definir de manera individual los limites
del sistema.

Dispone de protocolos para la
guiada de andlisis.

Permite modificar en cualquier momento los

realizacion

TEAM EWATEERHOUS Genérico parametros utilizados.
Permite la redaccion de informes de acuerdo
COOPERS con la familia de normas ISO 14040.
Permite realizar analisis de incertidumbre de los
datos, escenarios de fin de vida, sensibilidad y
Monte Carlo.
La informacion puede ser exportada en formato
Ecospold y en Excel.
National Institute Base de datos especifica para sustancias
of Advanced guimicas, productos de hierro, productos de
AIST-LCA 4 Ir_1dustr|al Genérico aceroy gestion de residuos. _
Science and Permite valorar aspectos ambientales vy
Technology parametros de costo.
(AIST), Japan Los resultados son exportables a Excel.
Contiene aproximadamente 200 productos,
National Institute clasificados segun la clasificacion estandar de
of Standards and Materiales de ASTM.
BEES 4.0 Technology construccion Permite realizar informes conformes a la familia
(NIST), de normas ISO 14040.
USA Las bases de datos se pueden exportar a Excel.
Esté actualizado y es gratuito.
Leiden
ﬁr;lt\i/tirtzltg% Permite realizar andlisis de sensibilidad y Monte
CMLCA 4.2 ; Genérico Carlo.
DI Los resultados son exportables a Excel
Sciences (CML), P '
Holland
University of Municipios, Permite realizar la medicion del perfil de
planes oo o ool
Amsterdam e sostenibilidad de una localizacion especifica.
LSP urbanisticos X . e
(IVAM), Dispone de un estandar de comparacion de 10
y desarrollo ,
Holland d modelos diferentes.
e proyectos
E3DATABAS | Ludwig-Bolkow- Herrarpl_enta creada para su uso en los sistemas
E Systemtechnik Genérico energeticos. .
Software basado en Borlan-Delphi.
V2.3.3 GmbH, Germany
Los resultados Exportable a Excel.
Haute Ecole
d’'Ingénierie et de Construccion Dispone de una base de datos con 60
ECO-BAT 3.0 Gestion du e materiales de construccién calculados a partir
y edificacion .
Canton de Vaud, de Ecoinvent.
Switzerland
Herramienta online.
ECODESIGN Creada para personal no experto en este tipo de
Ecomundo, - S .
XPRO France Genérico andlisis y metodologias.
1.0 Utiliza la metodologia CML2001, aunque es

configurable.
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Utiliza una amplia variedad de base de datos.

EIME 9.0 Bureau Veritas Eléctrico— | Hace uso del concepto de Ecobalance para la
' CODDE, France electrénico | evaluacion de impacto ambiental, con base a 11
categorias de impacto fijadas por Ecobilan.
ENVIRONME Athena
NTAL Sustainable -, Dispone de su propia base de datos y su propia
. Construccion . 2 X
IMPACT Materials edificacion metodologia de evaluacion de impacto
ESTIMATOR Institute, y ambiental para el sector de la construccion.
3.0.2 Canada
ITKE
EPD TOOLS Environmental Genérico / Informacién Unicamente disponible en idioma
SUIT 2007 Technology Inc, | construccion | chino.
China
ENEA, ltalian Herramienta ACV gratuita, disponible online y
3 en castellano.
NETETE] Dispone de base de datos propia
EVERDEE | Agency for New . P propia.
20 Technology Genérico Hace uso de la metodologla_CML2001. )
' ' Proporciona valores para diferentes categorias
Energy and the A
: de impacto.
Environment. s
Permite importar datos.
Oeko Institut Herramienta gratuita y descargable a través de
(Institute for Su pagina web.
GEMIS 4.42 | applied Ecology), Genérico Ademas de las habituales, evalla categorias de
Darmstadt Office, impacto no comunes en otras herramientas.
Germany Disponible en castellano.
Utiliza como base de datos Ecoinvent, aunque
el usuario puede configurar su propia base de
GREEN-E Ecointesys — Life datos.
Cycle Systems, Genérico Por defecto utiliza como método de evaluacion
1.0 . .
Switzerland Impact2002+, aunque se pueden configurar
otros métodos.
La informacién es exportable a Excel.
éﬁ\wﬁnlﬁrﬂ%ﬁg Dispone de su propia base de datos. Hace uso
JEMAI LCA . de diversos métodos de evaluacién. Es
Management Generico . .
PRO 2 Association for configurable por el usuario.
Cumple con los estandares 1SO 140140.
Industry
Herramienta sencilla y ampliamente utilizada.
Central Genérico / Dispone de su propia base de datos, aunque
KCL-ECO 4.0 | laboratorium Ab, puede incorporar Ecoinvent.
. Forestal - . L
KCL, Finland Permite importar y exportar informaciéon en
formato Ecospold y Excel.
Herramienta muy completa para el sector de la
L construccion sostenible.
LEGEP 1.2 I(‘slfnGbllz_'P gg:xva""rr]e Czr:jsi;irg;:é:ig): Utiliza como base de datos Ecoinvent.
' y Iy Utiliza como método de evaluacion CML2001,
aungue se pueden configurar otros métodos.
Utiliza basicamente Ecoinvent como base de
datos, aunque dispone de otras secundarias
LTE-OGIP t.h.e. Software Construccién | como BEK o NPK.
5.0 GmbH, Germany | y edificacién | Tiene disponibles como métodos de evaluacién

Ec99, Ecopoints97, GWP100a.
Permite exportar informacion en Excel y en pdf.
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Dispone de Ecoinvent y BUWAL como bases de
datos.
Dispone como métodos de evaluacion Ec95,

REGIS 2.3 Sinum AG, Genérico | Ec99, Ecopoints97, IPCC.
Germany - -
Disponible en castellano.
Permite exportar la informaciéon en Ecospold,
Excel y CSV.
SABENTO ifu Hamburg o Dlsp_one de su propia ba}se de datos SABENTO.
Quimico Analiza categorias de impacto susceptibles de
1.1 GmbH, Germany o
ser afectadas por el sector quimico.
ENEA, Italian
National
Agency for New L Herramienta gratuita y disponible online.
TESPI Technology, Genérico Orientada para PYMEs.
Energy and the
Environment.
Inicialmente fue disefiada para el sector
GreenDeltaTC Genérico/ | ferroviario pero se ha generalizado con el paso
TRAINEE o .
GmbH, Germany Ferroviario | del tiempo.
Utiliza bases de datos propias..
Herramienta gratuita basada en Excel muy
Radboud Agricultura especifica para el sector primario.
USES-LCA University I ' | Utiliza bases de datos propias.
- silvicultura y . . . _
2.0 Nijmegen, Mide el impacto ambiental en unidades que
caza ~ o
Holland comprenden dafios téxicos al ser humano vy al

medio ambiente.

Fuente: Ihobe S.A
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ANEXO C

Tabla 17. Principales bases de datos existentes en el medio para su uso en los analisis de impacto
ambiental realizados con el apoyo de la metodologia de analisis de ciclo de vida.

Nombre Formato Sector Fuente
Ecoinvent Ecospold Genérico | Ecoinvent Centre.
Modelo - .
Boustead propio Genérico | Boustead Consulting.
IVAM LCA Ecospold Genérico | IVAM UVA bv.
ProBas Ecospold Genérico | Umbeltbundesamt, Germany.
GaBi databases 2006 Ecospold Genérico PE. Internatmnal GmbH, Germany.
University of Stuttgart, Germany.
DEAM Ecospold Genérico Ecobilan — PriceWaterhouse Coopers, France.
ETH - ESU 96 Ecospold Genérico ETH-ESU, Switzerland.
GEMIS 4.4. Excel Genérico Institute for applied Ecology, Darmstadt office,
Germany.
Option data pack Excel Genérico National Institute of Advanced Industrial Science
and Technology (AIST), Japan.
Umberto library 5.5 Ecospold Genérico Institute for Environmental Informatics Hamburg
GmbH, Germany.
IDEMAT 2001 Ecospold Genérico | Delft University of technology, Holland.
: . Center for Environmental Assessment of Product
Er Hom el =lohe ST and Material Systems-CPM, Sweeden.
Japanese Input Output Tablas Multi Environmental Technology Laboratory of the
Input- . Corporate Research & Development centre of
Database sectorial ) X
Output Toshiba Corporation, Japan.
Franklin  Associates Ltd, USA. / National
- Renewable Energy Laboratory, USA.
ARANINERNC el Seepeld Caneee Sylvatica, USA / Athena Sustainable Materials
Institute, Canada.
Plastics Waste Management Institute, Japan.
Data Archive Ecospold Genérico Federal Office for the Environment, Switzerland.
Chalmers University of Technology, Sweeden.
BUWAL 250 Ecospold Genérico Federal Office for the Environment, Switzerland.
Ecodesign X-Pro Ecospold Genérico Ecomundo, France.
database 1
Toxic Releases Inventory 98 (TRI), Air Quality
Planning and Standard (AIRS). EPA USA.
US Input Output Tablas N Energy information admlnlstratu_)n (EIA)._US dep.
Database Input- Genérico | Of energy. Bureau of economic analysis (BEA).
Output Datos del US dep. of Commerce.
National Center for Food and Agricultural Policy
(NCFAP) and World Resource Institute (WRI).
LCA Food Ecospold Genérico | Danish environmental protection agency.
Industry Data Ecospold Genérico | Plastics europe, various.
Produccion | Agroscope Reckenholz - Téakinon Research
Salca 071 Ecospold agricola Station ART, Switzerland.
KCL EcoData Ecospold | Silvicultura Sﬁr/]IgizkusIaboratorlo—CentraIIaboratorlum Ab, KCL,
Sabento library Excel Biotecnolog | Ifu Hamburg GmbH, Germany.
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ia
Eurofer data sets es ':(?ifica Indéljsltrla European Confederation of Iron and Steel
P Industries (EUROFER).
do acero
sirAdos 1.2. Ecospold Constnrucmo LEGEP Software GmbH, Germany.
EIME 10.0 Ecospold | €S0~ | coppE, France.
electronic
Wasée technologies Ecospold Residuos | Environment Agency, United Kingdom.
ata centre

Fuente: Ihobe S.A

107




ANEXO D.

Tabla 18. Procesos unitarios involucrados en la linea de produccién de botones en hierro de la
referencia dt-0057-27I

Gperacion Descripcion
Unitaria

El hierro es suministrado por ACEROS CORTADOS S.A. quien lo entrega
en forma de laminas enrolladas calibre 0.25 mm (ver Figura 4), las cuales
son cortadas para que se ajusten a la Troqueladora Raskin B-4 (ver
Figura 5). En esta etapa se obtienen los cuerpos y las tapas que
conformaran el botén (ver Figura 6). Para el funcionamiento de la
maquina es necesario lubricarla con valvulina SAE-250 y taladrina.

Para facilitar el niquelado como acabado estético del botén, las tapas y
cuerpos provenientes del troquelado deben ser sometidos a dos bafios de
chapado electrolitico. Este proceso consta de una secuencia de cubas
(ver Figura 7). Luego, se lleva a cabo un desengrase por inmersion que
tiene como fin eliminar cualquier impureza de las piezas utilizando
desengrase Z-120 en una concentracién de 50-60 g/L; posteriormente se
enjuagan las tapas y los cuerpos en una cuba con agua limpia. Luego se
pasa a una etapa de neutralizado en la cual se usa una solucién de acido
sulfdrico con una concentracién entre 3-5 cm®/L para posteriormente
continuar con un enjuague tipo cascada, que consta de dos cubas de
agua limpia dejando las piezas listas para ser cobrizadas.

El bafio de cobre esta constituido por una cuba en la que se tienen
anodos de cobre, cobre metdlico (26 g/L), cianuro de cobre (36,5 g/L),
2 | Galvanizado | cianuro de sodio (22,5 g/L), sal de Rochelle (47,5 g/L) y un pH entre 11y
13.

Posteriormente se realiza un enjuague recuperador, constituido por agua
limpia donde se lavan las trazas de sustancias que queden del cobrizado
y que puede ser utilizado posteriormente para rectificar el bafio de cobre.
Seguido a esto va un enjuague, un segundo neutralizado con una
concentracion de 5-6cm/L y otro enjuague tipo cascada antes de entrar al
bafio de niquel. El niquelado se hace en una cuba con anodos de niquel
electrolitico y una solucién con sulfato de niquel (280 g/L), cloruro de
niquel (65 g/L) y acido boérico (55 g/L).

Después de este bafio se lleva a cabo un enjuague recuperador y un
enjuague tipo cascada constituido por dos cubas.

Finalmente las piezas son llevadas a un secador fabricado por la misma
empresa, en el cual se retira cualquier tipo de humedad.

Para conformar el boton se acoplan las piezas niqueladas provenientes
del proceso de galvanizado junto con un respaldo de polipropileno y una
piedra plana de cristal (ver Figura 8). En una maquina Gameco se coloca
en una bandeja la tapa, sobre la que se ubica la piedra con la parte frontal
hacia abajo, luego el respaldo plastico y finalmente el cuerpo metalico;
todo el conjunto se sitla en el troguel de ensamble y se sella el boton.

1 Troquelado

3 Ensamble

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]
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ANEXO E.

Tabla 19. Procesos unitarios involucrados en la linea de produccién de puntillas en aluminio de la
referencia r-0124

Operacion

L Descripcién
Unitaria P

Se utiliza una encabezadora Gwo Ling Machinery Co. LTD FA-5 (ver
Figuras 12 y 13) a la que se introduce el alambre de aluminio para ser
1 | Encabezado | transformado en puntillas lisas encabezadas (ver Figura 14). Para el
funcionamiento de la maquina es necesario utilizar aceite 20W-50 como
lubricante.

Para enroscar las puntillas lisas se utiliza una laminadora de rosca Gwo
2 Enroscado Ling Machinery Co. LTD AS-003HD (ver Figura 15) que necesita para su
funcionamiento aceite de roscado y aceite 20W-50.

Las puntillas deben ser lavadas al salir de la encabezadora y de la
laminadora de roscas debido al uso de lubricantes que quedan adheridos
3 Lavado a ellas. Este proceso se lleva a cabo en una lavadora fabricada por
FANTAXIAS utilizando una solucion de ULTRADIT DS, un aditivo
desengrasante fabricado por ABC Acabados LTDA.

Después de cada lavado a las puntillas les es retirada la humedad en una
secadora fabricada por FANTAXIAS.

Los residuos del enroscado junto con las puntillas enroscadas son
lavados y secados para finalmente ser separados usando un tamiz.

Las puntillas estan listas para ser empacadas y los residuos se
6 Empacado almacenan para ser vendidos al mismo proveedor del alambre de
aluminio.

4 Secado

5 Tamizado

Fuente: [Rangel, Rodriguez, 2012 y autor del trabajo de aplicacion]
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ANEXO F.

Figura 33. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

£3 BOTON TERMINADO

2| H &% BB Y animD e

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

Productos

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario

FE3 BOTON TERMINADO 000138125 |kg Mass 100 % o definido Agricultural

(nsertar lnea aqu)

Salidas conocidas 2 la tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribuddn DS#2 or 2°DSMin. Ma, Comentario
(tnsertar lnea aqu)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
MNombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar linea aqu)

m

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)

Nombre Cantided  Unidad Distribudon _ DS~2or 2°DSMin. Max, Comentario
|Pelypropylene resin [0,00008125[kg [indefinido | |Respaldo poimérico + Piedra de adono |
|F633 HIERRO SECO |0,0013 ke [indefinido | | | | |

(Insertar inea agqu)
Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)

MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar lnea aqu)

[ Salidas

Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario
(Insertar linea agui)

Emisiones &l agua
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario
(Insertar linea agui)
Emisiones al suelo
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario
(Insertar linea agui)
Fiujos finales de residuos
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario
(Insertar linea agui) S

Uriversidad Industrial 001

S Archive Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda

2| H &k EE " S S

Documentacén Entradajsaida | armetros | Descripcian del sistema |

[ Productos ]

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
MNombre Cantidad Unidad Cantidad Pt. Tipo de residuo Categoria Comentario

FEm?3 BOTON EMPACADO 0,00133263 kg [Mass [67 % [no definida [Agricuttural | |
FEm- PUNTILLA EMPACADA 0,00020638 |kg |Mass [13% |no definida | Agricuttural | |

(Insertar linea aqui)

Salidas conocidas a |a tecnésfera. Productos evitados

Nombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS#2 or 2°DSMin. Ma, Comentario
(insertar linea aqu)

m

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad _Unidad Distribucién D52 or 27DSMin. Méx, Comentario

[Polyethylene, HOPE, aranuate, at plant/RER U |0,00000275 [kg [indefinide | [ [ Bolsa de 1000 unidades para botones y
1000 unidades para puntilas

[FP 17 PUNTILLA FINAL |0,000205  [kg [indefinida | [ [

|FE3BOTON TERMINADO |0,00138125 [kg |indefiride | | |

(nsertar lnea aqu)

Entradas conodidas desde la tecndsfera (electriddad/calor)
Nombre Cantidad ~ Unidad Distribuddn  DS~2 or 27DSMin. Max, Comentario
(nsertar inea aqui)

Salidas

Emisiones al aire
MNombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar linea aqu)
Emisiones al agua
MNombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar linea aqu)
Emisiones al suelo
MNombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar linea aqu) -

Uriversidad Industrial 001
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Figura 35. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

ANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso "FEm3 BOTON EMPA

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &

2| H& R PlEE S daumSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

[ Productos ]

Salidas conocidas a la tecdsfira. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Uridad Cantidad Pet. Tipo de residuo  Categoria Comentario

FEm3 BOTON EMPACADO 000138263 |kg [Mass [67 % o definida [Agricuttural [ |
FEm< PUNTILLA EMPACADA 0,00020638 |ka Mass [13% ne definido [Agricuttural | |

(Insertar inea agu)

salidss conocidas a 2 tecésfera. Productos evitados
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar lnea aqu)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartmento  Cantidad Unidad Distribugién DS"2or 2*DSMin. Max, Comentario
(Insertar linea aqu)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)

Nombre Cantidad  Unidad Distrbudn  DS~2or 2°DSMin. Méx, Comentario

|Pelyethylene, HOPE, aranulate, at plant/RER U [0,00000276 [kg [indefinido [ Bolsa de 1000 unidsdes para botones y
1000 uridadles para puntilas

[FP17 PUNTILLA FIvAL [0,000205 kg [indefinida | | |

|FE3 BoTON TERMINADD |0,00138125 |kg |indefinida | [ [

(Insertar inea aqu)
Entradas conocidas desde la teendsfera (elecricidad calor)
Mombre Cantidad Unidad Distribugién DS~2or 2*°DSMin. Max, Comentario
(Insertar fnea aqu) -

[ salidas

Emisiones al aire

Nombre Subcompartimento Cantidad  Unidad Distribudidn  DSA2 or 27DSMin Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento Cantidad  Unidad Distribudidn  DSA2 or 27DSMin Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartimento Cantidad  Unidad Distribudidn  DSA2 or 27DSMin Max Comentario
(Insertar linea aqu)

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.3¢ ANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso 'FG 21 HIERRO']
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda - &)=
2@ H &% PIEE Y i S

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

[ Productos ] N
Salidas conoddas a la tecndsfiera. Praductos y co-productes
Nombre Cantided _Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo_ Categoria Comentario
FG 21 HIERRO 0,0013 ke [Mass 100 % o definido Agricultural
(Insertar nea aqu)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad  Unidad Distbudén D52 or 2°DSMin. MaX. Comentario
(Insertar fnea aqu)
[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS#2 or 2°DSMin. Ma, Comentario
(insertar linea aqu)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad ___Unidad Distribucidn __ DS~2 or 27DSMin. Max, Comentario
[Fe18 HIERRO [o,0013 kg [ndefinido | | | | |
|water (tap) |o,000234  |m3 |indefiride | | | | |

(nsertar lnea aqu)

Entradas conocidas desde la tecndsfera {electricidad calor)

Nombre Cantidad Unidad Distribuddn DS#2 or 2°DSMin. Ma, Comentario
(tnsertar lnea aqu)

Salidas

Emisiones al are
MNombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar linea aqu)

Emisiones al agua

Mombre Subcompartimento Cantidad _Unidad Distribugon __DS~2ar 27DSMin, Méx, Comentario

Waste water/m3 0,000234  [m3 Indefinido

Cyanide compounds 179248 |kg Indefinido Cianuros

Copper compounds 5031358 |kg Indefirida Cobre

hickel compounds 1,59588E9  |kg Indefinido

Iron 3,39826E-10 kg Indefinido

Oils, unspecified 264518 |kg Indefirida Grasas v aceites

Emission, unspecified 1,6297€6 kg Indefirido Otros o

Uriversidad Industrial 001
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Figura 37. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.205\Default\Professional; FANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso

S Archivo Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda &

2| H& R PlEE S daumSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos y co-productes -
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pct. Tipo de residuo Categoria Comentario
(Insertar linea aqu))

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Mombre Cantidad Unidad Distribucion DS*2or 2*DSMin. Max, Comentario
(Insertar e aqu)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartments Cantidsd  Unidad Distrbucén D52 or 25DSMin Méx Comentario
(Insertar linea aqu)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidsd _Unidad Distribucign __ DSA2 or 25DSMin Méx Comentario =
Suiphuric acid, liquid, at plant/RER U 0,000002158 [kg Indefinido H2504

Water (t2p) 0,000298  |m3 Indefinido

FG7 HIERRO 0,0013 kg Indefinido

(Insertar inea agqu)

Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or 2°DSMin. Max. Comentario
(Insertar lnea aqu)

[ Salidas

Emisiones al aire B
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario
(Insertar linea agui)

Emisiones &l agua

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~2 or 2*DSMin Méx. Comentario

Waste water/m3 0,000299 m3 Indefinido

Sulfuric acd 0,000002158 |kg Indefirida H2504

Cyanide compounds 3,6023%E-12 kg Indefinido Cianuro

Copper compounds 2,4046E-10  |kg Indefinido Cobre

hickel compounds 2,00533E-8 kg Indefinido

Iron 1,235369 kg Indefinido Hierro

Oils, unspedified 549368 |kg Indefirida Grasas y Aceites

Emission, unspecified 78366167 kg Indefinido Otros -

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.3¢ ANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso "FG13 HIERRO']
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda
2@ H &% PIEE Y i S

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residua Categoria Comentario

FG13 HIERRO 0,0013 [ka mass 100% |nodefindo Agricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad  Unidad Distribucén D52 or 2°DSMin Méx Comentario
(Insertar linea aqu)

[ Entradas

Entradas conodidas desde |a naturaleza (recursos)
Mombre Subcompartimento Cantidad  Unidad Distribugdon  DS~2or 27DSMin, Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conoddas desde la tecndsfera (materiales fcombustibles)

Nombre Cantidad _ Unidad Distribucén  DS~2 or 27DSMin, Max, Comentario
[water (tap) |o,000234  [m3 [indefirida [ | |
|Fe10 HIERRO |o,0013 kg [ndefinido | | | | |

(Insertar inea agu)

Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad/calor)
Mombre Cantidsd ~ Unidad Distribugdon  DS~2or 27DSMin, Méx, Comentario
(Insertar inea aqui)

[ Salidas

Emisiones al aire
Nombre Subcompartmento  Cantidad Unidad Distribugién DS"2or 2*DSMin. Max, Comentario
(Insertar linea aqu)

Emisiones &l agua

Nombre Subcompartmento Cantidad _Unidad Distribudén __ DS~2ar 2°DSMin, M, Comentario
Waste water/m3 0,00023¢  [m3 ndefinido

Cyanide compounds 1872612 kg Indefinido Cianuro

Copper compounds 2,021766-10 kg Indefinido Cobre

Nicke! compounds 1,123%-10 |kg Indefirida Nique!

Iron 3,80718E-10 |kg Indefinido Hierro

O, unspecified 3,74306E8 kg Indefinido Grasas y Aceites
Emission, unspedified 8,515%E-6  |kg Indefinida Otros

(Insertar linea aqui)

Uriversidad Industrial 001
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Figura 39. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.24 ional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar matenial proceso

S Archivo Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda &

1R H [ PRE|L]) RS  anmSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |
iz - -
{Insertar linea aqui)

Salidas conocidas a |a tecnésfera. Productos evitados |
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS"Zor DS Min. Méx, Comentario

(Insertar linea aqu)
[ Entradas
Eniradss conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~20r 25 Min. Méx. Comentario

(insertar linea aqui)

Eniradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5*20r DS Min. Méx. Comentario
Water (tap) 0,000403 m3 Indefinido =
FG13 HIERRO 0,0013 ka Indefinido
Sodium cyanide, at plant/RER U 0,00002028 |kg Indefinido Nach
Copper product manufacturing, average metal u 1013065 kg Indefinido [CUCN (70,84% Cobre)
Hydrogen cyanide, at plant/RER U 4,16385E-6 ka Indefinido [CUCh (29,1529% Cianura)
Crude iron ETHU 1,43-10 kg Indefinido [CUCN (0,001% Hierro)
Tin T 1,43E-11 kg Indefinida CuCh (0,0001% Estafio)
ZncI 2,866-10 ka Indefinido [Cuch 0,002% Zinc)
Nickel T 2,86E-10 kg Indefinido [CuCN (0,002% Niguel)
Lead I 2,86E-10 kg Indefinida cuch (0,002% Plomo) L4
Potassium hydroxide, at regional U 1218166 ka Indefinido 52l de Rochelle
Lubricating o, at plant/RER U 71180557 |kg Indefinido Akabright
Copper 1 0,000007423  |kg Indefinida Cobre metalico

(Insertar linea aqu)
Eniradss conocidas desde la tecnasfera (electricidadcalor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5*20r DS Min. Méx. Comentario
[Eneray South America © 25,1732 o Indefinido | | |

(Insertar linea aqui)
[ Salidas |
Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS"20r 2°D5 _Min. Méx. Comentario
|cyanide compounds 345945 |ka |definido I I I | -

[ |universidad Industrial 001
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Figura 40. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

S NexusDB@192.168.39.205\Default\Professional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar material proceso 'FG18 HIERRO']

S Archivo Editar Calculer Herramientas Ventana Ayuda

-5 x
TR HSPRR[LEE|ET ke
Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |
[ Productos r
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario
{Insertar finea aqui)
Salidas conocidas a la tecnésfera, Productos evitades
Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS~20r 275 Min. M. Comentario
(insertar linea aqu)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2°DS  Min. Méx. Comentario
(insertar linea aqui) E
Entradas conocidas desde Ia tecndsfera (materiales/combustbles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS"20r DS Min. Max, Comentario
|Fa15 HIERROD [0,0013 [ka |rndefinido | | | | |
|water (tap) |0,000234 |m3 | indefinido | | | | |
(Insertar livea aqu)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electridad/calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"Zor DS Min. Méx. Comentario
(Insertar livea aqu)
[ Salidas
Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario L4
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al suelo
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui)
Flujos finales de residuos
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui) 5
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Figura 41. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.205\[ ional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar matenial proceso

S Archivo Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda &

1R H [ PRE|L]) RS  anmSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |
3idE Conoa0as 3 13 teaestera. Proguctos v Copraductos n
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tpoderesiduo  Categoria Comentario
FG24 HIERR 0,0013 Jka [Mass 100 % no definido agricultural
(Insertar linea aqu) B
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5~20r 275 Min. MK, Comentario
(Insertar linea aqui)
[ Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 2°D5  Min Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r DS Min. Méx Comentario =
FG 21 HIERRO 0,0013 kg Indefinido
wiater (tap) 0,000195 m3 Indefinido
H2504ETHU 0,000002158 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*2or 275 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
[ Salidas
Emisiones al aire B
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS__ Min. MEx. Comentario
\Waste water/m3 0,000195 m3 Indefinido
Slfuric acid 0,000002158 kg Indefinido H2504
Cyanide compounds 09,1235 kg Indefinido
Copper compounds 4,85397E-9 kg Indefinido
hickel compounds 2,87538 ka Indefinido
Iron 5013410 |kg Indefinido
Oils, unspecified 2,78426E-8 kg Indefinido
Emission, unspecified 75513567 kg Indefinido -

|universidad Industrial 001
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Figura 42. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

S NexusDB@192.168.39.205\Default\Professional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar material proceso 'FG27 HIERRO']

S Archivo Editar Calculer Herramientas Ventana Ayuda _=]x
TR HSPRR[LEE|ET ke

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos

Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tpoderesiduo  Categoria Comentario B
FG27 HIERRO 0,0013 Jka [Mass 100 % no definido Agricultural
(Insertar linea aqu)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitades
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 275 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)

Nombre Subcompartmento  Cantdad Unidad Distribucién DS~20r 2°DS  Min. Méx. Comentario
(Insertar linea aqui) L

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles) 7
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS~20r2°DS  Min. Méx. Comentario
|water (tap) 0,000234 m3 |rndefinida | | | | |
|Fe24HiERRO |0,0013 |ka |indefinido | | | | |

(Insertar linea aqu)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricdad/calor)
Nombre cantidad Unidad Distribucién DS~20r2°DS  Min. Méx. Comentario

(insertar linea aqu)
[ salidas

Emisiones al aire

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucidn DS~20r 275 Min. Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento _ Cantidad Unidad Distribucidn DS*20r 275 _Min. Méx Comentario
Waste water/m3 0,000234 m3 Indefinido
Cyanide compounds 8,910726-9 ka Indefinido
Copper compounds 1563169 kg Indefinido
Nickel compounds 1119638 kg Indefinido
Iron 526266E-10  |ka Indefinido
O, unspecified 26016158 |kg Indefinido Grasas y Aceites
Emission, unspecified 1,823796 kg Indefinida Otros
(insertar linea aqui) -
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Figura 43. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

ANTAXIAS SAS / REF DT-005

L - [Editar material proceso

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda

@ H& B Ples

Ael A
=

Sl i % &

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |
[ Productos E
Salidas conoddas a la tecndsfiera. Praductos y co-productes
Nombre Cantidad Unidad Cantidad P, Tpoderesiduio  Categoria Comentario
FG29 HIERRO 0,0013 Jka Mass 100 % o definido [ gricultural
(Insertar linea aqu)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5~2or 275 Min. MX. Comentario
(Insertar linea aqui)
[ Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS“20r 2°D5  Min. Méx. Comentario 3
(tnsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 25 Min. Méx. Comentario
FG27 HIERRO 0,0013 kg Indefinido
Wiater (tan) 0,000078 m3 Indefinido
Lubricating o, at plant/RER U 0,000175588 kg Indefinido Akabright
Nickel, 53.5%, at plant/GLO U 31655 |k Indefinida NiCI2 + NiSO4 + Base + Anodo Ni
Boric add, anhydrous, powder, at plant/RER U 0,000000858  |kg Indefinido H3803
(Insertar linea aqu)
Entradas conocidas desde la teendsfera {electricidad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucisn DS~2eor 2°DS_ Min. Méx Comentario -
[Eneray South america 1 24,3243 & Indefinido | | |
(Insertar linea aqui)
[ saldas ]
Emisiones al aire
Nombre Subcompartimente  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 25 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimente  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 25 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al suelo i

NexusDB@192.168.3¢ ANTAXIAS SAS / REF DT-005
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda

2| H &% [=N=5

A At
S0 =

ol i %

Universidad Industrial 001

L - [Editar material proceso "FG31 HIERRO]

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |
[ Productos r
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario
{Insertar finea aqui)
Salidas conocidas a la tecnésfera, Productos evitades
Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS~20r 275 Min. M. Comentario
(insertar linea aqu)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2°DS  Min. Méx. Comentario
(insertar linea aqui) E
Entradas conocidas desde Ia tecndsfera (materiales/combustbles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS"20r DS Min. Max, Comentario
|Fe2s9 HiERRO 0,0013 ka |rndefinido | | | | |
|Water (tap) 0,000234 |m3 | tndefinido | | | | |
(Insertar livea aqu)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electridad/calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"Zor DS Min. Méx. Comentario
(Insertar livea aqu)
[ Salidas
Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario L4
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al suelo
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui)
Flujos finales de residuos
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui) S
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Figura 45. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.24 ional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar matenial proceso

S Archivo Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda &

1R H [ PRE|L]) RS  anmSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |
T Productos
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet, Tpoderesiduo  Categoria Comentario
FG34 HIERR 0,0013 [ka Mass 100 % Ino definido Agricultural ]
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r D5 Min. Méx Comentario
(insertar linea agqu)
[ Entradas
Entradas conodidas desde |a naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucion DS~2or 2DS  Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas conodidas desde la teendsfera (materiales fcombustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucion D5*2or D5 Min. Max. Comentario
|Fe31 HiERRO [0,0013 |ka |indefinido | | | | |
|water (tap) 0,000234 |m3 | indefinido | | | | |
(Insertar linea aqui)
Entradas conodidas desde la tecndsfera (electriddad/calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 275 Min. Méx. Comentario
(Insertar linea aqui)
[ Salidas
Emisiones al aire =
Nombre Subcompartimente  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 2DS  Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 2DS_ Min. Méx. Comentario
Viaste water/m3 0,000234 m3 Indefinido
Cyanide compounds 3,3228511  |kg Indefinido
Nickel compounds 8,36103E-8 kg Indefinido
Iron 2,23936E-10 ko Indefinido
Oils, unspecified 342858 |kg Indefinido Grasas y Aceites
Emission, unspecified 6,15287E-7 kg Indefinido Otros
(insertar linea aqui) E
_ |Universidad Industrial 001
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Figura 46. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

S NexusDB@192.168.39.205\Default\Professional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar material proceso 'FG37 HIERRO']

S Archivo Editar Calculer Herramientas Ventana Ayuda

IR T T

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |
[ Productos =
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario
{Insertar finea aqui)
Salidas conocidas a la tecnésfera, Productos evitades
Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS~20r 275 Min. M. Comentario
(insertar linea aqu)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2°DS  Min. Méx. Comentario
(insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde Ia tecndsfera (materiales/combustbles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS"20r DS Min. Max, Comentario
|Fa34HiErRRO [0,0013 [ka |rndefinido | | | | |
|water (tap) |0,000234 |m3 | indefinido | | | | |
(Insertar livea aqu)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electridad/calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"Zor DS Min. Méx. Comentario
(Insertar livea aqu)
[ Salidas =
Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS  Min. MEx. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~2or 2*DS__ Min. MEx. Comentario
\Waste water/m3 0,000234 m3 Indefinido
Cyanide compounds 2,808E-11 ka Indiefinide
Nickel compounds 505673 |kg Indefinido
Oils, unspecified 3,18029E-8 kg Indefinido Grasas y Aceites
Emission, unspecified 197117 |kg Indefinide otros
(Insertar linea aqui) 3
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Figura 47. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.24 7L - [Editar material proce

S Archivo Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda &
2| H &% B2 e[ e

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

[ Productos

Salidas conocidas a la tecdsfira. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pct., Tipo de residuo Categoria Comentaria

FG39 HIERRO SECO 0,0013 Jka [Mass 100 % e definida [ gricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"2or DS Mi
(Insertar linea aqui)

in. Méx, Comentario

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r 2°DS Min, Méx, Comentario
FG37 HIERRO 0,0013533 |kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricdad/calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r DS Min. Méx, Comentario
|Eneray South America [ 0,091845 l |indefinido |
(Insertar linea aqui)

[ salidas ]

Emisiones al aire
Nombre Subcompartmento  Cantidad Unidad Distribucién DS~20r 25 Min Méx Comentario ol
(Insertar linea aqui)

Emisiones &l agua

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~Zor 275 Min. Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~Zor 275 Min. Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Fiujos finales de residuos

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~Zor 275 Min. Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material proc
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda - &)=
2@ HR|PRE|LPIBEE|IETY SmDe

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

oo Cangan orvgET Caruen Pec TP e TeSII0e——— et oM 3
FG4 HIERS 0,0013 Jka [Mass 100 % no definido agricultural | G
(Insertar linea aqu)
Salidas conoddas a la tecndsfera. Productos evitades
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*2or 275 Min. Max. Comentario

(Insertar linea aqui)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribudn DS~2eor 2°DS  Min. Méx Comentario

FT4TAPA 0,0007 kg Indefinida

Wiater (tap) 0,0000702 m3 Indefinido

FT6 CLERPO 0,0006 kg Indefinido

Fadilities, chemical production/RER/T U 3,5256E-6 kg Indefinida [DESENGRASANTE 2120

(insertar linea aqu)
Entradas conoidas desde la tecndsfera (electricidad calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r 2°DS Min, Méx, Comentario
[Eneray South America © 1,3728 o Indefinido | | |
(Insertar linea aqu)

[ Salidas |

Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~20r2°DS  Mi
(Insertar linea aqui)

in. Méx, Comentario

Emisiones &l agua

Nombre sSubcompartimento _ Cantidad Unidad Distribucidn DS"20r 2°DS _ Min, Méx. Comentario

Cyanide compounds 2,55983E-12  |kg Indefinido

Waste water/m3 0,0000702 m3 Indefinido

Copper compounds 1,016626-10 kg Indefinido

Nicke! compounds 3,54719E-11  |ka Indefinido

Iron 1,04953-10 kg Indefinido

O, unspecified 8955759 |kg Indefinido

Emission, unspecified 1,3458E-7 ka Indefinida =
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Figura 49. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material procs

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &
2| H &% B2 e[ e

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario

FG7HIERRO 0,0013 Jka [Mass 100 % o definido agricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas 2 la tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
MNombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn Ds~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

n

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS"20r DS Min. Max, Comentario
|Fe#HiErRRD [0,0013 [ka |rndefinido | | | | |
|water (tap) |0,000234 |m3 | indefinido | | | | |

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/calor)
Mombre Cantidad Unidad Distribucion DS*Zor DS Min. Méx. Comentario
(Insertar linea aqu)

[ Salidas

Emisiones al aire
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones &l agua

Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribudn DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
Waste water/m3 0,000234 m3 Indefinido

Copper compounds 17316610 kg Indefinido

Nickel compounds 1,3221E-9 kg Indefinido

Iron 1,118526-10  |ka Indefinido

O, unspecified 3,3589568 kg Indefinido (Grasas y Aceites
Emission, unspecified 4515247 |kg Indefinido Otros

(Insertar linea aqui)

Frmisinnes &l sueln

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material proc
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda - &)=
2@ HR|PRE|LPIBEE|IETY SmDe

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

[ Productos r

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario

FP 10 PUNTILLA ANILLADA 0,000256 Jka [Mass 100 % o definido agricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas 2 la tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
MNombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn Ds~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS"20r DS Min. Max, Comentario
|FP8 PUNTLLLA LIsA SECA [0,000235 ka |rndefinido | | | |
|Lubricating ol at plant/RER U |0,000002328 kg | indefinido | | | |Aceite de Roscado + Aceite 20w50 |

(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or DS Min. Méx, Comentario
|Eneray South America 1 0,11885 (3] Indefinido | | |
(Insertar linea agui)

[ Salidas ]

Emisiones al aire

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Flujos finales de residuos
mhre Suhcomnartimentn Cantidad |Iniddard Nistribucidn NS42 or N5 Min, MAx. Comentarin

lunes, 26 de noviembre de 2012
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Figura 51. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material procs

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &

2R HEFRE LR EY RS

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

[ Productos E

Salidas conocidas a la tecdsfira. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pct., Tipo de residuo Categoria Comentaria

FP13 PUNTILLA ANILLADA HUMEDA 0000225 kg [Mass 100 % e definida [ gricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"2or 2°DS  Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

m

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5*20r DS Min. Méx. Comentario
P10 PUNTILLA ANILLADA 0,000256 kg Indefinido
Water (tap) 0,0000758 m3 Indefinido
Phosphoric acid, industrial grade, 85% in H20, at plant/RER U 0,0000363 kg Indefinido ULTRADIT

(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*2or D5 Min. Méx. Comentario
|Eneray South America 1 0,01024 ko Indefinido | | |

(Insertar linea aqu)

[ Salidas ]

Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
Waste water/m3 0,0000513 m3 Indefinido
(Insertar inea aqui)

Emisiones al suelo
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucion DS*2or DS Min. Max, Comentario

Incartar linea amil

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material proc
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda

2@ HEPRE|LPIEE ST Bl S e

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

[ Productos r

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario

FP15 PUNTILLA ANILLADA SECA 0,000205 Jka [Mass 100 % o definido agricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas 2 la tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
MNombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn Ds~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS*2or 275 Min. Max. Comentario
P13 PUNTILLA ANILLADA HOVMEDA 0,000226 [ka Indefinico
(Unsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la teendsfera {electricidad calor)

Nombre Cantdad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS _Min M Comentario
[Eneray South america 1 0,02034 & Indefinido | | |
(insertar linea aqu)
[ saldas ]
Emisiones al are B
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucin DS*2or 2°DS _ Min, Max, Comentario
[water 00000208 |ka Indefinido | |

(Insertar linea aqui)

Emisiones &l agua

Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Fiujos finales de residuos

Nrmhre Sihramnarfimentn rantidad | Inirdad Nistribuiridn MSA2 Ar 2305 Min WAV Crmmantarin
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Figura 53. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

roceso 'FP17 PUNTILLA FINAL'

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &

2| H& R PlEE S daumSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

Productos i

Salidas conocidas a la tecdsfira. Productos y co-productos

Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tpoderesiduo  Categariz Comentaria

FP17 PUNTILLA FINAL 0000205 kg [Mass [100 2 |no definid [ Agricultural [ |

P16 RESIDUOS DE ALUMINIO 0,0000252 kg |Mass [0 % |no definido [ Agricultural | |
(Insertar finea aqui)

salidas conocidas 2 a tecndsfira. Productos evitados

mbre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or DS Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn Ds~2or 2°DS  Mi
(Insertar linea aqui)

in. Méx, Comentario

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5~2or 275 Min. M. Comentario
7 15 PUNTILLA ANILLADA SECA 0,000205 [ka Indefinido

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la teendsfera {electricdad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 2%D5  Min. Méx Comentario
(insertar linea aqui)

Salidas

Emisiones al aire
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudon DS~20r DS Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudon DS~20r DS Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudon DS~20r DS Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Flujos finales de residuos

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudon DS~20r DS Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui) -

Uriversidad Industrial 001

S NexusDB@192.168.3 ANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar material proceso FP17 PUNTILLA FINAL
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda - &)=
: fst B
2@ H &% BB % 3l i S &
Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |
[ Productos
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoriz Comentario
FP17 PUNTILLA FINAL 0,000205 |k [mass [100 % [ne definida [gricultural | |
P16 RESIDUOS DE ALUMINIO 00000282 |kg |Mass 0% |no definida |Agrictural [ |
(Insertar linea agui)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS~2e0r 2°DS  Min. Méx Comentario
(nsertar linea aqui) T
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS“20r 2°D5  Min. Méx. Comentario
(tnsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 25 Min. Méx. Comentario
FP 15 PUNTILLA ANILLADA SECA 0,000205 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*2or 275 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui) L
[ Salidas 1
Emisiones al aire
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al suelo
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Flujos finales de residuos
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario L4
(Insertar linea aqui) S

Uriversidad Industrial 001
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Figura 55. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material procs

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &
2| H &% B2 e[ e

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

[ Productos

Salidas conoddas a la tecndsfiera. Praductos y co-productes

Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tpoderesiduio  Categoria Comentario
FP3 PUNTILLA LISA ADA 0,000251 Jka Mass 100 % e definida [ gricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados

Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"2or DS Mi
(Insertar linea aqui)

in. Méx, Comentario

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS*2or 205 Min. M. Comentario
[Auminium, secondary, from new scrap, at plant/RER U [0,000235 [ka [ndefinido | | | | |
|Lubricating o, at plant/RER U |o,00000278  |ka |rdefinido | | | | |

(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde I tecndsfera (electriddad|calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribucién DS~20r 2°D5_ Min. Méx Comentario
[Eneray South America T 0,07285 [l Indefinido | | |

(Insertar linea aqui)

[ Salidas |

Emisiones al aire

Mombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~20or 2'DS  Min. Méx. Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Mombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~20or 2'DS  Min. Méx. Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Mombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn DS~20or 2'DS  Min. Méx. Comentario
(Insertar linea aqui)

Flujos finales de residuos

Nombre Subcomnartimento Cantidad |inicad DNistribucidn NSA7 or NS Min. M. Comentario

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.39. 7L - [Editar material proc
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda - &)=
2@ HR|PRE|LPIBEE|IETY SmDe

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

[ Productos

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario

FP6 PUNTILLA LISA HOMEDA 0,000251 Jka [Mass 100 % o definido agricultural

(Insertar linea aqu)

Salidas conocidas 2 la tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
MNombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn Ds~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS*2or 275 Min. Max. Comentario

[FP3 PUNTILLA LIsA ACEITADA [0,000251 ka |rndefinido | | | | |
|water (tap) |o,0000758  |m3 | indefinido | | | |asuviEnDG DENSTDAD = |
|Phasphoric acd, industrial grade, 85% in H20, at plant/RER U 0,0000363 Jka |ndefinido | | | JucTRADIT |

(insertar linea aqu)
Entradas conocidzs desde I tecndsfera {elecricdad/calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r 2°DS Min, Méx, Comentario
[Energy South America © 0,01004 3] Indefinido | | |
(insertar linea aqu)

[ Salidas |

Emisiones al aire

Nombre Subcompartmento  Cantdad Unidad Dstribucién DS~20r 2°DS  Min M Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartmento  Cantdad Unidad Distribucién DS~20r 2°DS _ Min M Comentario

Waste water/m3 0,0000964 m3 Indefinido | | |
{Insertar lnea aqui)

Emisiones al suelo
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 2°D5  Min, Méx, Comentario

Fincartar lines amil
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Figura 57. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.205\Default\Professional; FANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso "FP8 PUNTILLA LISA SEC.

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &

2| H& R PlEE S daumSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

[ Productos

Salidas conoddas a la tecndsfiera. Praductos y co-productes

Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tpoderesiduio  Categoria Comentario
FP8 PUNTILLA LISA SEC 0,000235 Jka Mass 100 % e definida [ gricultural

(Insertar linea aqu)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados

Nombre Cantidad Unidad Distribucidn DS"2or 2°DS  Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r 2°DS Min, Méx, Comentario
FP6 PUNTILLA LISA HUMEDA 0,000251 |kg Indefinido
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/calor)

MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r DS Min. Méx, Comentario
|Eneray South America [ 0,02259 Jlo |indefinido | | |
(Insertar linea aqui)
[ salidas ]
Emisiones al aire |
MNombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucién DS~20r 2°DS_ Min, Méx Comentario
[water 0,0000157 kg Indefinido | |

(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Flujos finales de residuos

Nombre Subromnartimentn  Canfidad ietart Nitribuiridn NRAYar 7S Min M Crmantarin

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.3¢ ANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso "FT4 TAP;
S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda

2| H &% BB Y animD e

Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |

Productos

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos

Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoria Comentario

estas constituyen el objetivo econgmco de st

praceso.

|FT3 ResIDUGS DE HERRD |0,0008 Jka [Mass [0% |no definida [ sgricultural Estos residuos son vendidos a un reciciador.
{Insertar linea aqu)

Salidas conocidas a Ia tecndsfera. Productos evitados

Mombre Cantidad Unidad Distribucidn DS*Zor 2°DS  Min, Méx. Comentario
(Insertar linea aqui)

[ Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 2°D5  Min Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucidn D5~2or 2D5 _ Min Méx Comentario

66151 0,0012 kg Indefinido

Lubricating i, at plant/RER U 0,00028546 ka Indefinido Vahvulina SAE 250 + Taladrina
Water (tap) 0,0000758 m3 Indefinido

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la teendsfera (electricidad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*2or D5 Min. Méx. Comentario
|Eneray South America 1 1,57 ko Indefinido | | |

(Insertar linea aqu)

[ Salidas ]

Emisiones al aire

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°D5  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo 52
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Figura 59. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.205\Default\Professional; FANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso 'FT4 TAP;

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda &

2| H& R PlEE S daumSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |

Productos

Salidas conocidas a la tecdsfira. Productos y co-productos

Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tpoderesiduo  Categariz Comentaria

FT4TAPA 0,0007 Jka [Mass [100 2 e definida [ gricultural Sea csigna todo el impacto a las tapas ya que

estas constituyen el objetivo econdme de st

proceso.

[FT3 ResIDUGS DE HERRD [0,0008 Jka [Mass [o% [no definida [ngricultural Estos residuos son vendidos  un recidiador.
(insertar linea aqu)

Salidas conocidas 2 la tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribudidn DS~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(tnsertar linea aqui)

Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)

MNombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribuddn Ds~20r 2°DS  Min. Méx, Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)

MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~2or DS Min. Méx, Comentario

|sg1s1 [0,0012 [ka |rndefinido [ | | | |
|Lubricating o, at plant/RER U [0,0002854 kg | indefinido | | | |Valwina SAE 250 + Taladrina |
|water (tap) [o,0000758  |m3 |ndefinido | | | | |

(Insertar linea aqui)

Entradas conoidas desde la tecndsfera (electricidad calor)
MNombre Cantidad Unidad Distribuddn DS~20r 2°DS Min, Méx, Comentario
[Eneray South America © 1,57 o Indefinido | | |

(Insertar linea aqu)

[ Salidas |

Emisiones al aire

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn Ds"~20r2°DS  Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento Cantidad Unidad Distribucidn Ds"~20r2°DS  Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo =

Universidad Industrial 001

NexusDB@192.168.3¢ ANTAXIAS SAS / REF DT-005 L - [Editar material proceso "FT6 CUERPO']

S Archivo Editar Calcular Hemamientas Ventana Ayuda - &)=
: fst B
2@ H &% BB % 3l i S &
Documentacén Entradajsaida | perémetros | Descripcion cel sistema |
[ Productos r
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Pet. Tipo de residuo Categoriz Comentario
0,0005 [ka [Mass [100 % [no definida [gricultural | |
FT5 RESIDUOS DE HIERRO 0,0004 |ka |Mass 0% |no definida |Agrictural [ |
(Insertar linea agui)
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucin DS~2e0r 2°DS  Min. Méx Comentario
(nsertar linea aqui)
Entradas
Eniradas conocidas desde la naturaleza (recursos) 3
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS“20r 2°D5  Min. Méx. Comentario
(tnsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 25 Min. Méx. Comentario
G151 0,001 kg Indefinido Lémina de hierro fundido
Lubricating o, at plant/RER U 0,00028546 kg Indefinido Vahulina SAE - 250 +Taladrina
Water (tan) 00000758 |m3 Indefinido
(Unsertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la teendsfera {electricidad calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribudn DS~2eor 2°DS  Min. Méx Comentario
[Eneray South america © 1,57 Jlo Indefinido | | | B
(Insertar linea aqui)
[ saldas ]
Emisiones al aire
Nombre Subcompartimente  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 25 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartimente  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 25 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al suelo
Nombre Subcompartimente  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 25 Min. Max. Comentario
(nsertar linea il i
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Figura 61. Corrientes de entrada procesadas en simapro 7.1.

NexusDB@192.168.39.205\[ ional; FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L - [Editar matenial proceso "FTt

S Archivo Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda &

1R H [ PRE|L]) RS  anmSe

Documentacén Entradajsalda | Parametros | Descripcign el sistema |
[ Productos o
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad P, Tpoderesiduio  Categoria Comentario
0,0008 |ka Mass [100 2 |no definid [ Agricultural [ |
FT5 RESIDUOS DE HIERRO 0,0004 Jka |Mass [0 % |no definido [ Agricultural | |
(Insertar linea aqu)
salidss conocidas a 2 tecésfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucion DS*2or 275 Min. Max. Comentario
(Insertar linea aqui)
[ Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos)
Nombre subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~20r 2°D5  Min. MX. Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales combustibles)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién D5~2or 275 Min. M. Comentario
|sG1s1 0,001 ka |rdefinido | | | | Lémina de hierro fundde |
|Lubricating ol, at plant/RER U |o,0002854 kg |indefinido | | | |Valwina SAE - 250 + Taladrina |
|water (tap) [o,0000758  |m3 | indefinido | | | | |
(Insertar linea aqui)
Entradas conodidas desde la tecndsfera (electriddad/calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS*20r 25 Min. Méx. Comentario
|Eneray South America © 1,57 Jlo Indefinido | | |
(Insertar linea aqui)
[ Salidas |
Emisiones al aire
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al suelo
Nombre Subcompartiments Cantidad Unidad Distribucin DS~20r 2°DS  Min, Méx Comentario
Mncertar lines acui

idad Industrial 001
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ANEXO G.

Figura 62. Niveles de pH en los puntos de muestreo para el proceso unitario de galvanizado y

rango permitido.
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Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Puntos de muestreo:

Punto Operacioén
1 Desengrase electrolitico
2 Enjuague con agua

3 Neutralizado con H,SO,
4 Enjuague tipo cascada
5 Bafio de cobre
6

7

8

9

Enjuague recuperador
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,
Enjuague con agua

10 Bafio de niquel

11 Enjuague recuperador
12 Enjuague tipo cascada
13 Enjuague final

14 Secado centrifugo
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Figura 63. Concentraciones de cobre.

ANEXO H.

PUNTOS DE MUESTREO
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Punto

Operacién

Desengrase electrolitico

Enjuague con agua

Neutralizado con H,SO,

Enjuague tipo cascada

Enjuague con agua

Neutralizado con H,SO,

Enjuague con agua

Enjuague tipo cascada

e
IR E NN

Enjuague final

126




ANEXO I.

Figura 64. Concentraciones de niquel.
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Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Puntos de muestreo:

Punto Operacioén
Desengrase electrolitico
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,
Enjuague tipo cascada
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,4
Enjuague con agua
Enjuague tipo cascada
Enjuague final

el
Y I IR EN N
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ANEXO J.

Figura 65. Concentraciones de hierro.

PUNTOS DE MUESTREO

Puntos de muestreo:
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Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Punto Operacioén
Desengrase electrolitico
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,
Enjuague tipo cascada
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,
Enjuague con agua
Enjuague tipo cascada
Enjuague final
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ANEXO K.

Figura 66. Resultados andlisis de cianuros.
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Fuente: [Rangel y Rodriguez, 2012].

Puntos de muestreo:

Punto Operacioén
Desengrase electrolitico
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,
Enjuague tipo cascada
Enjuague con agua
Neutralizado con H,SO,
Enjuague con agua
Enjuague tipo cascada
Enjuague final
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ANEXO L.

Tabla 20. Caracterizacion de la categoria de impacto Acidificacion para el proceso unitario de

troquelado procesada en simapro 7.1.

SimaPro
7.1
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L

Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Acidification

Inventario Fecha: 26/11/2012 Periodo: 06:47:11 p.m.

No Sustancia Compartimento Unidad Total TROQUELADO
Total kg SO, eq | 1,67765E-05 1,67765E-05
1 Ammonia Aire kg SO, eq 2,0702E-08 2,0702E-08
2 Nitrogen dioxide Aire kg SO, eq | 4,11204E-07 | 4,11204E-07
3 Nitrogen oxides Aire kg SO, eq | 4,17309E-06 | 4,17309E-06
4 Sulfur dioxide Aire kg SO, eq | 1,02081E-05 | 1,02081E-05
5 Sulfur oxides Aire kg SO, eq | 1,96339E-06 | 1,96339E-06

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

Tabla 21. Caracterizacién de la categoria de impacto Acidificacién para el proceso unitario de

galvanizado procesada en simapro 7.1.

S'";alpm Inventario Fecha: 27/11/2012  Periodo:  02:37:39 p.m.
FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-
Proyecto

27L

Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Acidification

No Sustancia Compartimento Unidad Total GALVANIZADO
Total kg SO, eq | 0,000100729 0,000100729
1 Ammonia Aire kg SO, eq 4,244E-07 4,244E-07
2 Nitrogen dioxide Aire kg SO, eq | 4,02952E-06 | 4,02952E-06
3 Nitrogen oxides Aire kg SO, eq | 6,19431E-06 | 6,19431E-06
4 Sulfur dioxide Aire kg SO, eq | 7,03393E-05 | 7,03393E-05
5 Sulfur oxides Aire kg SO, eq | 1,97416E-05 | 1,97416E-05

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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Tabla 22. Caracterizacion de la categoria de impacto Eutrofizacién para el proceso unitario de

troquelado procesada en simapro 7.1.

S'“;alp ' Jnventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:47:47 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Eutrophication
No Sustancia Compartimento Unidad Total TROQUELADO
Total kg PO,—--eq | 1,48943E-06 1,48943E-06
1 Ammonia Aire kg PO,--eq | 4,52856E-09 | 4,52856E-09
2 Ammonium carbonate Aire kg PO4—--eq | 1,41904E-14 | 1,41904E-14
3 Nitrate Aire kg PO,-- eq | 5,50649E-14 | 5,50649E-14
4 Nitrogen dioxide Aire kg PO,--eq | 1,06913E-07 | 1,06913E-07
5 Nitrogen oxides Aire kg PO,--- eq 1,085E-06 1,085E-06
6 Phosphorus Aire kg PO,--eq | 7,20298E-11 | 7,20298E-11
7 Phosphorus, total Aire kg PO,--eq | 6,92051E-13 | 6,92051E-13
8 Ammonium, ion Agua kg PO4—--eq | 1,54422E-09 | 1,54422E-09
9 COD, Chemical Oxygen Demand Agua kg PO,--eq | 2,6519E-07 2,6519E-07
10 Nitrate Agua kg PO,--eq | 9,22595E-10 | 9,22595E-10
11 Nitrite Agua kg PO,--eq | 3,37735E-12 | 3,37735E-12
12 Nitrogen Agua kg PO,--- eq 1,6179E-09 1,6179E-09
13 Nitrogen, total Agua kg PO,--eq | 8,14542E-11 | 8,14542E-11
14 Phosphate Agua kg PO,—--eq | 1,85903E-08 | 1,85903E-08
15 Phosphorus Agua kg PO,--eq | 8,86407E-10 | 8,86407E-10
16 Phosphorus, total Agua kg PO,--eq | 1,65405E-14 | 1,65405E-14
17 Phosphorus Suelo kg PO,--eq | 4,06951E-09 | 4,06951E-09
18 Phosphorus, total Suelo kg PO,--eq | 1,72848E-12 | 1,72848E-12

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 23. Caracterizacion de la categoria de impacto Eutrofizacién para el proceso unitario de

galvanizado procesada en simapro 7.1.

S'";;f ©  |nventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:38:59 p.m.
FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-
Proyecto
27L
Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacién
Categoria: Eutrophication
No Sustancia Compartimento Unidad Total GALVANIZADO
Total kg PO,-- eq | 3,24481E-06 3,24481E-06
1 Ammonia Aire kg PO,--eq | 9,28376E-08 | 9,28376E-08
2 Ammonium carbonate Aire kg PO4--eq | 2,87069E-14 | 2,87069E-14
3 Nitrate Aire kg PO,---eq | 2,77015E-12 2,77015E-12
4 Nitrogen dioxide Aire kg PO,—-eq | 1,04768E-06 | 1,04768E-06
5 Nitrogen oxides Aire kg PO,--eq | 1,61052E-06 | 1,61052E-06
6 Phosphorus Aire kg PO,--eq | 1,56585E-10 | 1,56585E-10
7 Phosphorus, total Aire kg PO,-—-eq | 1,41926E-11 | 1,41926E-11
8 Ammonium, ion Agua kg PO,—-eq | 8,34691E-09 | 8,34691E-09
9 COD, Chemical Oxygen Demand Agua kg PO,—-eq | 4,06176E-07 | 4,06176E-07
10 Nitrate Agua kg PO, eq | 3,16489E-09 | 3,16489E-09
11 Nitrite Agua kg PO, eq | 2,17403E-11 | 2,17403E-11
12 Nitrogen Agua kg PO,—-eq | 2,96295E-09 | 2,96295E-09
13 Nitrogen, total Agua kg PO,—-eq | 2,8465E-10 2,8465E-10
14 Phosphate Agua kg PO,--eq | 4,48735E-08 | 4,48735E-08
15 Phosphorus Agua kg PO, eq | 2,16764E-08 | 2,16764E-08
16 Phosphorus, total Agua kg PO,—-eq | 1,65562E-14 | 1,65562E-14
17 Phosphorus Suelo kg PO,-eq | 6,05644E-09 | 6,05644E-09
18 Phosphorus, total Suelo kg PO,—-eq | 3,49891E-11 | 3,49891E-11

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 24. Caracterizacién de la categoria de impacto Calentamiento global para el proceso unitario

de troquelado procesada en simapro 7.1.

S'";af © Jnventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:45:21 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Global warming (GWP100)
No Sustancia Compartimento Unidad Total TROQUELADO
Total kg CO, eq | 0,001909443 | 0,001909443
1 Carbon dioxide, in air Crudo kg CO, eq |-8,08528E-06 | -8,08528E-06
2 Carbon dioxide Aire kg CO, eq | 0,001272055 | 0,001272055
3 Carbon dioxide, biogenic Aire kg CO,eq | 7,48924E-06 | 7,48924E-06
4 Carbon dioxide, fossil Aire kg CO, eq | 0,000559485 | 0,000559485
5 Carbon dioxide, land transformation Aire kg CO,eq | 2,17075E-08 | 2,17075E-08
6 Carbon monoxide Aire kg CO,eq | 2,56873E-05 | 2,56873E-05
7 Carbon monoxide, biogenic Aire kg CO,eq | 3,84146E-08 | 3,84146E-08
8 Carbon monoxide, fossil Aire kg CO,eq | 1,35115E-06 | 1,35115E-06
9 Chloroform Aire kg CO,eq | 1,03562E-11 | 1,03562E-11
10 Dinitrogen monoxide Aire kg CO,eq | 3,43776E-06 | 3,43776E-06
11 Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a Aire kg CO,eq | 1,73235E-11 | 1,73235E-11
12 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire kg CO,eq | 7,28169E-14 | 7,28169E-14
13 Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a Aire kg CO, eq 1,9497E-10 1,9497E-10
14 Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, Aire kg CO,eq | 9,77109E-11 | 9,77109E-11
CFC-113
15 Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, Aire kg CO,eq | 2,05413E-08 | 2,05413E-08
CFC-114
16 Ethane, hexafluoro-, HFC-116 Aire kg CO,eq | 1,01618E-07 | 1,01618E-07
17 Methane Aire kg CO, eq 3,5184E-06 3,5184E-06
18 Methane, biogenic Aire kg CO, eq | 1,06506E-07 | 1,06506E-07
19 Methane, bromo-, Halon 1001 Aire kg CO,eq | 2,42004E-20 | 2,42004E-20
20 ﬂitlha”e' HETERTBHRLRIER L] Aire kg CO,eq | 3,88061E-09 | 3,88061E-09
21 Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 Aire kg CO, eq 2,0338E-07 2,0338E-07
22 Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 Aire kg CO,eq | 2,01685E-08 | 2,01685E-08
23 Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 Aire kg CO, eq 1,1724E-11 1,1724E-11
24 Methane, dichloro-, HCC-30 Aire kg CO, eq 3,0065E-13 3,0065E-13
25 Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 Aire kg CO,eq | 6,03471E-10 | 6,03471E-10
26 Methane, fossil Aire kg CO, eq | 4,30542E-05 | 4,30542E-05
27 Methane, monochloro-, R-40 Aire kg CO,eq | 2,25647E-13 | 2,25647E-13
28 Methane, tetrachloro-, CFC-10 Aire kg CO,eq | 1,08102E-09 | 1,08102E-09
29 Methane, tetrafluoro-, CFC-14 Aire kg CO,eq | 3,79399E-07 | 3,79399E-07
30 Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 Aire kg CO, eq 2,9392E-11 2,9392E-11
31 Methane, trifluoro-, HFC-23 Aire kg CO,eq | 4,12834E-10 | 4,12834E-10
32 Sulfur hexafluoride Aire kg CO,eq | 5,52083E-07 | 5,52083E-07

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 25. Caracterizacién de la categoria de impacto Calentamiento global para el proceso unitario

de galvanizado procesada en simapro 7.1.

S'";?f © Jnventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:36:43 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Global warming (GWP100)
No Sustancia Compartimento Unidad Total GALVANIZADO
Total kg CO, eq | 0,006985471 0,006985471
1 Carbon dioxide, in air Crudo kg CO,eq |-1,95577E-05| -1,95577E-05
2 Carbon dioxide Aire kg CO, eq | 0,005605596 | 0,005605596
3 Carbon dioxide, biogenic Aire kg CO,eq | 2,03376E-05 | 2,03376E-05
4 Carbon dioxide, fossil Aire kg CO,eq | 0,001211905 | 0,001211905
5 Carbon dioxide, land transformation Aire kg CO,eq | 4,11444E-08 | 4,11444E-08
6 Carbon monoxide Aire kg CO,eq | 2,68965E-05 | 2,68965E-05
7 Carbon monoxide, biogenic Aire kg CO,eq | 1,23708E-07 | 1,23708E-07
8 Carbon monoxide, fossil Aire kg CO,eq | 3,22471E-06 | 3,22471E-06
9 Chloroform Aire kg CO,eq | 2,69433E-11 | 2,69433E-11
10 Dinitrogen monoxide Aire kg CO,eq | 1,28841E-05 | 1,28841E-05
11 Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a Aire kg CO,eq | 3,63717E-11 3,63717E-11
12 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire kg CO, eq 1,62471E-13 1,62471E-13
13 Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a Aire kg CO,eq | 4,42223E-10 | 4,42223E-10
14 Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, Aire kg CO,eq | 2,58648E-10 | 2,58648E-10
CFC-113
15 Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, Aire kg CO,eq | 7,36776E-08 | 7,36776E-08
CFC-114
16 Ethane, hexafluoro-, HFC-116 Aire kg CO,eq | 3,24043E-07 | 3,24043E-07
17 Methane Aire kg CO, eq 1,37935E-05 1,37935E-05
18 Methane, biogenic Aire kg CO,eq | 3,12888E-07 | 3,12888E-07
19 Methane, bromo-, Halon 1001 Aire kg CO,eq | 6,19811E-20 | 6,19811E-20
20 ﬂitlha”e' HETERBMRIE LT Aire kg CO,eq | 7,38996E-09 | 7,38996E-09
21 Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 Aire kg CO,eq | 2,93698E-07 | 2,93698E-07
22 Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 Aire kg CO,eq | 3,97378E-08 | 3,97378E-08
23 Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 Aire kg CO, eq 2,4067E-10 2,4067E-10
24 Methane, dichloro-, HCC-30 Aire kg CO, eq 2,3704E-12 2,3704E-12
25 Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 Aire kg CO,eq | 3,92249E-09 | 3,92249E-09
26 Methane, fossil Aire kg CO,eq | 0,00010695 0,00010695
27 Methane, monochloro-, R-40 Aire kg CO,eq | 5,05495E-13 | 5,05495E-13
28 Methane, tetrachloro-, CFC-10 Aire kg CO,eq | 3,24101E-09 | 3,24101E-09
29 Methane, tetrafluoro-, CFC-14 Aire kg CO,eq | 1,24332E-06 | 1,24332E-06
30 Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 Aire kg CO,eq | 5,88897E-10 | 5,88897E-10
31 Methane, trifluoro-, HFC-23 Aire kg CO, eq 1,0889E-09 1,0889E-09
32 Sulfur hexafluoride Aire kg CO,eq | 9,72737E-07 | 9,72737E-07

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 26. Caracterizacion de la categoria de impacto Energia Fésil no renovable para el proceso

unitario de troquelado procesada en simapro 7.1.

SimaPro
7.1
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L

Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Non renewable, fossil

Inventario Fecha: 26/11/2012 Periodo: 06:48:32 p.m.

No Sustancia Compartimento Unidad Total TROQUELADO
Total MJ eq 0,069105527 | 0,069105527
1 Coal, 18 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,00032788 | 0,00032788
2 Coal, 29.3 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,015122985 | 0,015122985
3 Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 1,18678E-05 | 1,18678E-05
4 Coal, brown, in ground Crudo MJ eq 0,001692701 | 0,001692701
5 Coal, hard, unspecified, in ground Crudo MJ eq 0,001508859 | 0,001508859
6 Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg Crudo MJ eq 8,99151E-08 | 8,99151E-08
7 Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3 Crudo MJ eq 1,90974E-05 | 1,90974E-05
8 Gas, natural, 30.3 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,001770626 | 0,001770626
9 Gas, natural, 35 MJ per m3, in ground Crudo MJ eq 0,000775686 | 0,000775686
10 Gas, natural, in ground Crudo MJ eq 0,003601504 | 0,003601504
11 Gas, off-gas, oil production, in ground Crudo MJ eq 1,84848E-06 | 1,84848E-06
12 Gas, petroleum, 35 MJ per m3, in ground Crudo MJ eq 8,9133E-07 8,9133E-07
13 Methane Crudo MJ eq 4,95923E-06 | 4,95923E-06
14 Qil, crude, 41 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,00274228 0,00274228
15 Oil, crude, 42.6 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 5,72884E-05 | 5,72884E-05
16 Oil, crude, 42.7 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,004398553 | 0,004398553
17 QOil, crude, in ground Crudo MJ eq 0,03706841 0,03706841
18 Peat, in ground Crudo MJ eq 0 0

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 27. Caracterizacion de la categoria de impacto Energia Fésil no renovable para el proceso

unitario de galvanizado procesada en simapro 7.1.

SimaPro
7.1
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02

Indicador: Caracterizacion
Categoria: Non renewable, fossil

Inventario Fecha: 27/11/2012 Periodo: 02:38:30 p.m.

No Sustancia Compartimento Unidad Total GALVANIZADO
Total MJ eq 0,146140717 0,146140717
1 Coal, 18 MJ per kg, in ground Crudo MlJ eq 0,000472399 | 0,000472399
2 Coal, 29.3 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,017810105 | 0,017810105
3 Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,000154128 | 0,000154128
4 Coal, brown, in ground Crudo MJ eq 0,003534105 | 0,003534105
5 Coal, hard, unspecified, in ground Crudo MJ eq 0,003481862 | 0,003481862
6 Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg Crudo MJ eq 1,83988E-06 | 1,83988E-06
7 Gas, mine, off-gas, process, coal Crudo Mleq | 4,39525E-05 | 4,39525E-05
mining/m3
8 Gas, natural, 30.3 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,01196321 0,01196321
9 Gas, natural, 35 MJ per m3, in ground Crudo MJ eq 0,010613759 | 0,010613759
10 Gas, natural, in ground Crudo MJ eq 0,007686513 | 0,007686513
11 Gas, off-gas, oil production, in ground Crudo MJ eq 1,85024E-06 | 1,85024E-06
12 Gas, petroleum, 35 MJ per m3, in ground Crudo MJ eq 1,81001E-05 | 1,81001E-05
13 Methane Crudo MJ eq 4,96396E-06 | 4,96396E-06
14 Qil, crude, 41 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,034409774 | 0,034409774
15 Qil, crude, 42.6 M) per kg, in ground Crudo MlJ eq 0,00033931 0,00033931
16 Qil, crude, 42.7 MJ per kg, in ground Crudo MJ eq 0,004941901 | 0,004941901
17 Qil, crude, in ground Crudo MJ eq 0,050662944 | 0,050662944
18 Peat, in ground Crudo MJ eq 0 0

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 28. Caracterizacidon de la categoria de impacto Oxidaciéon Fotoquimica para el proceso

unitario de troquelado procesada en simapro 7.1.

S'";?f © Jnventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:46:38 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Photochemical oxidation
No Sustancia Compartimento Unidad Total TROQUELADO
Total kg C,H, 4,60157E-06 4,60157E-06
1 1-Propanol Aire kg C,H, 2,83361E-15 | 2,83361E-15
2 2-Propanol Aire kg C;H, | 2,49343E-11 | 2,49343E-11
3 Acetaldehyde Aire kg C,H, 7,58988E-11 | 7,58988E-11
4 Acetic acid Aire kg C,H, 9,17879E-11 | 9,17879E-11
5 Acetone Aire kg C,H, 2,2916E-11 2,2916E-11
6 Benzaldehyde Aire kg C,H, -4,98199E-15 | -4,98199E-15
7 Benzene Aire kg C,H, 2,08477E-09 | 2,08477E-09
8 Benzene, ethyl- Aire kg CH, 1,97636E-09 | 1,97636E-09
9 Butadiene Aire kg C,H, 3,49104E-15 | 3,49104E-15
10 Butane Aire kg C,H, 1,83891E-08 | 1,83891E-08
11 Carbon monoxide Aire kg C,H, 4,53306E-07 | 4,53306E-07
12 Carbon monoxide, biogenic Aire kg C,H, 6,77905E-10 | 6,77905E-10
13 Carbon monoxide, fossil Aire kg C,H, 2,38439E-08 | 2,38439E-08
14 Chloroform Aire kg C,H, 7,93979E-15 | 7,93979E-15
15 Cumene Aire kg C,H,4 4,58104E-11 | 4,58104E-11
16 Ethane Aire kg C;H, | 3,54544E-09 | 3,54544E-09
17 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire kg C,H, 4,68109E-18 | 4,68109E-18
18 Ethanol Aire kg C;H, | 5,17904E-11 | 5,17904E-11
19 Ethene Aire kg C,H, 2,72501E-09 | 2,72501E-09
20 Ethene, tetrachloro- Aire kg C,H, 3,74834E-17 | 3,74834E-17
21 Ethyl acetate Aire kg C,H, 1,28666E-10 | 1,28666E-10
22 Ethyne Aire kg C;H, | 2,0535E-12 | 2,0535E-12
23 Formaldehyde Aire kg C,H, 1,90403E-09 | 1,90403E-09
24 Formic acid Aire kg C,H, 1,44942E-13 | 1,44942E-13
25 Heptane Aire kg C,H, 5,56714E-09 | 5,56714E-09
26 Hexane Aire kg C,H, 1,18494E-08 | 1,18494E-08
27 Hydrocarbons, unspecified Aire kg C,H, 4,3222E-07 4,3222E-07
28 Isoprene Aire kg C,H, 5,40813E-14 | 5,40813E-14
29 m-Xylene Aire kg C,H, 5,95813E-12 | 5,95813E-12
30 Methane Aire kg C,H, 9,17844E-10 | 9,17844E-10
31 Methane, biogenic Aire kg C,H, 2,77841E-11 | 2,77841E-11
32 Methane, dichloro-, HCC-30 Aire kg C,H, 2,04442E-15 | 2,04442E-15
33 Methane, fossil Aire kg C,H, 1,12315E-08 | 1,12315E-08
34 Methane, monochloro-, R-40 Aire kg C,H, 7,05146E-17 | 7,05146E-17
35 Methanol Aire kg C,H, 5,32652E-11 | 5,32652E-11
36 Methyl ethyl ketone Aire kg C,H, 2,29629E-10 | 2,29629E-10
37 Methyl formate Aire kg C,H, 4,07689E-17 | 4,07689E-17
38 Nitrogen dioxide Aire kg C,H, 2,30274E-08 | 2,30274E-08
39 NMVOC, non-methane volatile organic Aire kg CHq 3,0717E-06 3,0717E-06

compounds, unspecified origin
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40 Pentane Aire kg C,H, 2,76435E-08 | 2,76435E-08
41 Propanal Aire kg C,H, 4,43472E-14 | 4,43472E-14
42 Propane Aire kg C,H, 9,54144E-09 | 9,54144E-09
43 Propene Aire kg C,H, 2,64461E-09 | 2,64461E-09
a4 Propionic acid Aire kg C,H, 7,15411E-12 | 7,15411E-12
45 Styrene Aire kg C,H, 2,47767E-13 | 2,47767E-13
46 Sulfur dioxide Aire kg CoH, 4,08325E-07 | 4,08325E-07
47 Sulfur oxides Aire kg C,H, 7,85355E-08 | 7,85355E-08
48 t-Butyl methyl ether Aire kg C,H, 3,817E-14 3,817E-14

49 Toluene Aire kg C,H, 9,15222E-09 | 9,15222E-09

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 29. Caracterizacidon de la categoria de impacto Oxidaciéon Fotoquimica para el proceso

unitario de galvanizado procesada en simapro 7.1.

S'";?f © Jnventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:37:55 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Photochemical oxidation
No Sustancia Compartimento Unidad Total GALVANIZADO
Total kg CoH, 9,47695E-06 9,47695E-06
1 1-Propanol Aire kg C,H, 5,9493E-15 5,9493E-15
2 2-Propanol Aire kg C,H, 6,60039E-11 | 6,60039E-11
3 Acetaldehyde Aire kg C,H, 2,7322E-10 2,7322E-10
4 Acetic acid Aire kg C,H, 3,36503E-10 | 3,36503E-10
5 Acetone Aire kg C,H, 6,60586E-11 6,60586E-11
6 Benzaldehyde Aire kg C,H, -1,12137E-14 | -1,12137E-14
7 Benzene Aire kg C,H, 3,5304E-09 3,5304E-09
8 Benzene, ethyl- Aire kg C,H, 2,30078E-09 | 2,30078E-09
9 Butadiene Aire kg C,H, 9,02672E-15 9,02672E-15
10 Butane Aire kg C,H, 2,86202E-08 | 2,86202E-08
11 Carbon monoxide Aire kg C,H, 4,74645E-07 | 4,74645E-07
12 Carbon monoxide, biogenic Aire kg C,H, 2,18308E-09 | 2,18308E-09
13 Carbon monoxide, fossil Aire kg C,H, 5,69067E-08 | 5,69067E-08
14 Chloroform Aire kg C,H, 2,06565E-14 | 2,06565E-14
15 Cumene Aire kg C,H, 1,17061E-10 1,17061E-10
16 Ethane Aire kg C,H, 7,41199E-09 | 7,41199E-09
17 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire kg C,H, | 1,04446E-17 | 1,04446E-17
18 Ethanol Aire kg C,Ha 1,91806E-10 | 1,91806E-10
19 Ethene Aire kg C,H, 4,55076E-09 | 4,55076E-09
20 Ethene, tetrachloro- Aire kg C,H, 2,20631E-11 | 2,20631E-11
21 Ethyl acetate Aire kg C,H, 3,4054E-10 3,4054E-10
22 Ethyne Aire kg C,H, | 8,07883E-12 | 8,07883E-12
23 Formaldehyde Aire kg C,Ha 6,5334E-09 6,5334E-09
24 Formic acid Aire kg C,H, 2,49423E-13 2,49423E-13
25 Heptane Aire kg C;H, | 7,62674E-09 | 7,62674E-09
26 Hexane Aire kg C,H, 1,64082E-08 1,64082E-08
27 Hydrocarbons, unspecified Aire kg C,H, 6,51761E-07 | 6,51761E-07
28 Isoprene Aire kg C,H, 8,27909E-14 | 8,27909E-14
29 m-Xylene Aire kg C,H, 1,33905E-11 | 1,33905E-11
30 Methane Aire kg C,H, 3,5983E-09 3,5983E-09
31 Methane, biogenic Aire kg C,H, 8,1623E-11 8,1623E-11
32 Methane, dichloro-, HCC-30 Aire kg C,H, 1,61187E-14 | 1,61187E-14
33 Methane, fossil Aire kg C,H, 2,78999E-08 | 2,78999E-08
34 Methane, monochloro-, R-40 Aire kg C,H, 1,57967E-16 | 1,57967E-16
35 Methanol Aire kg C,H, 1,95161E-10 1,95161E-10
36 Methyl ethyl ketone Aire kg C,H, 6,07757E-10 | 6,07757E-10
37 Methyl formate Aire kg C,H, 1,0792E-16 1,0792E-16
38 Nitrogen dioxide Aire kg C,H, 2,25653E-07 | 2,25653E-07
39 NMVOC, non-methane volatile organic Aire kg CHy 4,27897E-06 | 4,27897E-06

compounds, unspecified origin
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40 Pentane Aire kg C,Ha 4,24794E-08 | 4,24794E-08
41 Propanal Aire kg C,Ha 1,0038E-13 1,0038E-13
42 Propane Aire kg C,H, 1,43592E-08 | 1,43592E-08
43 Propene Aire kg C,H, 3,77742E-09 | 3,77742E-09
a4 Propionic acid Aire kg C,H, 3,47485E-11 | 3,47485E-11
45 Styrene Aire kg C,H, 5,7256E-13 5,7256E-13
46 Sulfur dioxide Aire kg C,Ha 2,81357E-06 | 2,81357E-06
47 Sulfur oxides Aire kg C,Ha 7,89663E-07 | 7,89663E-07
48 t-Butyl methyl ether Aire kg C,H, 1,07998E-13 | 1,07998E-13
49 Toluene Aire kg C,H, 1,21377E-08 | 1,21377E-08

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

Tabla 30. Caracterizacion de la categoria de impacto Agotamiento de la capa de ozono para el

proceso unitario de troquelado procesada en simapro 7.1.

S'";alp ' Inventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:46:12 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Ozone layer depletion (ODP)
No Sustancia Compartimento Unidad Total TROQUELADO
Total kg CFC-11 eq | 3,71902E-10 3,71902E-10
1 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire kg CFC-11 eq | 5,72133E-17 | 5,72133E-17
p || RIS SR Gl ey Aire kg CFC-11eq | 1,46566E-14 | 1,46566E-14
CFC-113
3 Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, Aire kg CFC-11eq | 1,78164E-12 | 1,78164E-12
CFC-114
4 Methane, bromo-, Halon 1001 Aire kg CFC-11eq | 1,79083E-21 | 1,79083E-21
5 %eltfa”e’ bromochlorodifiuoro-, Halon Aire kg CFC-11eq | 1,52239E-11 | 1,52239€-11
6 Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 Aire kg CFC-11eq | 3,53704E-10 | 3,53704E-10
7 Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 Aire kg CFC-11eq | 4,0337E-13 4,0337E-13
8 Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 Aire kg CFC-11eq | 4,66836E-14 | 4,66836E-14
9 Methane, monochloro-, R-40 Aire kg CFC-11eq | 2,82058E-16 | 2,82058E-16
10 Methane, tetrachloro-, CFC-10 Aire kg CFC-11eq | 7,20681E-13 | 7,20681E-13
11 Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 Aire kg CFC-11eq | 6,38956E-15 | 6,38956E-15

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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Tabla 31. Caracterizacion de la categoria de impacto Agotamiento de la capa de ozono para el

proceso unitario de galvanizado procesada en simapro 7.1.

S'";af © Jnventario Fecha: 26/11/2012  Periodo:  06:37:27 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EPD 2007 (draft version) V1.02
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Ozone layer depletion (ODP)
No Sustancia Compartimento Unidad Total GALVANIZADO
Total kg CFC-11 eq | 5,49587E-10 5,49587E-10
1 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire kg CFC-11eq | 1,27656E-16 1,27656E-16
2 SEN e i 2 T e Aire kg CFC-11eq | 3,87973E-14 | 3,87973E-14
CFC-113
3 Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro- Aire kg CFC-11eq | 6,3904E-12 6,3904E-12
, CFC-114
4 Methane, bromo-, Halon 1001 Aire kg CFC-11eq | 4,5866E-21 4,5866E-21
5 ﬁeltfane’ bromochlorodifiuoro-, Halon Aire kg CFC-11eq | 2,89914E-11 | 2,89914E-11
6 Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 Aire kg CFC-11eq | 5,10779E-10 5,10779E-10
7 Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 Aire kg CFC-11eq | 7,94755E-13 | 7,94755E-13
8 Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 Aire kg CFC-11 eq | 3,03438E-13 | 3,03438E-13
9 Methane, monochloro-, R-40 Aire kg CFC-11eq | 6,31868E-16 | 6,31868E-16
10 Methane, tetrachloro-, CFC-10 Aire kg CFC-11eq | 2,16068E-12 | 2,16068E-12
11 Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 Aire kg CFC-11eq | 1,28021E-13 1,28021E-13

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

141




Tabla 32. Caracterizacion de la categoria de impacto Toxicidad humana para el proceso unitario de

troquelado procesada en simapro 7.1.

S'";?f © Jnventario Fecha: 27/11/2012  Periodo:  03:36:15 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (TROQUELADO)
Método: EDIP 2003 V1.01 / Default
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Human toxicity water
No Sustancia Compartimento Unidaad Total TROQUELADO
Total m 0,012388182 | 0,012388182
1 2-Propanol Aire m> 9,90344E-13 | 9,90344E-13
2 Acetic acid Aire m’ 3,10281E-12 | 3,10281E-12
3 Acetone Aire m’ 2,08195E-12 | 2,08195E-12
4 Acrylic acid Aire m’ 2,15078E-14 | 2,15078E-14
5 Aluminum Aire m’ 5,31792E-09 | 5,31792E-09
6 Antimony Aire m> 8,56176E-07 | 8,56176E-07
7 Arsenic Aire m’ 1,15648E-07 | 1,15648E-07
8 Benzaldehyde Aire m’ 2,08919E-14 | 2,08919E-14
9 Benzene Aire m> 2,15363E-05 | 2,15363E-05
10 Beryllium Aire m’ 8,10529E-12 | 8,10529E-12
11 Cadmium Aire m’ 7,17313E-05 | 7,17313E-05
12 Chlorine Aire m> 6,8676E-08 6,8676E-08
13 Chloroform Aire m> 1,85308E-11 | 1,85308E-11
14 Chromium Aire m> 2,93755E-06 | 2,93755E-06
15 Cobalt Aire m> 1,36889E-10 | 1,36889E-10
16 Copper Aire m> 4,11378E-06 | 4,11378E-06
17 Cumene Aire m> 1,93045E-08 | 1,93045E-08
ay | DU EBIEES 2.5 s Aire m’ 4,21426-05 | 4,2142E-05
tetrachlorodibenzo-p-dioxin
19 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire m’ 5,12631E-16 | 5,12631E-16
20 Ethane, 1,2-dichloro- Aire m’ 5,16344E-11 | 5,16344E-11
21 Ethanol Aire m’ 3,7733E-14 3,7733E-14
22 Ethene Aire m> 5,45548E-12 | 5,45548E-12
23 Ethene, chloro- Aire m’ 2,73626E-09 | 2,73626E-09
24 Ethene, tetrachloro- Aire m> 4,69964E-13 | 4,69964E-13
25 Ethyl acetate Aire m> 5,45138E-12 | 5,45138E-12
26 Formaldehyde Aire m> 8,12607E-11 | 8,12607E-11
27 Hexane Aire m’ 8,2798E-06 8,2798E-06
28 Iron Aire m’ 7,19303E-09 | 7,19303E-09
29 Lead Aire m> 0,000291385 | 0,000291385
30 Manganese Aire m’ 4,37564E-10 | 4,37564E-10
31 Mercury Aire m’ 0,01001943 0,01001943
32 Methanol Aire m’ 1,12922E-10 | 1,12922E-10
33 Molybdenum Aire m> 1,0689E-09 1,0689E-09
34 Nickel Aire m’ 2,90561E-09 | 2,90561E-09
35 Nitrogen dioxide Aire m’ 6,10227E-09 | 6,10227E-09
36 Propanal Aire m> 1,09979E-12 | 1,09979E-12
37 Propylene oxide Aire m’ 1,59336E-14 | 1,59336E-14
38 Selenium Aire m’ 1,1819E-06 | 1,1819E-06
39 Silver Aire m’ 1,23559E-12 | 1,23559E-12
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W

40 Thallium Aire m 1,71959E-06 | 1,71959E-06
41 Titanium Aire m’ 2,08529E-10 | 2,08529E-10
42 Toluene Aire m’ 5,72552E-08 | 5,72552E-08
43 Vanadium Aire m’ 4,19884E-08 | 4,19884E-08
44 VOC, volatile organic compounds Aire m’ 3,18145E-06 | 3,18145E-06
45 Xylene Aire m’> 6,41925E-09 | 6,41925E-09
46 Zinc Aire m’ 3,61144E-05 | 3,61144E-05
a7 4-Methyl-2-pentanone Agua m> 2,2867E-15 2,2867E-15

48 Acetaldehyde Agua m’ 2,8818E-14 2,8818E-14

49 Acetic acid Agua m’ 4,51958E-13 | 4,51958E-13
50 Acetone Agua m’ 1,27801E-17 | 1,27801E-17
51 Aluminum Agua m’ 5,36616E-07 | 5,36616E-07
52 Antimony Agua m’> 8,68773E-05 | 8,68773E-05
53 Benzene Agua m> 8,78517E-06 | 8,78517E-06
54 Benzene, 1,2-dichloro- Agua m> 3,4898E-10 3,4898E-10

55 Benzene, chloro- Agua m’ 5,32287E-09 | 5,32287E-09
56 Beryllium Agua m? 5,12028E-09 | 5,12028E-09
57 Butyl acetate Agua m’ 1,0144E-10 1,0144E-10

58 Chlorine Agua m> 3,20237E-12 | 3,20237E-12
59 Chloroform Agua m’> 2,77335E-12 | 2,77335E-12
60 Chromium Agua m> 3,7796E-06 3,7796E-06

61 Cobalt Agua m> 1,54514E-08 | 1,54514E-08
62 Cumene Agua m> 4,63883E-08 | 4,63883E-08
63 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Agua m> 8,62255E-18 | 8,62255E-18
64 Ethane, 1,2-dichloro- Agua m? 1,64757E-11 | 1,64757E-11
65 Ethanol Agua m> 7,47385E-15 | 7,47385E-15
66 Ethene Agua m’ 1,7445E-13 1,7445E-13

67 Ethene, chloro- Agua m> 3,28201E-11 | 3,28201E-11
68 Ethene, tetrachloro- Agua m> 9,86203E-15 | 9,86203E-15
69 Ethene, trichloro- Agua m> 1,2054E-14 1,2054E-14

70 Ethyl acetate Agua m> 1,55288E-17 | 1,55288E-17
71 Ethylene diamine Agua m> 3,45994E-18 | 3,45994E-18
72 Fluoride Agua m> 7,7483E-07 7,7483E-07

73 Formaldehyde Agua m’ 1,32766E-12 | 1,32766E-12
74 Iron Agua m> 3,39323E-07 | 3,39323E-07
75 Lead Agua m> 0,000170934 | 0,000170934
76 Manganese Agua m> 1,44039E-07 | 1,44039E-07
77 Mercury Agua m> 0,001324324 | 0,001324324
78 Methanol Agua m’ 8,32594E-11 | 8,32594E-11
79 Molybdenum Agua m> 6,83426E-08 | 6,83426E-08
80 Phenol Agua m’ 1,77698E-07 | 1,77698E-07
81 Propylene oxide Agua m> 1,91538E-13 | 1,91538E-13
82 Selenium Agua m> 2,31615E-05 | 2,31615E-05
83 Silver Agua m> 1,17036E-11 | 1,17036E-11
84 Thallium Agua m> 0,000263079 | 0,000263079
85 Toluene Agua m> 2,73413E-08 | 2,73413E-08
86 Xylene Agua m> 6,05886E-09 | 6,05886E-09
87 Mercury Suelo m> 1,48869E-07 | 1,48869E-07

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Tabla 33. Caracterizacion de la categoria de impacto Toxicidad humana para el proceso unitario de

galvanizado procesada en simapro 7.1.

S'";?f © Jnventario Fecha: 27/11/2012  Periodo:  03:25:26 p.m.
Proyecto FANTAXIAS SAS / REF DT-0057-27L
Titulo: Analizando 1 p (GALVANIZADO)
Método: EDIP 2003 V1.01 / Default
Indicador: Caracterizacion
Categoria: Human toxicity water
No Sustancia Compartimento Unidsad Total GALVANIZADO
Total m 0,021389652 0,021389652
1 2-Propanol Aire m’ 2,62155E-12 2,62155E-12
2 Acetic acid Aire m’ 1,13752E-11 1,13752E-11
3 Acetone Aire m’ 6,0015E-12 6,0015E-12
4 Acrylic acid Aire m’ 5,69329E-14 | 5,69329E-14
5 Aluminum Aire m’ 2,5954E-07 2,5954E-07
6 Antimony Aire m> 5,44054E-06 5,44054E-06
7 Arsenic Aire m° 6,50433E-07 6,50433E-07
8 Benzaldehyde Aire m’ 4,70244E-14 | 4,70244E-14
9 Benzene Aire m’ 3,647E-05 3,647E-05
10 Beryllium Aire m’ 3,21809E-11 3,21809E-11
11 Cadmium Aire m’ 0,000193898 | 0,000193898
12 Chlorine Aire m> 6,8754E-08 6,8754E-08
13 Chloroform Aire m’ 4,82106E-11 | 4,82106E-11
14 Chromium Aire m> 7,76424E-06 7,76424E-06
15 Cobalt Aire m’ 8,61422E-08 8,61422E-08
16 Copper Aire m’ 4,52509E-05 | 4,52509E-05
17 Cumene Aire m’ 4,93295E-08 | 4,93295E-08
1g | Dioxins, measured as2,3,7,8- Aire m’ 0,000175968 | 0,000175968
tetrachlorodibenzo-p-dioxin
19 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Aire m° 1,14379E-15 1,14379E-15
20 Ethane, 1,2-dichloro- Aire m> 1,46784E-10 | 1,46784E-10
21 Ethanol Aire m’ 1,39745E-13 1,39745E-13
22 Ethene Aire m’ 9,11061E-12 9,11061E-12
23 Ethene, chloro- Aire m’ 7,74253E-09 | 7,74253E-09
24 Ethene, tetrachloro- Aire m? 2,76626E-07 | 2,76626E-07
25 Ethyl acetate Aire m’ 1,44281E-11 | 1,44281E-11
26 Formaldehyde Aire m? 2,78834E-10 | 2,78834E-10
27 Hexane Aire m’ 1,14653E-05 1,14653E-05
28 Iron Aire m? 1,87905E-08 1,87905E-08
29 Lead Aire m’ 0,00043251 0,00043251
30 Manganese Aire m? 2,18195E-09 | 2,18195E-09
31 Mercury Aire m’ 0,016138639 | 0,016138639
32 Methanol Aire m> 4,13742E-10 | 4,13742E-10
33 Molybdenum Aire m° 2,32977E-09 2,32977E-09
34 Nickel Aire m’ 5,50413E-08 5,50413E-08
35 Nitrogen dioxide Aire m? 5,97981E-08 | 5,97981E-08
36 Propanal Aire m’ 2,48938E-12 | 2,48938E-12
37 Propylene oxide Aire m? 3,66981E-14 | 3,66981E-14
38 Selenium Aire m? 3,78994E-06 | 3,78994E-06
39 Silver Aire m’ 2,11844E-10 2,11844E-10
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40 Thallium Aire m 1,6388E-05 1,6388E-05

41 Titanium Aire m’ 5,02196E-10 | 5,02196E-10
42 Toluene Aire m’ 7,59321E-08 | 7,59321E-08
43 Vanadium Aire m? 1,44579E-07 1,44579E-07
44 VOC, volatile organic compounds Aire m? 3,30489E-06 | 3,30489E-06
45 Xylene Aire m’ 9,77146E-09 | 9,77146E-09
46 Zinc Aire m’ 5,54734E-05 | 5,54734E-05
a7 4-Methyl-2-pentanone Agua m’ 5,85659E-15 | 5,85659E-15
48 Acetaldehyde Agua m> 7,6273E-14 7,6273E-14

49 Acetic acid Agua m? 1,10368E-12 1,10368E-12
50 Acetone Agua m? 3,27318E-17 | 3,27318E-17
51 Aluminum Agua m? 1,20088E-06 1,20088E-06
52 Antimony Agua m’ 0,000370295 | 0,000370295
53 Benzene Agua m’ 1,26785E-05 | 1,26785E-05
54 Benzene, 1,2-dichloro- Agua m’ 9,23466E-10 | 9,23466E-10
55 Benzene, chloro- Agua m’ 1,40853E-08 | 1,40853E-08
56 Beryllium Agua m’ 1,08984E-08 | 1,08984E-08
57 Butyl acetate Agua m? 2,68481E-10 2,68481E-10
58 Chlorine Agua m> 9,27305E-12 | 9,27305E-12
59 Chloroform Agua m’ 1,34486E-11 | 1,34486E-11
60 Chromium Agua m’ 5,04148E-06 | 5,04148E-06
61 Cobalt Agua m’ 7,48602E-07 | 7,48602E-07
62 Cumene Agua m’ 1,18538E-07 | 1,18538E-07
63 Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 Agua m> 1,75666E-16 | 1,75666E-16
64 Ethane, 1,2-dichloro- Agua m’ 5,75977E-11 | 5,75977E-11
65 Ethanol Agua m> 1,9781E-14 1,9781E-14

66 Ethene Agua m’ 4,14903E-13 | 4,14903E-13
67 Ethene, chloro- Agua m’ 8,11421E-11 | 8,11421E-11
68 Ethene, tetrachloro- Agua m’ 2,04578E-13 | 2,04578E-13
69 Ethene, trichloro- Agua m’ 4,29497E-14 | 4,29497E-14
70 Ethyl acetate Agua m? 4,11032E-17 | 4,11032E-17
71 Ethylene diamine Agua m’ 1,06255E-16 | 1,06255E-16
72 Fluoride Agua m> 2,02847E-06 | 2,02847E-06
73 Formaldehyde Agua m’ 3,36275E-12 | 3,36275E-12
74 Iron Agua m’ 1,15505E-06 | 1,15505E-06
75 Lead Agua m’ 0,000419767 | 0,000419767
76 Manganese Agua m’ 2,69637E-07 | 2,69637E-07
77 Mercury Agua m’ 0,002793884 | 0,002793884
78 Methanol Agua m> 1,78379E-10 | 1,78379E-10
79 Molybdenum Agua m’ 1,39968E-07 | 1,39968E-07
80 Phenol Agua m> 2,41756E-07 | 2,41756E-07
81 Propylene oxide Agua m’ 4,41094E-13 | 4,41094E-13
82 Selenium Agua m? 4,06395E-05 | 4,06395E-05
83 Silver Agua m’ 8,63151E-11 | 8,63151F-11
84 Thallium Agua m’ 0,000611098 | 0,000611098
85 Toluene Agua m’ 3,72898E-08 3,72898E-08
86 Xylene Agua m> 8,27008E-09 | 8,27008E-09
87 Mercury Suelo m’ 2,14222E-06 2,14222E-06

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informéatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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ANEXO M.

Figura 67. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Acidificacion — Proceso

de Troquelado - linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

Figura 68. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Eutrofizacién —

Proceso de Troquelado - linea de produccién de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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Figura 69. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Cambio Climatico —

Proceso de Troquelado - linea de produccién de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.

Figura 70. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Fuentes de Energia
Fosil no Renovable — Proceso de Troquelado - linea de produccién de botones de la referencia DT-
0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Figura 71. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Oxidaciéon Fotoquimica

— Proceso de Troquelado - linea de produccién de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.

Figura 72. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Agotamiento de la
Capa de Ozono — Proceso de Troquelado - linea de produccién de botones de la referencia DT-
0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informética SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Figura 73. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Toxicidad Humana

Agua — Proceso de Troquelado - linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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ANEXO N.

Figura 74. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Acidificacion — Proceso

de Galvanizado - linea de produccién de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.

Figura 75. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Eutrofizacion —

Proceso de Galvanizado - linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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Figura 76. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental cambio Climatico —

Proceso de Galvanizado - linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.

Figura 77. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Fuentes de Energia no
Renovable — Proceso de Galvanizado - linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-
27L.

FUENTES DE ENERGIA FOSIL NO RENOVABLE

0,06

0,05
z 004
2 0,03
2 0,02
0,01
; N = |

Coal, 29.3MJ  Gas, natural, Gas, natural, 35 Gas, natural, in Qil, crude, 41  Qil, crude, in
perkg,in  30.3MIJ perkg, MIperm3,in ground M per kg, in ground
ground in ground ground ground

Sustancia

Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].
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Figura 78. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Oxidacion Fotoquimica

— Proceso de Galvanizado - linea de produccion de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excel].

Figura 79. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Agotamiento de la
Capa de Ozono — Proceso de Galvanizado - linea de produccién de botones de la referencia DT-
0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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Figura 80. Agentes contaminantes para la Categoria de Impacto Ambiental Toxicidad Humana

Agua — Proceso de Galvanizado - linea de produccién de botones de la referencia DT-0057-27L.
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Fuente: [Datos exportados de la herramienta informatica SimaPro 7.1 a formato Excell.
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ANEXO O.

GLOSARIO SOBRE ACV [Norma espafiola UNE-EN ISO 14040 versién 2006]

Andlisis de laincertidumbre

Procedimiento sistematico para cuantificar la incertidumbre introducida en los
resultados de un analisis de inventario debido a los efectos acumulativos de la
imprecision del modelo, de la incertidumbre de las entradas y de la variabilidad de
los datos.

Andlisis del Inventario
Recopilacion y cuantificacién de entradas y salidas para un sistema del producto o
proceso a través de su ciclo de vida.

Asignacion
Distribucién de los flujos de entrada o de salida de un proceso o un sistema del
producto bajo estudio y uno o mas sistemas del producto diferente.

Aspecto Ambiental
Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede

interactuar con el medio ambiente.

Calidad de los datos
Caracteristica de los datos que se relaciona con su capacidad para satisfacer los

requisitos establecidos.

Categoria de impacto
Clase que representa asuntos ambientales de interés a la cual se pueden asignar

los resultados del analisis del inventario.
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Criterio de corte
Especificacion de la cantidad de flujo de materia o de energia o del nivel de
importancia ambiental asociados a los procesos unitarios o al sistema del producto

para excluirlos del estudio.

Emisiones y vertidos

Emisiones al aire y vertidos al agua y suelo.

Energia de proceso
Entrada de energia requerida en un proceso unitario, para llevar a cabo el proceso
o hacer funcionar el equipo, excluyendo las entradas de energia para la

produccion y suministro de esta energia.

Entrada

Flujo de producto, de materia o0 de energia que entra en un proceso unitario.

Entrada auxiliar
Materia que entra y se utiliza en el proceso unitario de obtencion del producto,

pero que no constituye una parte del producto.

Evaluacion
Elemento dentro de la fase de interpretacion que pretende establecer confianza en
los resultados del analisis.

Evaluacion del Impacto Ambiental

Conocer y evaluar la magnitud de los impactos ambientales generados y cuan

significativos son dichos impactos.
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Factor de caracterizacién
Factor que surge de un modelo de caracterizacion, que se aplica para convertir el
resultado del analisis del inventario del ciclo de vida asignado a la unidad comun

del indicador de categoria.

Flujo de energia
Entrada o salida de un proceso unitario o un sistema de proceso expresada en

unidades de energia.

Flujo de producto

Productos que entran o salen de un sistema del producto hacia otro.

Flujo de referencia
Medida de las salidas de los procesos en un sistema de producto determinado,

requerida para cumplir la funcidén expresada mediante la unidad funcional.

Flujo elemental

Materia o energia que entra al sistema en estudio, que ha sido extraido del medio
ambiente sin una transformacion previa por el ser humano, o materia 0 energia
gue sale del sistema bajo estudio, que es liberado al medio ambiente sin una

transformacién posterior por el ser humano.
Flujo intermedio
Flujo de producto, de materia o de energia que ocurre entre unidades funcionales

del sistema del producto bajo estudio.

Indicador de categoria de impacto

Representacion cuantificable de una categoria de impacto.
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Interpretacion del Ciclo de Vida
Los hallazgos del analisis del inventario o de la evaluacion del impacto o de
ambos, se evallan con respecto al objetivo y el alcance establecidos, para llegar a

conclusiones y recomendaciones.

Limite del sistema
Conjunto de criterios que especifican cuales de los procesos unitarios son parte de

un sistema del producto o proceso.

Materia prima

Materia prima o secundaria que se usa para elaborar un producto.

Mecanismo ambiental
Sistema de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para una categoria de impacto
dada, que vincula los resultados del analisis del inventario con indicadores de

categoria y con puntos finales de categoria.

Parte interesada
Persona o grupo que tiene un interés o esta afectado por el desempefio ambiental

de un sistema del producto o por los resultados de un andlisis.

Proceso
Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, los cuales

transforman elementos de entrada en resultados.
Proceso Unitario

Elemento mas pequefio considerado en el analisis del inventario para el cual se

cuantifican datos de entrada y salida.
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Producto

Cualquier bien o servicio.

Producto intermedio
Salida de un proceso unitario que es entrada de otros procesos unitarios que

requiere una transformacion adicional dentro del sistema.

Residuo

Sustancias u objetos a cuya disposicion se procede o se esté obligado a proceder.

Resultados del inventario
Resultado del analisis de un inventario que clasifica los flujos que atraviesa los
limites del sistema y que proporciona el punto de partida para la evaluacién del

impacto ambiental generado.

Salida
Flujo de producto, materia o energia que sale de un proceso unitario.

Sistema del producto
Conjunto de procesos unitarios con flujos elementales y flujos de producto, que

desempefia una o mas funciones definidas.
Unidad Funcional

Desempefio cuantificado de un sistema del producto para su uso como unidad de

referencia.
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