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RESUMEN

Como muestra de los compromisos globales sobre objetivos de desarrollo sostenible
que hacen los paises, se presenta un estudio que aporte al mantenimiento de un
planeta sostenible y la reciprocidad de convivencia con la naturaleza. Los estudios y
herramientas que permiten a los ingenieros y las industrias evaluar las cargas
ambientales negativas de los productos y servicios durante su ciclo de vida, deberian
convertirse en un uso comun, para hacer que las soluciones de ingenieria sean mas
sostenibles. La evaluacion del ciclo de vida (LCA) es un método que se puede utilizar
para lograr lo anterior. El ciclo de vida de un producto o servicio son todas las etapas
asociadas con ese producto, como la extraccion de materias primas, el procesamiento
de materiales, la fabricacion, distribucion, uso y final de la vida del producto. La
integracion de la economia circular en estos estudios representa un cambio sistematico,
genera resiliencia a largo plazo, brinda oportunidades comerciales y beneficios socio
ambientales.

Los elevadores de carga del tipo dumbwaiter son equipos que permiten levantar cargas
de menor peso, no utilizados para pasajeros. Los objetivos de este estudio son utilizar
la metodologia de analisis de ciclo de vida (ACV) para: (i) identificar los puntos criticos
ambientales en el ciclo de vida del elevador, (ii) y evaluar diferentes estrategias de final
de vida. La unidad funcional, que sirve de base para el analisis, es “un ascensor con
una capacidad de carga de 200 kg que permite dar servicio a dos paradas en cuanto a
altura (seis metros), con una vida util de 20 anos”. Este sistema se ensambla y opera
en Ecuador. Los componentes y materiales se importan de varias partes del mundo.
Los escenarios de final de vida util que se evaluaran son (a) todas las partes y piezas
se reutilizan, (b) todas las partes y piezas se reciclan y, (c) una combinacion realista de
escenarios (a) y (b).

Tomando como referencia el potencial de calentamiento global del sistema, los
resultados muestran que la etapa de uso es la de mayor carga ambiental,
representando entre el 74% y el 82% de la huella de carbono para todo el ciclo de vida.
En cuanto a la fabricacidon de componentes, los rieles y la cabina generan el impacto
mas negativo con el 4,24% vy el 3,43%, respectivamente, de la huella de carbono.
Todos los escenarios de final de vida proporcionan créditos al sistema, ya que
compensan la produccién de nuevos materiales. La opcion (a) proporciona la mayor
compensaciéon con 20%, seguida de (c) y (b), con 15% y 8%, respectivamente.
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A partir de la identificacion de los puntos criticos, queda claro que reducir el uso de
energia en el sistema es fundamental para mitigar el impacto ambiental. Con respecto
al final de la vida util, una estrategia de economia circular es aplicar el reuso de los
componentes y reciclaje, de tal forma que se disminuya el consumo de material
primario. El disefio para la reutilizacion de los sistemas mecanicos es fundamental para
mitigar los recursos y el impacto ambiental en cuanto a soluciones de ingenieria.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Las actuales practicas de produccion y servicio en la industria mundial, mayormente, se
identifican como lineales, es decir, destinar un modelo econémico continuado desde la
revolucion industrial, el cual tiene como principio base el desecho de los productos
después de su utilizacion. Este tipo de sistemas de produccion generan problematicas
ambientales, entre las cuales se puede mencionar: el calentamiento global, reduccién
de la capa de ozono, reduccion de tierra disponible, entre otros (Matthews, 2016), los
mismos que preocupan a los gobiernos de cada pais. Este tipo de practicas carecen de
principios de sustentabilidad, debido a que el recurso de las actuales generaciones
empieza a consumir lo que le pertenece a las venideras, ocasionando una problematica
ambiental aun no abordada (Paz, 2010).

En el presente estudio se ha seleccionado un caso de estudio de la industria del
transporte vertical (ascensores y escaleras eléctricas) del cual se desconocen los
impactos ambientales asociados a consumo de materiales, energia y contaminacion
generada, a lo largo de su ciclo de vida. Este tema preocupa a los directivos de la
empresa, puesto que sus esfuerzos actualmente estan orientados en cumplir su politica
social empresarial, donde el cuidado ambiental es uno de los pilares fundamentales
para ofrecer productos y servicios de buena calidad.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Cuantificar los impactos ambientales que se generan en la produccion, instalacion,
mantenimiento y uso de los ascensores tipo montaplatos, mediante el uso de la
metodologia de andlisis de ciclo de vida en una empresa nacional que tiene como
sucursal la ciudad de Guayaquil.

1.2.2. Objetivos especificos

e Cuantificar entradas y salidas de materiales y energia ambientalmente relevantes
en el ciclo de vida del ascensor de carga tipo dumbwaiter.

o Determinar los impactos ambientales y las contribuciones, acorde a problematicas
ambientales de caracter global.
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e Cuantificar indicadores de impacto ambiental de ciclo de vida del sistema ascensor
de carga tipo dumbwaiter.

o Identificar puntos criticos del sistema.
Comparar alternativas de fin de vida del sistema desde una perspectiva ambiental.

1.3. Justificacion

En la actualidad el cuidado medioambiental forma un pilar fundamental en la gestion
integral en las empresas por su intensa busqueda de ser productivos y sostenibles. Es
asi que, para la empresa seleccionada, los proyectos que vayan asociados en buenas
practicas ambientales, son de gran aporte para sus politicas corporativas.

Adicional, que este tipo de proyectos contribuyen al cuidado medioambiental, es
importante destacar lo siguiente:

Los productos y servicios de la empresa deben destacarse por su buena calidad, lo
cual es una de las exigencias marcadas en su politica de responsabilidad social. Es
decir, que sus clientes queden satisfechos porque estos cumplan con un buen
funcionamiento y servicio, cuenten con confiabilidad y seguridad, adicional que en sus
operaciones exista el minimo de impactos ambientales.

La empresa actualmente cuenta con un certificado ambiental otorgado por el Ministerio
de Ambiente del Ecuador (MAE), este certificado la obliga a implementar buenas
practicas ambientales (BPA), que entre sus requisitos enfatiza gestionar los desechos
ambientales generados en sus procesos. Es de notar que la empresa actualmente no
conoce cual es el punto critico desde una perspectiva ambiental de los productos que
ponen en el mercado.

Por dltimo, sera una referencia de disefo, para nuevos productos que planifique la
compania, en los que se involucre el analisis de ciclo de vida, de tal forma que se
pueda identificar los potenciales impactos que pueda generar un equipo previo a su
lanzamiento al mercado, incluso podria resultar en una ventaja competitiva, al
evidenciar que son productos con analisis ambiental anticipado.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Referente a la revisién bibliografica y en concordancia con los objetivos que se busca
en el presente estudio se ha definido 4 pilares fundamentales de busqueda de
informacion, detallados a continuacion:

Conceptualizacion del analisis del ciclo de vida.

Informacion sobre equipos de transporte vertical.

Informacion sobre equipos de manejo de cargas.

Final de vidas de productos que incorpore el acero y el cobre.

2.1. Analisis de ciclo de vida

20

Uno de los mecanismos mas utilizados para la evaluacion de impactos ambientales es
el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), esta metodologia tiene como objetivo estudiar de

forma sistematica, metddica y cientifica los impactos ambientales que se generan a

lo

largo del ciclo de vida del producto o gestién de un servicio. Existen tres tipos de ACV,

dependiendo los objetivos que cada uno tenga (Matthews, 2016):

e ACV conceptual: En este tipo de estudio se utilizan datos cualitativos de forma
general, es el mas sencillo, y tiene como objetivo identificar los potenciales

impactos de mayor significancia (Matthews, 2016).

o ACV simplificado: Se utilizan datos genéricos abarcando el ACV de forma

superficial y centrandose en las etapas mas importantes (Matthews,2016).

e ACV completo: Es el ACV mas completo, considera un inventario detallado tanto
cualitativo como cuantitativo, de la misma forma los impacto ambientales generados

(Matthews,2016).

En el presente estudio se ha seleccionado utilizar el analisis de ciclo de vida completo
debido a que uno de los objetivos de este proyecto es conocer las entradas y salidas de
los inventarios existentes, de forma cualitativa y cuantitativa, de tal manera que puedan
ser evaluados para determinar los impactos ambientales y las contribuciones, acorde a

problematicas ambientales de caracter global.
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2.1.1. Etapas del Ciclo de Vida

La cuantificacién de los impactos ambientales de un producto estan incluidos en el
contexto del Andlisis del Ciclo de Vida. El término de la cuna a la tumba involucra
desde la extraccién de materias primas, produccion, logistica, operacion y fin de vida.
Las etapas antes mencionadas considera las entradas y salidas que involucran
materiales y energia junto con las emisiones y residuos, respectivamente, En la figura
2.1 se muestra un esquema del sistema (Matthews, 2016)

Salidas

- Emisiones atmosféricas

- Desechos transportados por el agua

Entradas

Materia Prima -

Adguisicidnde

Manufactura

Uso/ Reuso/

Energia -

Reciclaje/ Gestion de
Desechos

Figura 2.1 Limites del sistema

Fuente: (Leiva, 2016)

La figura 2.1 muestra los limites de un sistema donde se detallan las materias primas y
consumo de energia eléctrica que requieren los procesos, y que una vez que se
realizan sus transformaciones, generan las salidas respectivas mostradas como
productos, coproductos y residuos.

Sobre las etapas del analisis de ciclo de vida se detallan las mas usadas
frecuentemente (Leiva, 2016).
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De la puerta a la puerta (Gate to gate): Implica solamente las actividades que realiza
la empresa donde se realiza el estudio.

De la cuna a la puerta (Cradle to gate): Considera desde la explotacion y distribucion
de la materia prima hasta las actividades que realiza la empresa donde se centra el
estudio.

De la puerta a la tumba (Gate to grave): Abarca desde los procesos productivos que
realiza la empresa donde se centra el estudio hasta el fin de vida del producto o
servicio.

De la cuna a la tumba (Cradle to grave): Considera desde la extraccion de materia
prima hasta el fin de vida del producto o servicio.

De la cuna a la cuna (Cradle to cradle): Comprende desde la extraccion de materiales
hasta la reinsercién de los productos fuera de uso, en el mismo procesos productivo.

2.1.2. Analisis de ciclo de vida y las norma ISO

La norma ISO 14040:2006 es una metodologia de evaluacion ambiental que permite
analizar y cuantificar los aspectos e impactos potenciales de un producto o servicio a lo
largo de su ciclo de vida, es decir en cada una de las etapas que se establezcan como
limites del sistema de analisis (ISO 14040, 2007).

— — -Desarrolloy
Definicién de objetivo mejoramiento de
yalcance producto.

- Planeacién
estratégica.
Analisis de inventario Interpretacidn - Elaboracion de
politicas
publicas.

- Marketing.
Evaluacién de impacto
- Ofros.
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Figura 2.2 Estructura de ACV segun ISO 14040

Fuente: (ISO 14040, 2007)

En la figura 2.2 se muestra la estructura de la elaboraciéon de un analisis de ciclo de
vida, segun lo establecido por la norma ISO 14040:2006 (Gestién ambiental. Analisis de
ciclo de vida. Principios y marco de referencia) en la que sistematicamente se realiza la
definicibn de los objetivos y alcance del estudio a realizar, para luego dar paso al
analisis de inventario, finalizando con la evaluacion de impactos y la interpretacion de
los resultados obtenidos, es de notar que las flechas se muestran en ambos sentidos
debido a que los procesos son iterativos. Los resultados que se derivan del estudio,
podrian genera diversas estrategias, tales como: Desarrollo y mejoramiento de
productos, elaboracion de politicas publicas, estrategias de marketing, entre otros.

2.1.3. El ACV como herramienta en la industria y su administracion

Para tomar decisiones de caracter ambiental, tanto en empresas publicas y privadas, es
importante la elaboracion de analisis de ciclo de vida. Contar con este tipo de estudios
justifica la asignacién de recursos para la implementacién de proyectos relacionados a
este ambito (Matthews, 2016).

Con la elaboracion de ACV se puede obtener los siguientes resultados:

e Revisar el comportamiento de un mismo producto entre dos procesos distintos de
manufactura.

e Comparar dos productos diferentes con funcionabilidad semejante.

¢ Revisar el comportamiento de las diferentes etapas que se asocian a un producto.

En el presente estudio se establece la comparacion de las diferentes etapas de un
mismo producto, de tal forma que se pueda establecer una linea base de la version
actual del producto en andlisis, consiguiendo asi que las futuras versiones sean
comparables y puedan mejorarse en cuanto a la generacion de impactos ambientales.

2.1.4. Aplicaciones del ACV para el sector industrial.

Los estudios ACV tienen diferentes aplicaciones, ya sea de caracter interno o externo a
la empresa. Como uso interno se detalla lo siguiente (Leiva, 2016):

Elaboracion de procedimientos internos, politicas y demas estrategias aplicables.

¢ Identificacion de adecuadas practicas de gestion de residuos.
Identificar nuevas practicas para disefiar los productos, considerando el cuidado
medioambiental.
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e Benchmarking de productos.
e Consideracion de la eficiencia ambiental entre los procesos instalados.

Como usos externos del ACV en la industria, se pueden mencionar los siguientes
(Leiva, 2016):

o Repotenciacion de la marca de la empresa.
e Mejorar la investigacion y desarrollo de nuevos productos.
o Mejorar la calificacién de proveedores que interviene en la cadena de suministros.

2.1.5. Etapas de desarrollo de un ACV

Acorde a la norma UNE ISO 14040 el proceso de ACV debe cumplir con las siguientes
etapas (ISO 14040, 2007):

Etapa 1. Definicion del Objetivo y Alcance del ACV. El objetivo y alcance refieren las
razones por la cual el estudio se lo va a realizar y las etapas que se van a abarcar,
respectivamente.

Etapa 2. Andlisis de Inventario de Ciclo de Vida. En esta parte se debe detallar las
entradas y salidas de los inventarios identificados.

Etapa 3. Evaluacién de Impacto de Ciclo de Vida. Acorde a los resultados de los
inventarios analizados se evaluan los impactos ambientales asociados a las entradas y
salidas de los diferentes procesos.

Etapa 4. Interpretaciéon. Con base a los objetivos y alcance del estudio, adicional a los
resultados del analisis de inventario y la evaluacion de impactos ambientales, se realiza
la toma de decisiones, a esta parte se la conoce como interpretacion de resultados.

2.1.6. Sistema de producto, funciones y unidad funcional

Al conjunto de etapas que conforman el sistema se la conoce como sistema de
productos. La unidad funcional es la medida en cémo se presentan los resultados del
analisis de ciclo de vida, de la misma forma los datos de entrada y salida de cada
proceso (Matthews, 2016).

2.1.7. Limites del sistema

Las etapas a considerarse en el estudio dan como resultado los limites del sistema, que
frecuentemente son los detallados a continuacion (Leiva, 2016):
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Adquisiciéon de materias primas: Se refiere a la extraccién y distribucién de materias
primas utilizadas en el proceso productivo.

Manufactura, procesado y formulacién: En esta etapa se considera la transformacion
de materias primas, teniendo como resultado el producto o co-producto del proceso.

Distribucion y Transporte: La logistica que recorre un material en cada proceso
productivo es considerada como distribucién y transporte.

Uso/Reutilizacién/Mantenimiento: La operacion y conservacién del producto es
considerado en esta etapa, de tal forma que pueda cumplir con su vida util.

Reciclaje: Gestion de los residuos generados para volver a producir la materia prima
del producto.

Gestion de Residuos: Son las diferentes alternativas de disposicion final de residuos
existentes para otorgarle un fin de vida a un producto.

2.1.8. Tipos y fuentes de datos

Los datos utilizados en una ACV pueden ser de fuentes bibliograficas, levantamiento de
informacion existente en la empresa, bases de datos de tal forma que permita evaluar
las entradas y salidas de los diferentes procesos que involucran el alcance del sistema
determinado (Matthews, 2016).

2.1.9. Anadlisis de inventario de ciclo de vida (ICV)

Refiere a la cuantificacién de las entradas y salidas de un sistema, lo cual permite
evaluar las materias primas y energia consumida, de la misma forma las emisiones y
descargas que se generan en el proceso productivo, para la obtencion de la
informacion antes mencionado es importante tener en cuenta lo siguiente (Leiva, 2016):

e Levantamiento de informacion in situ.
¢ Informacion existente en base de datos.
¢ Bibliografia existente.



26

2.2. Evaluacién de impacto de ciclo de vida (EICV)

Con los resultados obtenidos en los diferentes inventarios identificados se procede a la
evaluacion de los impactos ambientales asociados a sus entradas y salidas. En la tabla
1 se puede observar las categorias de impacto ambiental y su escala, adicional se
detallan algunos de los contaminantes existentes por cada categorizacion (Leiva,
2016).

TABLA 1. CATEGORIA DE IMPACTOS AMBIENTALES

Categoria de Ejemplos de datos de impactos de ciclo de vida
. Escala e o
impacto (Esto es clasificacion)
Dioxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20),
Calentamiento Global metano (CH4), clorofluorocarbonos (CFC’s),
global hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), bromuro de
metilo (CH3Br)
Agotamiento de Clorofluorocarbonos (CFC’s),
0zono Global hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), halones,
estratosférico bromuro de metilo (CH3Br)
Regional Oxido de azufre (SO3), 6xidos de nitrégeno (NOXx),
Acidificacion 9 ’ acido corhidrico (HCI), acido fluorhidrico (HF),
local ]
Amonio (NH4)
Eutroficacion Local Fosfato (PO4), Oxido de nitrégeno (NO), Diéxido
de nitrégeno (NO2), Nitratos, Amonio (NH4)
Smog fotoquimico Local Hidrocarburo no metano (NMHC)
Toxicidad terrestre Local Quimicos téxicos con concentraciones letales
reportadas para roedores
. " Quimicos toxicos con concentraciones letales
Toxicidad acuatica Local
reportadas para pescados
Global,
Salud humana regional, Liberaciones totales para agua, aire y suelo.
local
. Global, . . .
Agotamiento de ; Cantidad de minerales usados, cantidad de
regional, . e
recursos | combustible fosil usado.
ocal
Glpbal, Cantidad eliminada en vertedero, u otras
Uso del suelo regional, dificaci I I
local modificaciones en el suelo
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Agua usada o consumida

Regional,
local

Uso de agua ‘

Fuente: (Leiva, 2016)

Para el caso del presente estudio se analizaran los citados a continuacion, informacion
que ha sido tomada del reporte 2017 de ReciPe (National Institute for Public Health and
the Environment, 2017):

Material particulado

El viento puede transportar las particulas a través de largas distancias y luego, estas
pueden instalarse en el suelo o en el agua. Segun la composicion quimica, los efectos
de sedimentacién pueden provocar: acidificacion de lagos y arroyos, cambio en el
balance nutricional de las aguas costeras y de las grandes cuencas fluviales, reduccion
de los nutrientes del suelo, dafio de los bosques sensibles y cultivos agricolas, efectos
perjudiciales sobre la diversidad de ecosistemas, contribucién a los efectos de la lluvia
acida.

Agotamiento del ozono

Deficiencia de la capacidad protectora sobre las radiaciones ultravioletas en la capa de
0zZono.

Cambio climatico

Aumento de la temperatura terrestre y océanos, lo cual genera efectos adversos sobre
la biosfera.

Acidificacion terrestre

Debido a la presencia de 6xidos de azufre y nitrdgeno presentes en la atmdsfera se
provoca la deficiencia en la capacidad neutralizante del suelo, conociendo a este efecto
como acidificacion terrestre.

Agotamiento de fésiles

Las reservas de combustible fosiles no son ilimitadas, se consume a un ritmo mucho
mayor del que se produce, y en este caso, producirlo ha tardado millones de afios.
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Eutroficacion marina

Crecimiento excesivo de la poblacién de algas originado por el enriquecimiento artificial
de las algas de rios y embalses como consecuencia del empleo masivo de fertilizantes
y detergentes que provocan un alto consumo de oxigeno del agua.

Agotamiento de metales

Los minerales son necesarios para proporcionar alimentos, ropa, tecnologia y vivienda,
su agotamiento perjudica el balance normal de vida, incluso desestabiliza la economia
mundial, causando grandes efectos perjudiciales en los seres humanos. Algunos de los
metales que sus reservas estan préximas a finalizar son: diamantes (16 afos), plata (20
afos), cobre (28 anos), etc.

2.2.1 Clasificacion

Debido al potencial de contaminacion se realiza la clasificacion de impactos
ambientales, es decir, segun el contaminante se realiza la agrupacion con un impacto
ambiental de caracter global (Matthews, 2016).

2.2.2 Interpretacién del ACV

Habiendo obtenido todos los datos sobre ingresos y salidas que interactuan en los
inventarios, adicionalmente la clasificacion de los potenciales de contaminacion en
impactos ambientales de caracter global, se procede a la interpretacion de resultados,
de tal forma que permitan realizar controles y estrategias que mitiguen la contaminacion
evaluada (Leiva, 2016).

En la figura 2.3 se presenta la interpretacién de los resultados a forma de esquema con
base a lo descrito en el parrafo anterior:
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FIGURA 2.3 MARCO DE REFERENCIA DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Fuente: (Leiva, 2016)

2.3. Estudios de ACV de ascensores eléctricos

Dos empresas de fabricacion de ascensores eléctricos a nivel internacional han
integrado a su estrategia empresarial el analisis de ciclo de vida de sus productos. Es el
caso de la empresa Kone de Finlandia, quienes realizan el analisis de ciclo de vida para
el ascensor eléctrico Kone MonoSpace® para un edificio residencial de cinco pisos y
capacidad de 630 Kg (8 personas), teniendo como alcance desde la etapa de
manufactura hasta su disposicion final. Este estudio concluye que el mayor impacto
ambiental se genera en la etapa de uso, especificamente por el consumo de energia
eléctrica. La generacion de CO2 durante su tiempo de vida alcanza caso las 32 Ton.
(Corporation et al., 2002.).

El segundo caso de estudio nombrado en el parrafo anterior y que permite dar
informacion sobre comparativas de modelos de ascensores eléctricos con algunas
caracteristicas similares usando la metodologia de analisis de ciclo de vida, es el
realizado por la empresa suiza Schindler, en la que establece el alcance en el analisis
de ciclo de vida desde la extraccion de materiales hasta su disposicion final. Por un
lado el modelo antiguo S100 y por otro lado, el moderno S1300. Los resultados son
claramente beneficiosos para el medio ambiente en la nueva versién, puesto que los
impactos relativos hacia el medio ambiente alcanzan un 58% en comparacion del
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modelo S100, en ambos casos coinciden que la operacion del equipo es lo que mas
impacto negativos al medio ambiente genera (Dinkel, 2015).

No obstante, se ha tomado como informacion complementaria sistemas transportados
mediante motor, poleas y cables, que no son especificamente ascensores eléctricos,
sin embargo conservan algunas caracteristicas similares de funcionamiento, de tal
forma que se cuente con datos sobre ciertos componentes que intervienen en el
sistema del presente estudio que permitan establecer cierto tipo de comparaciones. Es
asi que se presenta el caso de estudio sobre los impactos ambientales generados por
introducir teleféricos en el paisaje Andino de la parte del Peru, especificamente en el
complejo arqueolégico de Kuelap, mediante la aplicacion del andlisis de ciclo de vida,
en la que se incluyen analisis tanto del acceso al teleférico y la instalacion del sistema
de cables. En esta parte se determina que la mayor contaminacion es generada por la
construccion del acceso hasta el teleférico que la misma instalacion del sistema.
(Biberos-Bendezu & Vazquez-Rowe, 2020).

El presente estudio estda centrado sobre un proceso semiautomatico, donde la
proteccion de la mano de obra se vuelve muy importante, asi como la comunidad en
general; concretamente por los impactos ambientales negativos que se generan. Cabe
recalcar que un estudio de las caracteristicas antes mencionadas realizado en
ascensores eléctricos no se ha evidenciado, sin embargo, se hace referencia un
estudio sobre los impactos en la salud ocupacional con el analisis de ciclo de vida de
elevadores de gruas instalados en alta mar por parte de la offshore O&G, en este
estudio se muestra que los impactos ambientales generados en este tipo de procesos
con respecto a las tecnologias que se usan en las perforaciones y sus procesos
transversales, influyen directamente en la causa de accidentes y enfermedades
ocupacionales de los trabajadores expuestos. (Pettersen & Hertwich, 2008).

2.4. Estudios de ACV de equipos de manejo de cargas

Ciertos equipos de elevacion de cargas tienen mayores ventajas sobre otros debido a
su tamafo, promedio de numero de elevaciones, etc. Sin embargo, el tema de
sustentabilidad es importante insertarlo en la selecciéon de equipos, ya que es necesario
determinar soluciones o equipos que tengan la menor fuella medioambiental que otros
(Zri¢ & Vuji€ic, 2012). En cuanto a las herramientas para cuantificar los impactos
ambiental de productos o procesos, existen metodologias que tienen ventajas sobre
otras, sin embargo el método mas adecuado es realizar un ACV (Aramcharoen &
Chuan, 2014). La metodologia LCA descrita en ISO 14040 es una herramienta
cuantitativa para la evaluacion de los impactos ambientales de productos y servicios. Es
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un enfoque sistematico para analizar la totalidad etapas del ciclo de vida desde la
extraccion del material hasta fabricacion, uso y eventual eliminacion o (preferiblemente)
reciclaje. Por lo tanto, a menudo se le llama Analisis "de la cuna a la tumba"
(International organization for standarization, 2004).

Desafortunadamente existe poca literatura acerca de los equipos de manejo de cargas
(Kim, Rahimi, & Newell, 2012). Sin embargo, la aplicacion de estudios de analisis de
ciclo de vida en el campo ha llamado la atencion de muchos investigadores de
ingenieria en estos ultimos afnos (Chester & Horvath, 2009).

2.4.1. Equipos manejadores de carga

La actividad econémica en diferentes ciudades costeras requiere para su desarrollo el
funcionamiento de puertos que sirvan para la importacion y exportacion de productos.
Sin embargo, mucho de los puertos en el mundo son considerados lugares de alta
polucion requiriendo acciones inmediatas para dar solucion a este tema ambiental
(Cannon, 2008). El estudio a continuacién es de dos equipos elevadores de
contenedores, por un lado un elevador eléctrico fijo tipo gria y por el otro un camién
elevador moévil. Son los equipos mas modernos utilizados en este tipo de industria, sin
embargo es de gran utilidad revisar la huella ambiental entre ambos. El método de
analisis de impacto ambiental es el analisis de ciclo de vida (ACV). Las fases de
analisis se han definido desde la extraccion a la puerta, de la puerta hasta el fin de vida
y finalmente el tratamiento final. La etapa intermedia que es desde la extraccién a la
puerta, donde esta considerado el uso, es la que mayor contribucion conlleva con
valores que pueden alcanzar los 825000 kg de CO2 eq durante 10 afios. (Vuji€i¢, Zrnic,
& Jerman, 2013).

2.5. Final de vida de materiales

El analisis de ciclo de vida es una metodologia ampliamente usada para evaluar
impactos ambientales de productos y materiales (Van Genderen, Wildnauer, Santero, &
Sidi, 2016). Los sistemas de productos y servicios que crean valor extendiendo su uso
tienen expectativas de mejorar el desempefio ambiental de los ofertantes (Amaya,
Lelah, & Zwolinski, 2014). Los impactos ambientales por unidad de kilogramo producido
de materiales, tales como: acero, aluminio, plomo, zinc y otros, ha sido analizado por
varios autores, basados en las entradas y salidas de los procesos de produccién
(Davidson, Binks, & Gediga, 2016). La produccion de los principales materiales (acero,
hierro, cemento, aluminio, productos quimicos y pulpa) represento el 26 % y 18% de
uso global de energia y emisiones de CO2 por combustibles fosiles en cuanto a
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procesos industriales, respectivamente, para el afo 2014 (“Energy Technology
Perspectives 2017 — Analysis - IEA,” 2021).

A continuacion se detallan alternativas de mejora referente al fin de vida de los
productos por cuanto se ha elegido la industria del automévil, donde se han
presentados escenarios respecto a economia circular:

2.5.1. Reuso

Siempre ha sido una practica comun reutilizar piezas de automdéviles, a veces
requiriendo reparacion, renovacién o remanufactura (Nasr et al., 2018). La refabricacion
de un motor diesel puede ahorrar el 69% de las emisiones de GEI, en comparacion con
la produccion de un motor diesel nuevo (Liu, Jiang, & Zhang, 2013). Del mismo modo,
se puede mencionar que se encuentra una reduccién del 90% en el uso de energia
para la refabricacion de un motor diesel (McKenna, Reith, Cail, Kessler, & Fichtner,
2013). La refabricacién de componentes como neumaticos puede resultar en ahorros
de energia del orden del 80% en comparacién con las piezas nuevas (Hertwich et al.,
2019). La remanufactura a menudo puede restaurar el rendimiento a como nuevo (Nasr
et al., 2018), pero no es siempre igual a una pieza recién fabricada que se han
beneficiado del progreso tecnolégico (Gutowski, Cooper, & Sahni, 2017). Para un
producto que utiliza energia, es necesario sopesar las operaciones y el uso de energia
de fabricacion para encontrar el estrategia de reemplazo éptima (Lenski, Keoleian, &
Bolon, 2010).

2.5.2. Reciclaje

Los vehiculos al final de vida se suelen reciclar, lo que resulta una recuperacién del 85
% de la utilizacién térmica en los materiales (Duranceau & Spangenberger, 2011). Los
metales de desechos suelen sufrir reciclajes, debido a que los vehiculos son productos
complejos que contienen muchas aleaciones, lo que puede resultar una mezcla de
elementos incompatibles (Nakajima, Ohno, Kondo, Matsubae, & Takeda, 2013) &
(Ciacci, Harper, Nassar, Reck, & Graedel, 2016). Por ejemplo, el surtido de acero de
alta calidad en un automdvil se convierte en acero de construccion. En el proceso, la
funcionalidad de los elementos se ven afectadas por las aleaciones, tal reciclaje
constituye una pérdida de energia, la produccién de acero secundario provoca
emisiones 1.5 kg de CO2 eq por kilogramo de hierro (Nuss & Eckelman, 2014).
Ademas, los elementos de aleacién y otros metales mezclados como parte del proceso
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de ftrituracion, se convierten en contaminantes que comprometen la calidad del
producto, es importante conocer el uso que se le dara al producto que se acople a las
nuevas caracteristicas (Lgvik, Modaresi, & Mller, 2014)&(Daehn, Cabrera Serrenho, &
Allwood, 2017).
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DEL ELEVADOR ANALIZADO Y DEFINICION
DE OBJETIVO Y ALCANCE

3.1. Descripcion del elevador analizado

Convencionalmente existen dos tipos de ascensores, diferenciados entre pasajeros y
de cargas. En el presente estudio se ha seleccionado un elevador de carga tipo
Dumbwaiter, con una capacidad de 200 kg de elevacién y un alcance de servicio de 2
paradas (aproximadamente 7 metros de altura). La informacién general del equipo se
puede observar en la tabla 2:

TABLA 2. CARACTERISTICA ELEVADOR ELECTRICO

Descripcién Caracteristica
Nombre comun Elevador eléctrico de carga
Tipo Dumbwaiter
Energia Eléctrica
Carga/pasajeros Carga
Capacidad 200Kg
Altura 6 metros
Niveles de servicio 2 niveles
Vida util 20 afos
Mecanismo de accionamiento Motor — cable de traccion

Fuente: Empresa en estudio

El la figura 3.4 se puede apreciar los componentes del equipo, los mismos que
conforman el sistema de elevacion, cada una de sus partes cumplen con funciones
especificas. Los lugares donde se ubican estos componentes son la sala de maquina
(espacio superior del cubo o pozo de elevador), pozo (espacio central donde se ubica
principalmente la cabina del elevador) y pie de pozo (espacio inferior donde se ubica el
amortiguador y otras partes).
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Maotor de traccion

Cable de traccion

Puerta de hall

Rieles

Cable viajero
Cabina

Puerta de cabina
Amortiguador

FIGURA 3.4 COMPONENTES DE UN ELEVADOR DUMBWAITER

Fuente: Empresa de estudio
Motor de traccion.

Conjunto tractor que produce el movimiento y la parada del elevador, compuesto por la
magquina propiamente dicha y el freno, lo cual produce el movimiento de la cabina.



36

Cabina

Es una caja para el transporte vertical, debe ser resistente a los impactos, ignifugo,
luminoso, aireado, y seguro, de dimensiones variables.

Amortiguador o buffer

Existe de dos tipos y se los coloca en el pie de pozo, los de acumulacién de energia o
de resorte y los hidraulicos, estan disefnados para compensar o disminuir el efecto de
choque de la cabina, absorbiendo y disipando la energia cinética.

Control

Es el comando central electrénico del elevador, controla todo el funcionamiento del
equipo, esta compuesto por dispositivos eléctricos, electromecanicos y/o electronicos,
tiene multiples funciones de accionamiento, interpreta la informacién solicitada por el
usuario, controla los elementos de seguridad, pone en marcha y detiene la cabina,
direcciona el movimiento, aceleracién, desaceleracién y velocidad de la misma, abre y
cierra puertas.

Guias o riel

Son vigas de acero por donde se desliza y se guia la cabina.

Cables de traccion

Ubicados entre la cabina y el motor, pasan por la polea interna que tiene la maquina de
traccion permitiendo la elevacion y/o descenso de la cabina.

Cable viajero

Provee conexion entre el control y la cabina, es un cable especial que dispone de
conductores eléctricos debidamente protegidos.

3.2. Objetivo

Sobre el principio de analisis de ciclo de vida del presente estudio, se citan tres
objetivos fundamentales:

e Identificar y cuantificar la utilizacion de los materiales necesarios, la energia
empleada, emisiones generadas y los residuos que se generan durante todas las
etapas del ciclo de vida del producto.
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e Conocer y cuantificar la repercusién sobre el medio ambiente de los procesos
identificados en el alcance del estudio, utilizando la caracterizacion de impactos
ambientales de caracter global del ciclo de vida del elevador.

o Describir alternativas para la disminucién de los impactos ambientales identificados,
mediante metodologias existentes y aplicables a la naturaleza de la empresa.

3.3. Alcance del estudio
3.3.1. Unidad funcional

Para el presente estudio se ha definido la siguiente unidad funcional: “Elevador tipo
dumbwaiter de 200 kg de capacidad de carga y dos 2 paradas (6 m de altura) de
servicio con una vida util de 20 afios de utilidad".

La vida util se ha considerado de 20 anos debido a que las partes y piezas se empiezan
a descontinuar y el equipo pueda permanecer, en reiteradas ocasiones, mucho tiempo
fuera de servicio hasta realizar una importacién especial, siempre y cuando exista en
stock.

3.3.2. Limites del sistema

Para el presente estudio se ha definido el sistema de la cuna a la tumba, empezando
desde la produccion de partes y piezas hasta la disposicion final. Las entradas y salidas
que se asignaran en los inventarios estan compuestas por los materiales, insumos y
energia utilizados en cada etapa del sistema.
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TABLA 3. LIMITES DEL SISTEMA - ACV DUMBWAITER 200 KG

Sistema a estudiar:

Ciclo de vida de un elevador tipo
dumbwaiter con una capacidad de carga
de 200 kg.

Etapas:

Produccién, instalacién, uso,
mantenimiento, desmontaje y disposicion
final

Limites del sistema:

De la cuna a la tumba (cradle-to-grave)

Limites demografico:

Logistica de partes e insumos (EEUU y
China). Ecuador (Instalacion,
mantenimiento, uso y disposicion final)

Limite temporal:

Datos obtenidos entre julio 2020 y enero
2021

Método de evaluacién de impactos:

ReCiPe midpoint (H) V 1.13

Fuente:

Autor

En la tabla 3 se define el alcance del presente estudio, considerando todas las etapas

gue se van a analizar. El analisis de ciclo de

vida se lo ha considerado desde la cuna a

la tumba, debido a que se lo desarrolla desde la extraccion de las materias primas de
los componentes del elevador eléctrico hasta las alternativas de disposicién final que se

recomiendan en el estudio.
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FIGURA 3.5 LIMITES DEL SISTEMA

Fuente: Autor

El la figura 3.5 se puede visualizar las etapas que se analizan en el presente estudio,
los recursos y energia provenientes de la tecnésfera y la naturaleza, que luego de un
proceso de transformacion en las diferentes etapas, resultan las salidas como
productos y emisiones. El limite temporal del estudio es determinado en el ano 2020,
tiempo que se recopild los datos necesarios.

Ampliando las etapas del sistema que se detalla en la figura 3.5, se puede explicar lo
siguiente:
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Produccion:

Se refiere a la fabricacion de las diferentes partes y piezas que componen el elevador
eléctrico, en esta etapa se incluye la extraccién de materiales. La fabricacion no es
realizada localmente, por lo cual el equipo llega importado hasta las instalaciones del
cliente. En esta etapa el mayor consumo refiere a la utilizacion de acero y cobre.

Instalacion:

En esta etapa se realiza el montaje, ajuste eléctrico y pruebas de calidad del equipo,
quedando listo para la entrega al cliente e inicio de su operacion. El lugar de trabajo de
esta actividad es directamente las instalaciones del cliente donde ha designado que
funcione el elevador.

Uso:

Refiere a la operacion del elevador eléctrico por parte del usuario. El equipo funciona
con energia eléctrica, registrandose como su principal consumo.

Mantenimiento:

Todos los equipos brindan garantias de funcionamiento, sin embargo para su
efectividad deben realizarse los mantenimientos frecuentes y no frecuentes por parte
de la empresa proveedora. Los mantenimientos frecuentes se realizan 1 vez por mes,
donde se revisan las diferentes partes y componentes que conforman el elevador
eléctrico, mientras que los no frecuentes, se ejecutan por recomendaciones del
fabricante, en un tiempo determinado, para el cambio de un componente o agente que
permite el funcionamiento del equipo. El principal consumo en esta etapa son los pafos
hidrofilicos, pafios de limpieza profunda y aceite lubricante.

Desmontaje:

El proceso de desmontaje determina la desmaterializacion del equipo que estuvo en
operacion. Similar a la produccion, en esta etapa la mayor cantidad de materiales que
se obtienen es acero y cobre.

Disposicién final:

En esta etapa se establece el destino final de todas las partes y piezas que son
desmontadas. Entre las alternativas que se tienen en esta parte son el reciclaje y el
reuso.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

4.1.Construccion de analisis de inventario

En esta parte del estudio se analizan las entradas y salidas correspondientes a todas
las etapas de ciclo de vida del elevador eléctrico tipo Dumbwaiter, para el efecto se
cuantifican todos los materiales, insumos y energia obtenidos en cada fase junto con
los residuos y emisiones que alli se generan. Para la elaboracién de los inventarios se
utiliza el software Open LCA, version 1.10.3. Los datos fueron tomados de las
siguientes fuentes: Ecoinvent database 3.7.1, literatura cientifica e informacion
existente en el sitio de estudio.

A continuacién se detallan los procesos que intervienen en la elaboracion de los
diferentes inventarios que se han elaborado. Se ha definido como procesos al conjunto
de actividades al que se somete un material, sub-producto o servicio para que sea
transformado, con el objetivo de otorgarle una utilidad, producto de la transformacion se
pueden generar emisiones y/o descargas al ambiente, ver figura 4.6. Acorde al
inventario que se desarrolle por cada etapa, se mostraran los materiales, valores y
unidades correspondientes.

Emisiones

T

Procesode
transformacion

i

Descargas

Coproductos/servicios ——
Materiales/insumos —_—
Energia ——=

—— Productos/ coproductos / Servicios

FIGURA 4.6 DESCRICPION DE PRECESOS

Fuente: (Niebel, 2016)
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4.1.1. Procesos tomados de base de datos

En la tabla 4 se describen los procesos tomados de la base de datos de Ecoinvent
3.7.1 en los cuales se detallan los diferentes materiales que se utilizan en el proceso de
fabricacion de las partes y componentes del equipo. Estos procesos seleccionados
consideran el transporte hasta las instalaciones del cliente.

TABLA 4. PROCESOS TOMADOS DE ECOINVENT 3.7.1

Flujo de entrada/salida | Ecoinvent database 3.7.1
Produccién de componentes y partes
Acero steel production, converter, low-
alloyed | steel, low-alloyed | APOS,
U — RoW
Madera market for door, outer, wood-

aluminium | door, outer, wood-
aluminium | APOS, U -GLO

Acero inixidable market for selective coat, stainless
steel sheet, black chrome | selective
coat, stainless steel sheet, black
chrome | APOS, U - GLO

Aluminio market for sheet rolling, aluminium |
sheet rolling, aluminium | APOS, U -
GLO

Yute market for textile, jute | textile, jute |
APQOS, U -GLO

Cobre market for copper | copper | APOS,
U-GLO

Polipropileno market for textile, non woven

polypropylene | textile, non-woven
polypropylene | APOS, U - GLO

Zinc market for zinc coat, pieces | zinc
coat, pieces | APOS, U - GLO

Caucho market for synthetic rubber |
synthetic rubber | APOS, U - GLO

Vidrio market for glass fibre reinforced

plastic, polyester resin, hand lay-up
| glass fibre reinforced plastic,
polyester resin, hand lay-up |
APOS, U-GLO

Fuente: Open LCA
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4.1.2. Procesos tomados de referencia bibliografica

En la tabla 5 se describen los procesos tomados de referencia bibliografica. La
electricidad es el principal suministro de energia en la etapa de uso, acorde a las
mediciones realzadas, en promedio se consume 3 kWh diario.

En la etapa de disposicién final se ha determinado que una de las alternativas es el
reciclaje, es decir, la obtencién de productos secundarios. Principalmente los materiales
que pueden obtenerse son acero y cobre.

TABLA 5. PROCESOS TOMADOS DE REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Flujo entrada/salida Referencia bibliografica
Electricidad (A. D. Ramirez et al., 2020).
Produccién de cobre secundario (Chen et al., 2019).
Produccién de acero secundario (Ponton, 2017).

Fuente: Autor

4.1.3. Inventarios creados para el estudio

Los inventarios creados para el presente estudio se realizaron a partir de informacion
existente en la empresa, algunas de la documentacion tomada son: lista de partes y
piezas, notas de pedidos, fichas técnicas (ver anexo A) y datos obtenidos por equipos
de medicion instalados en el sitio

4.1.3.1.Fabricacion de componentes y partes

Para la etapa de produccion del elevador eléctrico se ha considerado desde la
extraccion de la materia prima y la fabricacion de los componentes que la integran. El
tipo de flujo ingresado en el software open LCA (base de datos Ecoinvent) se la ha
seleccionado como items, es decir, todos los materiales y energia a emplearse para la
obtencion de 1 elevador eléctrico.

Los procesos seleccionados de la base de datos del software Open LCA han sido
seleccionados acorde a los proveedores que sean del pais donde se desarrolle el
proceso, 0 a su vez de caracter global.



ELEVADOR ELECTRICO

TABLA 6. INVENTARIO DE PRODUCCION DE COMPONENTES Y PARTES DEL

Componentes Subcomponentes | Material Peso Un('ida
Entradas
Arnés eléctrico (9 Cable eléctrico Polipropil 2 97 Kg
metros) eno
Ames electrico (9| ¢opie alectrico | Cobre 13.59 Kg
metros)
Botonera de hall Placas indicadoras F'\%?ige 0.045 Kg
Botonera de hall Intercomunicador Pogﬂ?p” 0.453 Kg
Botonera de hall Bocina POIG"::OOp'I 0.005 Kg
Botonera de hall Bocina Cobre 0.020 Kg
Botonera de hall Bocina Neodimio 0.020 Kg
Botonera de hall Micréfono POIG"::OOp'I 0.005 Kg
Botonera de hall Micréfono Cobre 0.020 Kg
Botonera de hall Micréfono Neodimio 0.020 Kg
Botonera de hall Botones Pogﬂ?p” 0.045 Kg
Botonera de hall Pernos de Acero 0.453 Kg
botonera
Brazo deel(l)mlte 30y Brazo Acero 4.53 Kg
Buffer Espiral de buffer Acero 6.80 Kg
Buffer Pernoslc’je Acero 0.45 Kg
expancion
Acero
Cabina Pafios de cabina | inoxidabl 6.80 Kg

e
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Acero
Cabina Puertas de cabina | inoxidabl 9.06 Kg
e
Cabina Sistema de riel de Acero 3.17 Kg
puertas
Cabina Cam de puertas Acero 1.36 Kg
Cabina Cam de cabina Acero 1.36 Kg
Cabina Techo de cabina Acero 18.12 Kg
Cabina Plataforma Acero 18.12 Kg
Cabina I?Ianc;ha Acero 9.06 Kg
antideslizante
Cabina Ojos de buey Aluminio 0.45 Kg
Cable viajero Cable viajero POIG"::OOp'I 3.60 Kg
Cable viajero Cable viajero Cobre 212 Kg
Cable viajero Brazo_ Qe cable Acero 0.36 Kg
viajero
Cables de traccion (9 Cable Acero 13.59 Kg
metros)
Cables de traccion (9 | Alma de c_a,lble de Yute 0.91 Kg
metros) traccion
Cables de traccion (9 Grillete tipo prensa Acero 0.45 Kg
metros)
Cajas de union Caja Acero 0.45 Kg
Cajas de union Tapa dg caja de Acero 0.23 Kg
union
Cajas de union Tornillos de ajuste Acero 0.05 Kg
Acero
Cajas de union Cab(lje templador galvaniza 1.10 Kg
e arnés
do
Chasis Armazon de Acero 36.24 Kg
estructura
Chasis Zapatas de cabina Acero 1.11 Kg
Chasis Zapatas de cabina Pogﬂ?p” 0.70 Kg
Chasis Pernos de acople Acero 0.91 Kg
Chasis Micro de Polipropil 0.45 Kg
sobrecarga eno
Chasis Caucho de micro Caucho 0.45 Kg
de sobrecarga
Control completo Carcasa de control Acero 6.80 Kg

eléctrico
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Control completo TarJetas'de. fibra de F|b.ra.de 0.91 Kg
vidrio vidrio
Control completo Condensadores Acero 0.09 Kg
Control completo Selenoide Cobre 0.09 Kg
Control completo Fuenft € para el Cobre 0.91 Kg
reno
Control completo Microswitch Cobre 0.09 Kg
Maquina de traccion Motor Acero 14.21 Kg
Maquina de traccion Motor Cobre 7.23 Kg
Maquina de traccion Caja reductora Acero 18.12 Kg
Maquina de traccion | Polea tipo tambor Acero 6.80 Kg
Maquina de traccion Caqchgde Acero 1.14 Kg
maquina
Magquina de traccion Caqchg de Caucho 0.91 Kg
magquina
Maquina de traccion Pergos d,e c_aucho Acero 0.45 Kg
e maquina
Micro de sobre carga Micro de sobre Polipropil 0.05 Kg
carga eno
Pitch switch Pitch switch Acero 0.23 Kg
Pitch switch Pitch switch Pogﬁ’]gop" 0.12 Kg
Acero
Puertas de hall Puerta de hall inoxidabl 9.06 Kg
e
Puertas de hall Sistema de riel de Acero 9.06 Kg
puertas
Puertas de hall Pesas de puertas Acero 4.53 Kg
Puertas de hall Cam de puertas Acero 2.27 Kg
Puertas de hall Marco de puertas Acero 9.06 Kg
de hall
Rieles (20 metros) Rieles (20 metros) Acero 60.00 Kg
Rieles (20 metros) Empalrpes de Acero 13.50 Kg
guias
Pernos de
Rieles (20 metros) emplames de Acero 0.34 Kg
guias
Rolletes Rolletes Acero 0.09 Kg
Tarrinas recolectoras Tarrinas Polipropil
: recolectoras de 0.20 Kg
de aceite eno

aceite

46



47

\;arlador Qe Bobina de cobre Cobre 5.44 Kg
recuencia
Variador _de Carcasg dg control Acero 317 Kg
frecuencia eléctrico
Viga en "G" (2 Viga en "G" (2
metros) metro) Acero 3.62 Kg
Vigas de maquina (3 | Vigas de maquina Acero 9.06 K
metros) (3 metros) ) 9
Salidas
Elevador completo | Elevador completo | - \ - \ item

Fuente: Empresa de estudio

En la tabla 6 se muestran todos los componentes del elevador eléctrico, de la misma
forma los materiales con los que estan producidos y los pesos correspondientes.

4.1.3.2.Instalacion

Para la etapa de instalacion, se ha considerado los insumos y materiales que se
emplea en la instalacion del equipo en el edificio del cliente. Hay herramientas que no
se eliminan en la primera instalacién, por el contrario, son utilizadas en algunas mas,
para estos casos se realiza una estimacioén de utilidad, conociendo asi las veces que se
pueda reutilizar dicha herramienta. Dos ejemplos, son el caso de las extensiones
eléctricas y las protecciones provisionales (material de plywood) de las entradas de
piso, por las cuales se han estimado 20 y 4 veces de reutilizacién, respectivamente.

La tabla 7 refiere a las entradas y salidas para el proceso de instalacién, detallando el
tipo de material, valores unitarios y totales de consumo, hasta obtener las salidas que
se producen en esta actividad.
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' ' ) Tipo _de Cons ' Cons Un
Unidades Material/Energia material / . Unid. . -
energia Unit. Total id.
Entradas
10 Cotoplos Polipropileno | 0.010 | Kg 0.10 | Kg
1 Pliego de lija fina Cartén 0.212 Kg 0.21 | Kg
1 Pliego de lija gruesa Papel 0.176 Kg 0.18 | Kg
0.5 Plywood triplex Madera 9 Kg 2.25 | Kg
2 Cinta masking de 5 Papel 0.068 | Kg | 0.14 | Kg
centimetros
15 £o1rr5ullos autoperforantes M4 Acero 0.014 Kg 0.20 | Kg
15 Metros de tubo flex de 1 1/2 Acero 1.197 Kg 17.96 | Kg
15 Metros de tubo flex de 1/2 Acero 0.405 Kg 6.08 | Kg
4 | Dscodecorteded 1zt Carton | 0.038 | Kg | 0.15 | Kg
3 Kilos de electrodos 6013 Acero 1.000 | Kg 3.00 | Kg
20 Expansiones de 3/8 Acero 0.113 Kg 2.25 | Kg
40 Expansiones de 5/8 Acero 0.084 | Kg 3.38 | Kg
2 Litros de pintura gris Pintura 0.920 Kg 1.84 | Kg
1 Litro de pintura amarilla Pintura 0.920 Kg 0.92 | Kg
0.4 Litros de spray metalizado Pintura 0.920 Kg 0.37 | Kg
20 Tacos Fisher F 6 Polipropileno | 0.002 Kg 0.05 | Kg
20 '|I:'06rnillos para tacos Fisher Acero 0.004 Kg 0.08 | Kg
1 Viscera para foco Acero 0.113 Kg 0.11 | Kg
1 Templador de 3/8 Acero 0.810 | Kg 0.81 | Kg
1 Base para arnés eléctrico Acero 2124 Kg 212 | Kg
1 Metro de cinta hiltin Acero 0.743 Kg 0.74 | Kg
2 Desengrasante Butoxietanol | 1.045 | Kg 0.02 | Kg
Sulfonato de
2 Desengrasante alquinbencen | 1.060 Kg 0.40 | Kg
0 lineal
2 Desengrasante Agua 1.000 Kg 1.60 | Kg
3 Focos Verbatim de 6400 Vidrio 0.068 | Kg 0.20 | Kg
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6 Abrazaderas de 1 1/2 Acero 0.011 Kg 0.07 | Kg
10 Abrazaderas de 1/2 Acero 0.008 Kg 0.08 | Kg
10 | Metros de alambre Acero 0113 | Kg | 1.13 | Kg
galvanizado para templador
1 Rollo de alambre acerado Acero 0.450 Kg 0.45 | Kg
0.5 mm
20 Arandelas de presion de 1/2 Acero 0.005 Kg 0.09 | Kg
40 Arandelas de presion de 5/8 Acero 0.004 | Kg 0.14 | Kg
1 Boquilla colgante Caucho 0.050 Kg 0.05 | Kg
2 Boquillas de plafon Polipropileno | 0.063 Kg 0.13 | Kg
Metros de cable 202.5
30 concéntricos de 3 * 16 Cobre 0 Kg 10.13 | Kg
3 Cajetin mixto conmutador AcEro 0.150 Kg 0.45 | Kg
complete
1 Cinta aislante Polipropileno | 0.056 Kg 0.06 | Kg
1 Metro de cinta elecoidal Polipropileno | 0.083 Kg 0.08 | Kg
1 Libra de clavos de 2 Acero | 0.450 | Kg | 0.45 | Kg
pulgadas
8 g%gedores BX de 1/2 con Acero | 0056 | Kg | 0.45 | Kg
8 t(;::)r;lectores BX de 1 1/2 con Acero 0113 Kg 0.90 | Kg
50 | Sorreasplasticasde 250 | pyjpropileno | 0.005 | Kg | 0.23 | Kg
2 Brocas HSS de 1/8 Acero 0.009 Kg 0.02 | Kg
2 Brocas HSS de 5/32 Acero 0.009 Kg 0.02 | Kg
2 Brocas HSS de 1/4 Acero 0.009 Kg 0.02 | Kg
1 Disco Flax de 4 1/2 Cartén 0.158 Kg 0.16 | Kg
2 Aceite para guias Aceite mineral | 0.850 Kg 1.70 | Kg
4 Thinner Thinner 0.790 Kg 3.16 | Kg
Taladro eléctrico (0.65 Energia Kw
8 Kwatt) (8 horas) eléctrica 0.65 5.2 h
KW
Reflector eléctrico(0.03 Energia Kw
80 Kwatt) (80 horas) eléctrica 0.03 KW 2.4 H
Salidas
- Equipo instalado - - - - I:r?
- Residuo peligroso (envases -—— - - 0.7 Kg
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de pintura, diluyente).

Residuo sélidos (lijas,
T adhesivos) T o — | 068 | Kg

- Chatarra metalica - - 0.68 | Kg

Fuente: Empresa de estudio

4.1.3.3.Uso

En la etapa de uso, se ha seleccionado un equipo instalado en un edificio de la ciudad
de Guayaquil — Ecuador. En la tabla 8 se puede observar las caracteristicas generales
del equipo de medicién de consumo de energia eléctrica, considerando una vida util del
elevador de 20 afos. Las mediciones se iniciaron en septiembre del 2020 y culminaron
en enero 2021. El consumo promedio diario del equipo es 3 KWh, teniendo un
consumo total en toda su vida util de 2.1900E04 KWh.

TABLA 8. CONSIDERACIONES MEDICION DE CONSUMO ENERGETICO EN
ETAPA DE USO

Marca del equipo de medicién Schneider Electronic

Modelo: EasylLogic™ PM2100

Tiempo de medicion: Septiembre 2020 — Enero 2021
Presentacion de datos: Panel de seleccién

Fuente: Equipo de medicién Schneider
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TABLERQ nsﬁuﬁ I

FIGURA 4.7 MEDIDOR DE CONSUMO ELECTRICO SCHNEIDER

Fuente: Empresa de estudio

En la figura 4.7 se muestra el panel digital de resultados, los datos estaban
configurados para que se presenten en MWh. La lectura indicada es de un acumulado
existente, entre los meses que durd la medicion.

4.1.3.4.Mantenimiento

Para la etapa de mantenimiento del equipo se ha considerado los trabajos frecuentes y
no frecuentes, es decir los trabajos de mantenimiento preventivos, mismo que son
realizados una vez por mes, con un total de doce ingresos en el afio, y los no
frecuentes que basicamente son por ocasiones especiales como se muestra a
continuacion:
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TABLA 9. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO NO FRECUENTES

Actividad Frecuencia Material Observaciones
. . - Aceite lubricante Se utiliza 2 litros por
Cambio de aceite Cada 5 anos WD40 cambio.
Cable N/A N/A Duran vida util
Polea N/A N/A Duran vida util
Retenedores de N/A N/A Duran vida dtil
aceite

Fuente: Empresa de estudio

En la tabla 9 se detallan las actividades de mantenimiento no frecuentes, es decir las
que el fabricante determina que se debe realizar luego de un largo periodo de tiempo.
En este caso se programa que cada cinco afios de debe realizar el cambio de aceite en
la maquina de traccion, sin embargo los cables, polea y retenedores de aceite solo se
cambian si es que presentaren desgastes. Para estos ultimos tres elementos no se
registran desgastes en toda la vida util del equipo, acorde a informacion que se lleva en
la empresa donde se realiza el estudio.

En la tabla 10 se muestra el inventario correspondiente al mantenimiento frecuente del
elevador eléctrico, de izquierda a derecha se puede observar los productos que se
utilizan junto con el material correspondiente y sus cantidades. Se debe explicar que el
aceite mineral que se detalla en la tabla 10 es por recambio cada 5 anos, mientras que
el pafio hidrofilico y el vileda es por cantidad de uso anual. La obtencion de los pesos
de estos productos se los obtuvo acorde a las densidades de sus fichas técnicas (ver
anexo A).

TABLA 10. INVENTARIO ETAPA DE MANTENIMIENTO FRECUENTE Y NO

FRECUENTE.
Materia/Energia | Tipo | Consumo | Unidades
Entradas
Pafio hidrofilico Polipropileno 0.0156 Kg
Aceite lubricante Aceite mineral 2.12 Kg
Vileda Polyester 0.00376 Kg
Vileda Polyamida 0.000394 Kg
Salidas
Mantenimiento --- --- item
Residuo Aceite utilizado 2.12 Kg
peligrosos
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Pafios de
Residuo peligroso limpieza con 0.0197 Kg
hidrocarburos

Fuente: Empresa de estudio
4.1.3.5.Desmontaje

Una vez que el equipo ha sido utilizado por el tiempo de su vida util (20 afos), se
procede a realizar el desmontaje de todas sus partes. En esta etapa el equipo es
desmontado y se lo ubica en las instalaciones que ordene el cliente, razén por la cual
debe cumplir un proceso administrativo para que se de paso a la disposicién final. En
la tabla 11 se presenta las entradas y salidas, junto con el consumo que representa el
inventario de la etapa de desmontaje:

TABLA 11. INVENTARIO ETAPA DE DESMONTAJE.

Tipo de
Material/Energia material / Consumo Unidades
energia
Entradas
Discos de corte 4 ,
v, * 1/8 Cartén 0.1512 Kg
Extension cable Cobre 10.12 Kg
concéntrico
Disco flax de 4 V%
Cartén 0.4725 Kg
Uso amoladora Eneraia
(0.8 Kwatt * 8 erg 6.4 Kwh
eléctrica
horas)
Uso reflector Eneraia
(0.03 Kwatt * 40 erg 1.2 Kwh
eléctrica
horas)
Salidas
Desmontaje de ;
. item
equipo
Res[duos no De§9chos 0623 Kg
peligrosos solidos

Fuente: Empresa de estudio
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4.1.3.6.Disposicion final

Una vez que se han cumplido los acuerdos comerciales producto de la
desmaterializacion y segregacion de partes y piezas se realiza la disposicion final del
equipo. En esta etapa los materiales recuperables son el acero y el cobre, de esta
manera se puede obtener acero secundario con las partes y piezas desmontadas, a su
vez reusar los componentes que puedan servir para otros equipos. A continuacion, se
detalla el inventario para la etapa de reciclaje como la opcién mas utilizada en la
disposicién final:

La tabla 12 detalla las entradas y salidas para la produccion de 1 Kg de acero
secundario a partir de chatarra de acero en el Ecuador. Las unidades varian
dependiendo el tipo de material o energia utilizada.

TABLA 12. INVENTARIO ETAPA DE OBTENCION DE 1KG DE ACERO
SECUNDARIO (ADAPTADO DE REFERENCIA: (PONTON, 2017)

Material/Energia T|p<7 de ma'terlal Consumo Unidades

energia

Entradas

Scrap acero --- 1.2 kg
Diesel --- 0.130813611 MJ
Gas propano -—- 5.09286E-05 kg
Oxigeno liquido --- K
industrial 0.000978443 9
Energia eléctrica --- 0.008814489 KWh
Ferrosilicio --- 0.001875968 kg
Ferrosilicio -— kg
manganeso 0.013808155
Antracita 0.002286818 kg
Electrodos de kg
grafito T 0.003552886
Argén industrial --- 0.000424268 kg
Nitrégeno - kg
industrial 0.000110633
Oxigeno liquido --- kg
industrial 0.049101386
Espato fltor --- 0.000237913 kg
Antracita M-20 --- 0.0092103 kg
Cal dolomita --- 0.026108655 kg
Cal viva — 0.028092082 kg
Desulfurante 0.001152763 kg




Carburo de --- kg
calcio 0.00036692
Lingote de --- kg
aluminio 3.75828E-05
Estrella de -— kg
aluminio 0.00014198
Lubricantes - 0.000785398 kg
Agua tratada --- 0.97337866 kg
Consumo - kwh
energia eléctrica 0.586564045
Bunker -—- 1.333722038 MJ
Aceite -—- 0.000186862 kg
Agua tratada --- 0.278183853 kg
Energia eléctrica -—- 0.143387314 kwh
Salidas
Material no 0.032551933 kg
metalico

Oxidos de —- kg
nitrégeno 0.0001
Particulas totales - 0.0065 kg
Dioxido de --- kg
carbono 0.069934683
Polvos --- kg
capturados 0.021193934
Escoria mas --- kg
laminilla 0.129401757
Laminilla - 0.005388122 kg
Varilla acero - 1 kg
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Fuente: (PONTON, 2017)

En la tabla 13 se detalla las entradas y salidas para la produccién de 1 Kg cobre
secundario a partir de chatarra de cobre en China. Se ha utilizado esta informacién por
disponibilidad de datos. Las unidades varian dependiendo el tipo de material o energia
utilizada.



TABLA 13. INVENTARIO ETAPA DE OBTENCION DE 1KG DE COBRE

SECUNDARIO (ADAPTADO CHEN ET AL., 2019)

Tipo de
Material/Energia material / Consumo Unidades
energia
Entradas
Agente de . K
limpieza 0.00508 9
Carbon - 0.1620 Kg
Caliza -—- 0.0084 Kg
GLP -—- 0.4920 m3
Oxigeno industrial | --- 0.0914 Kg
Bunker -—- 0.0087 Kg
Material refractario --- 0.0076 Kg
Chatarra de cobre - 1.86 Kg
Cloruro de sodio --- 0.00045 Kg
Hidroxido de sodio - 0.0004 Kg
Hipoclorito de -— Kg
sodio 0.00037
Acido sulfurico - 0.00680 Kg
Agua --- 1.4000 Kg
Salidas

Amonio -—- 1.64E-10 Kg
Arsénico --- 1.36E-07 Kg
DBO 5 --- 2.41E-06 Kg
Dioxido de --- Kg
carbono 0.27800
Monéxido de -—- Kg
carbono 0.00037
DQO -—- 0.00023 Kg
Cobre --- 1 Kg
Hidracina - 1.01E-06 Kg
Plomo 1.10E-06 Kg
Mercurio - 1.42E-06 Kg
Metano - 0.00132 Kg
Residuo solido - 1.3300 Kg
Niquel --- 5.93E-07 Kg
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Oxido de Kg
nitrégeno 8.91E-05
NMVOC 2.02E-05 Kg
Material -— Kg
particulado 0.00262
Dioxido de azufre --- 0.00078 Kg
Acido sulfarico 3.40E-07 Kg
Solidos --- Kg
suspendidos 0.00018
Agua de -—- m?3
tratamiento 0.00547

Fuente: (Chen et al., 2019)

Es importante mencionar que las alternativas de fin de vida que se han propuesto en el
presente estudio para todas las partes y piezas que se desmontan se identifican en el
esquema indicado en la figura 4.8:
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B s T A N el P R AN
Fin de vida con Fin de vida con Fin de vida con reuso
Reuso reciclaje y reciclaje
Continuidad de Partes y piezas son Segregacion de partes
utilizacion de partes v procesadas en Y piezas para reuso y
piezas reciclaje reciclaje
|
! 4 v Y
" 2 ; Continuidad de Partes y piezas son
Sustutucion de Obtencion de material LR
materiales primarios secundario ; i o procegadz-_zs £l
plezas reciclaje

! y y

Obtencion de material
secundario

l

Sustutucion de
materiales primarios

Sustutucion de
materiales primarios

Sustutucion de
materiales primarios

FIGURA 4.8 ESQUEMA DE ALTERNATIVAS DE FIN DE VIDA

Fuente: Autor
Reuso de partes y piezas

Es la alternativa ideal, con esta practica lo que se pretende es que todas las partes y
piezas que se desmontan puedan ser utilizadas en otros equipos, de tal forma que se
extienda su esperanza de vida, sin embargo podria no ser totalmente aplicable, puesto
que esta condicionada a los nuevos modelos de equipos que puedan llegar con partes
y piezas de diferentes dimensiones y especificaciones. En la actualidad esta practica no
se realiza, de tal forma que las modernizaciones solicitadas por los clientes culminan en
el desmontaje del equipo antiguo y la instalacién del equipo nuevo, embodegando
todas las partes y piezas en las bodegas que el cliente designe para su posterior
reciclaje/reuso.

Reuso y reciclaje de partes y piezas
Esta alternativa es la mas realista, puesto que algunas de las partes del equipo si

pueden ser reutilizadas para nuevos elevadores, 0 a su vez modificables para su nuevo
uso. Entre las partes que pueden ser reutilizadas estan: los rieles, vigas y cabina, otra
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alternativa de reuso es que sirvan como accesorios en la etapas de instalacién o
mantenimiento para la ejecucion de sus actividades. En esta alternativa es importante
mencionar que todas las partes no pueden ser reutilizadas, el motor y el control es
altamente probable que en 20 anos, que se ha definido el tiempo de uso del elevador,
sufra descontinuidad y deban salir del mercado, en este caso su destino sera el
reciclaje para la obtencion de materiales secundarios.

TABLA 14. LISTADO DE COMPONENTES PARA REUSO Y RECICLAJE

ESTAD MATERIA PESO

#. COMPONENTE o L (Kg)
1 Botonera de hall Reuso Acero 1.087
2 Cabina Reuso Acero 67.5
3  Cajas de unién Reciclaje Acero 1.82
4  Chasis Reuso Acero 39.86
5  Brazo metalico 30 y 60 Reciclaje Acero 4.53
6  Buffer Reuso Acero 7.25
7  Cable de traccion Reciclaje Acero 14.95
8 Cable vijero Reciclaje Acero 0.36
8.1 Cable viajero Reciclaje Cobre 212
9 Control Reciclaje Acero 6.89
9.1 Control Reciclaje Cobre 1.09
10 Maquina de traccion Reciclaje Acero 40.72
1,?' Maquina de traccion Reciclaje Cobre 7.23
11 Rieles 60 m Reuso Acero 60
111 " Rieles 60 m (Accesorios) Reciclaje Acero 13.84
12 Rolletes Reciclaje Acero 0.09
13  Variador de frecuencia Reciclaje Acero 3.17
1 f " Variador de frecuencia Reciclaje Cobre 5.44
14 Viga de maquina (3m) Reciclaje Acero 9.06
15 Vigas en G (2m) Reciclaje Acero 3.62
16  Micro de sobrecarga Reciclaje Acero 0.05
17  Pitch switch Reciclaje Acero 0.35
18 Puertas de hall Reciclaje Acero 3.68
19 Extension eléctrica 3x16 AWG Reciclaje Cobre 1013

concéntrica
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Peso reciclaje acero 103.13

Peso reciclaje cobre 26.01

Fuente: Empresa de estudio

En la tabla 14 se muestra la cantidad de componentes que se pueden reusar y reciclar,
teniendo el 26% de las piezas que se pueden reusar y el 74% restante al reciclaje. Sin
embargo, en cuanto a peso, se puede evidenciar que en reuso se estaria abarcando
175.69 Kg de acero, por otro lado se estaria reciclando 103.13 Kg de acero y 26.01 Kg
de cobre. El criterio de selecciéon para reuso son los componentes que tienen menor
variabilidad de disefo en los diferentes equipos y que cumplan con las especificaciones
de calidad para su continuidad de uso, de tal forma que puedan ser reutilizados, los
restantes son considerados para el reciclaje.

Reciclaje de partes y piezas

El reciclaje completo de las partes y piezas desmontadas es visualizar que se
conviertan en chatarra y sirvan de materia prima para la obtencion de material
secundario. Es una alternativa factible, por cuanto se puede obtener varilla SAE 1029,
lo cual es realizado por una empresa conocida de la localidad (Ponton, 2017).
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CAPITULO 5
5. EVALUACION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA

Para la evaluacién de impacto ambiental se ha utilizado el software Open LCA 1.10.3 el
cual cuenta con una base de datos de Ecoinvent, versién 3.7. El método de aplicacion
es ReCiPe (H), lo cual permite evaluar los impactos ambientales de caracter global,
mediante la asignacion de flujos de entrada y salida, acorde a los limites del sistema
establecido. EI método ReCiPe (H) fue escogido debido a que es el mas actualizado,
siendo sus predecesores el CML 200 y el Ecoindicator 99. Los indicadores ambientales
analizados para este estudio son de andlisis de punto medio (Midpoint) y se ha
escogido la perpespectiva H (jerarquista), puesto que es un modelo de consenso
cientifico respecto al marco temporal. identificada como la opcién predeterminada
(“LCIA: the ReCiPe model | RIVM,” 2021.).

5.1. Metodologia de evaluacion de impacto de ciclo de vida

Para este estudio se ha considerado los impactos globales ambientales, mostrados a
continuacion:

TABLA 15. CATEGORIA DE IMPACTO Y FACTORES DE CARACTERIZACION DEL
METODO RECIPE

Categoria de impacto Factor de categorizacion Unidad del indicador
Material particulado Potencial de formacion de Kg PM10-Eq
material particulado
Agotamiento del ozono Potencial de agotamiento Kg CFC-11-Eq
del ozono
Cambio climatico Potencial dgﬁoi)aal‘(lantamlento Kg CO2-Eq
Acidificacion terrestre Potencia de acidificacion Kg SO2-Eq
terrestre
Agotamiento de fosiles | - O1encia! de agotamiento Kg oil-Eq
Eutroficacion marina Potencial de gutroﬂcamon Kg N-Eq
marina
Agotamiento de metales Potencial de agotamiento Kg Fe-Eq
de metales

Fuente: Open LCA
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En la tabla 15 se muestran las categorias de impacto global que van a evaluarse,
seguido de su factor de categorizacién y las unidades que se muestran para cada uno.

5.2. Resultados de caracterizacion de impactos ambientales

En la tabla 16 se muestra los resultados de los sistemas de fin de vida con las
alternativas de tratamiento de los residuos que se generan. Se han planteado tres
escenarios: a) Sistema de fin de vida aplicando el reuso de las partes del equipo, b)
Sistema de fin de vida aplicando el reciclaje de los residuos generados y la alternativa
c) que corresponde a reusar y reutilizar ciertas partes y componentes del elevador. La
mejor alternativa es aquella que menores valores representa por cada categoria. El
sistema de fin de vida con reuso es la mejor alternativa, puesto que tienen menor

calificacion en el 71% (5 de 7) de las categorias evaluadas.

TABLA 16. RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS CON BASE A

LA UNIDAD FUNCIONAL PARA LOS 3 ESCENARIOS

Sistema de Sistema de Sistema de
Categoria de Unidad del fin de vida fin de vida fin de vida
impacto indicador con Reuso con con reuso y
Reciclaje reciclaje
Material
particulado Kg PM10-Eq 4047.39 4479.9 4212.72
Agotamiento del
0z0no KgCFC-11-Bq | 4 500567723 | 0.000584619 | 0.000566999
Cambio climatico Kg CO2-Eq 44.2576 45.9094 43.1513
Acidificacion
terrestre Kg SO2-Eq 2 2.16 2.06
Agotamiento de K4 oil-E
fosiles 9 ol-=q 15.57 23.63 18.05
Eutroficacion Ka N-E
marina 9 =9 1333.1 1429.01 1373.4
Agotamiento de Kq Fe-E
metales g rFe-tq 1397.66 2049.01 1487.84

Fuente: Open LCA
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5.3. Analisis de contribuciéon

La tabla 17 muestra los resultados de las contribuciones por cada categoria de impacto
ambiental en las fases del sistema analizado con la siguiente descripcion:

Produccion (PROD.).

Instalacion (INST).

Uso (USO).

Mantenimiento (MANT.).

Desmontaje (DESM.)

Fin de vida con reciclaje (REC).

Fin de vida con reuso (RE).

Fin de vida con reciclaje y reuso (REC y RE).
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TABLA 17. CATEGORIA DE IMPACTOS AMBIENTALES GLOBALES EN LAS FASES DE PRODUCCION,
INSTALACION, USO, MANTENIMIENTO, DESMONTAJE Y FIN DE VIDA DEL ELEVADOR DUMBWAITER

IMPACTO REC
AN UNIDAD | PROD. | INST. | USO | MANT. | DESM. | REC. | RE. | ycc¢
Cambio climatico | kg CO2-Eq | 810.75 | 528.07 3?;320' 10582 | 81.64 | -376.51 | 814.5 | 643.6
2 9
Eutroficacion KgN-Eq | 032 | 059 | 127 | 0015 | o012 | -016 | 033|026
marina
Agotamiento del Kg CFC-1- | 0.00004 | 0.00005 | 0.000 | 0.00001 | 0.00002 | -267E- | , e | 47
0z0no Eq 37 08 48 66 05 05 ol g
fc'd'f'cac'on Kg SO2-Eq | 7.25 799 | 3125 | 049 45 559 | 729 | 835
errestre
Material particulado | <9 E';MO' 4.43 335 | 1056 | 0.18 1.47 362 | 440|195
Agotamiento de KgoilkEq | 181 | 14355 | "1 5097 | 2628 | -84.15 | 182:6 | 1307
fosiles 34 6 5
Agotamiento de Kg Fe-Eq | 1041.98 | 965.46 | 4.81 | 20.78 | 406.01 | -390.05 | 1044. | 951.2
metales 95 >

Fuente: Open LC
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Agotamisnto de metales

Azotzmisnto de fasiles

Material particulado

Acidificacion terrestre

Agotamiento del ozono

Eutroficacign marina

Cambio climatico
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FIGURA 5.9 CONTRIBUCIONES POR FASES DEL SISTEMA DE ANALISIS DE CICLO DE VIDA PARA CARGADOR

TIPO DUMBWAITER.

Fuente: Open LCA
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Con los resultados obtenidos en la tabla 17 se puede observar graficamente los
porcentajes acumulados de contribuciones por cada fase en la figura 5.9. Como fin de
vida en esta ilustracion se ha considerado el reciclaje. Acorde a la figura 5.10 se puede
mostrar las siguientes interpretaciones en cuanto a las categorias de impacto ambiental
analizadas:

Agotamiento de metales

Referente al impacto ambiental sobre el agotamiento de metales sobresale la etapa de
produccion del equipo con un 43%, debido a que la mayoria de las partes que
constituyen el equipo son de acero y cobre, posterior a esta etapa se encuentra la fase
de instalacion con un 40% de representatividad debido a los componentes metalicos
que se fabrican en el taller de la empresa, mismo que son utilizados como bases,
anclajes y soporteria del equipo. La etapa de desmontaje ocupa la tercera posicion en
esta jerarquia con un 17% de representatividad y finalmente con porcentajes menores
las fases de mantenimiento y uso, con valores de 1% y 0%, respectivamente.

Agotamiento de metales

® PRODUCCION

B [NSTALACION
uso

B MANTENIMIENTO

m DESMONTAIE

FIGURA 5.10 CONTRIBUCIONES SOBRE AGOTAMIENTO DE METALES

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura 5.10, este indicador conlleva la mayor
contribucién referente a la extraccién de cobre, manganeso, oro y niquel, ver anexo B,
metales muy utilizados para los procesos de produccién e instalacién.



Agotamiento de fésiles
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Sobre la categoria de agotamiento de recursos fésiles, la etapa de uso es la que mayor
representatividad tiene, debido a la generacién de energia eléctrica por el cual funciona
el equipo, esta fase representa el 73% del total de la contribucién. En el Ecuador existe
una representatividad del 16% de generacion de energia eléctrica por uso de plantas
térmicas y el 82% por hidroeléctricas (Ramirez et al., 2020).

Tabla 18. TECNOLOGIAS DE GENERACION ELECTRICA EN EL MIX
ECUATORIANO DE 2012 A 2018

Contribucion al

. Tecnologia de sistema
Nomenclatura Combustible generacion interconectado
nacional
2018
Tecnologia basadas en hidroeléctricas
H-D - Presa hidroeléctrica 30.40%
H-ROR - Corriente del rio 51.90%
Tecnologia de combustibles fésiles
NG-GT Gas natural Turbina a gas 3.60%
FO-ST Bunker Turbina de vapor 6.20%
Motores de o
FO-ICE Bunker combustion interna 3.90%
D-GT Diesel Turbina de gas 0.40%
O-ICE Otros combustibles 150%

fosiles

Otras tecnologias



BG-ICE

B-ST

PV
IC-P

IC-C

Biogas

Biomasa (Bagazo

Motores de
combustion in

Turbina de va

de cana de azucar)

terna

por

Poder del viento
Solar fotovoltaica

Interconexion
(Desde Peru)

Interconexion

(Desde Colombia)

0.20%

1.20%

0.30%
0.10%

0.00%

0.30%
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Fuente: (A. D. Ramirez et al., 2020)

En la tabla 18 se puede observar las diferentes tecnologias de generacién eléctrica que
existe en el Ecuador y sus contribuciones al sistema interconectado nacional,
denotando que aun se utiliza tecnologia de combustibles fosiles.

La produccion y la instalacién del equipo representan el 12% y 9%, respectivamente,
siendo estas tres fases las que mayor contribuyen en esta categoria de impacto.

FIGURA 5.11. CONTRIBUCIONES SOBRE AGOTAMIENTO DE FOSILES

Agotamiento de fasiles

3% 2%

Rl

m PRODUCCION

B INSTALACION
Uso

B MANTENIMIENTO

m DESMONTAIE

Fuente: Autor
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Como se puede observar en la figura 5.11, este indicador conlleva la mayor
contribucion referente al uso de aceite mineral, gas natural y carbdn, ver anexo B,
materiales muy utilizados sobre todo en el proceso de uso.

Material particulado

Referente a la categoria de material particulado continua prevaleciendo la etapa de uso
como mayor contribuyente, con un valor de 53% de representatividad. La produccién y
la instalacion representan el 22% y 17%, respectivamente, finalizando con los de menor
contribucidon que son el desmontaje el 7% y el mantenimiento con 1%.

Material particulado

® PRODUCCION

B INSTALACION
uso

B MANTENIMIENTO

m DESMONTAIE

FIGURA 5.12 CONTRIBUCIONES SOBRE MATERIAL PARTICULADO

Fuente: Open LCA

Como se puede observar en la figura 5.12, este indicador conlleva la mayor
contribucién referente a la generacion de material particulado (particulas entre 2.5y 10
micras), 6xidos de nitrégeno y didéxido de azufre, ver anexo B, precisamente por la
produccién de energia eléctrica que se utiliza en la etapa de uso.

Acidificacion terrestre

Respecto a la categoria de acidificacion terrestre la etapa de uso es el mayor
contribuyente, con un valor de 61% de representatividad. La instalacion y la produccion
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representan el 16% y 14%, respectivamente, finalizando con los de menor contribucion
que son el desmontaje el 9% y el mantenimiento con 1%.

Acidificacion terrestre

m PRODUCCION

B INSTALACION

= Us0

B MANTENIMIENTO
® DESMONTAIE

FIGURA 5.13 CONTRIBUCIONES SOBRE ACIDIFICACION TERRESTRE

Fuente: Open LCA

Como se puede observar en la figura 5.13, este indicador conlleva la mayor
contribucién referente a la generacién de dioxido de azufre y dxidos de nitrégeno, ver
anexo B, precisamente por la produccion de energia eléctrica que se utiliza en la etapa
de uso.

Agotamiento del ozono

En la categoria del agotamiento del ozono, la etapa de uso es el mayor contribuyente,
con un valor de 78% de representatividad. La instalacién y la produccion representan el
8% y 7%, respectivamente, finalizando con los de menor contribucion que son el
desmontaje y el mantenimiento con un valor de 3% cada uno.
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Agotamiento del ozono

3% 3%

® PRODUCCION

B INSTALACION
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B MANTENIMIENTO
® DESMONTAIE

FIGURA 5.14 AGOTAMIENTO DEL OZONO

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura 5.14, este indicador conlleva la mayor
contribucién referente a la generacion de metano, ver anexo B, precisamente por la
produccién de energia eléctrica que se utiliza en la etapa de uso.

Eutroficacion marina

Referente a la categoria de eutroficacion marina, la etapa de uso es el mayor
contribuyente, con un valor de 55% de representatividad. La instalacion y la produccion
representan el 25% y 14%, respectivamente, finalizando con los de menor contribucion
que son el desmontaje con un 5% y el mantenimiento con un valor de 1%.
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Eutroficacion marina

1% 2%

m PRODUCCION

B INSTALACION
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= MANTENIMIENTO
m DESMIONTAIE

FIGURA 5.15 CONTRIBUCIONES SOBRE EUTROFICACION MARINA

Fuente: Open LCA

Como se puede observar en la figura 5.15, este indicador conlleva la mayor
contribucién referente a la generacion de 6xidos de nitrégeno y nitratos, ver anexo B,
precisamente por la produccidn de energia eléctrica que se utiliza en la etapa de uso.

Cambio climatico

En la categoria de cambio climatico, la etapa de uso es el mayor contribuyente, con un
valor de 69% de representatividad. La produccion e instalaciéon representan el 17% vy
11%, respectivamente, finalizando con los de menor contribucion que son el
desmontaje y el mantenimiento con un valor de 2% cada uno.
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Cambio climatico
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FIGURA 5.16 CONTRIBUCIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Fuente: Open LCA

Como se puede observar en la figura 5.16, este indicador conlleva la mayor
contribucién referente a la generacién de didxido de carbono, ver anexo B,
precisamente por la produccién de energia eléctrica que se utiliza en la etapa de uso.

5.3.1. Contribuciones GWP100 en partes y piezas del elevador

El cambio climatico ocupa hoy uno de los primeros lugares entre los problemas que
afectan a la humanidad, por sus efectos medioambientales y, sobre todo, porque su
principal determinante es el incremento de los gases de efecto invernadero, resultantes
de las actividades humanas, razén por la cual se ha seleccionado la categoria GWP
100 para analizar las contribuciones de las partes del equipo. Como se puede observar
en la figura 5.8, los componentes: rieles, cabina y maquina de traccion suman el
53.72% de los 18 componentes que conforman el equipo, es decir que en estos tres
componentes se puede observar que existe mas de la mitad del total de CO2 Eq
generado por la produccion del equipo. La mayor cantidad de material existente en
estos tres elementos es acero.
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CONTRIBUCION GWP 100 (Kg CO2 - Eq) - PRODUCCION DE
ELEVADOR ELECTRICO DUMBWAITER
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FIGURA 5. 17 CONTRIBUCIONES EN LA FASE DE PRODUCCION DEL ELEVADOR
ELECTRICO, TIPO DUMBWAITER, CONSIDERANDO LA CATEGORIZACION GWP
100.

Fuente: Open LCA

Como se puede observar en la figura 5.17, este indicador conlleva la mayor
contribucion referente a la generacién de didéxido de carbono, ver anexo B,
precisamente por la produccion de acero, material mas usado en las diferentes partes y
piezas de este proceso productivo.
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CAPITULO 6
6. INTERPRETACION

Con los datos obtenidos en la categorizacion de impactos ambientales, referenciados
en el capitulo 5, se puede hacer la comparacién de resultados con otros estudios
similares, a su vez se puede realizar propuestas de mejoras con el objetivo de disminuir
las contribuciones de cargas ambientales negativas referente a los impactos
ambientales globales.

6.1. Analisis de alternativas de mejora

Las propuestas de mejoras del presente estudio estan orientadas al analisis de fin de
vida, de tal forma que se pueda aplicar los principios de economia circular donde el
reciclaje y el reuso se puedan implementar. Es de notar que intentos de lograr
economia circular en el pais ya han sido documentados, tal es el caso del sector del
plastico (Hidalgo-Crespo, Jervis, Moreira, Soto, & Amaya, 2020). Es asi que se han
hecho tres escenarios, el primero donde todos los componentes se puedan utilizar, otro
escenario donde todos los componentes se deban reciclar (especificamente acero y
cobre) y un tercer escenario mas realista, donde una parte de los componentes se
puedan reciclar y otra reusar. A continuacién se presentan los resultados con las
propuestas antes mencionadas:

En la figura 6.18 se muestra los resultados de los indicadores de impacto ambiental,
representados de forma porcentual, en donde la alternativa de mayor impacto
representa el 100%. Como se puede observar la alternativa de reuso es la mejor
opcion, debido a que presenta los menores porcentajes para cada categoria de
impacto. La alternativa de implementar uso y reciclaje es la mas aplicable, puesto que
no todos las partes y piezas se van a reusar, la misma que representa un valor
intermedio entre las tres opciones.
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COMPARACION RELATIVA DE FIN DE VIDA DE SISTEMAS
m Sisterna de fin de vida con reusoyreciclaje  mSistemadefindevida conReciclaje  mSistema de fin de vida con Reuso

gotamiento de metales

Agotamiento de fasiles

Material particulado

Eutroficacidnmarina

Terrestrial acidification

Ozone depletion

Climate change

-15% 5% 25% 45% 65% 85% 105%

FIGURA 6.18 COMPARACION RELATIVA DE FIN DE VIDA DE SISTEMAS

Fuente: Open LCA

En la tabla 19 se puede observar los valores evitados en todo el ciclo de vida del
elevador eléctrico, considerando las tres alternativas de fin de vida. Evitado se refiere
que de acuerdo al fin de vida especificado en los escenarios de la tabla 18, numeral 5.3
del presente estudio, se sustituye la produccion de material primario por la obtencién de
material secundario.
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TABLA 19. COMPARACION PORCENTUAL DE METODOS DE REUSO,
RECICLAJE, USO Y RECICLAJE REFERENTE A LOS SISTEMAS DE FIN DE VIDA

VALOR
mpacto | TN DE | PROD. | INST. | uso | MANT DESM | EviTAD
0
~E 28.45% | 21.51% 67%79 117% | 9.49% | -28.42%
MATERIAL | RE.Y . | 58.49 - o | amare
A R o | e | 24.55% | 18.56% | °349 | 1.01% | 8.19% | -10.81%
REC. | 18.75% | 14.18% 4‘3%68 0.77% | 6.26% | 15.36%
~E 7.70% | 8.95% | Vo0 | 2.93% | 3.26% | -7.69%
A e | nee | 771% | 8.97% 8‘},%59 2.93% | 3.62% | -7.83%
rEc. | 748% | 870% | °50% | 284% | 3.51% | -4.58%
~E 20.03% | 13.05% | °52° | 2.61% | 2.02% | -19.99%
S alona | Ree [ 19.25% | 12.54% | 0% | 2.51% | 1.94% | -15.28%
rEc. | 1810% | 11.79% 7‘;)33 2.36% | 1.82% | -8.40%

70.61 10.18
e | 16409 | 18:06% | 102" | 143% | 11 | 16.38%

ACIDIFICACION | RE. Y 72.42 10.44
e | REY 1 16.829% | 18.52% | 502 | 1.46% | 150t | -19.37%
REC. | 15:81% | 17.41% 66?%07 1.09% | 9.82% | -12.19%
~E 13.58% | 10.77% | °5°7 | 3.28% | 1.97% | -13.51%
A T he | REe | 13.18% | 10.45% 89%92 3.71% | 1.91% | -10.18%
Ec. | 1267% | 10.05% | 77 | 357% | 1.84% | -5.89%
63.77 -
|RE. | 16.42% | 20.47% | % | 0.79% | 5.96% | '0-40%
EUTROFICACIO [RE. Y 61.80 281
NMARINA |REC. |15.92% | 28.56% | % | 0.76% | 5.77% | ~12-81%
59.02 -
REC. |15.20% | 27.28% | % | 0.73% | 551% | /3%
AGOTAMIENTO | RE. | 74.55% | 69.08% | 1.49% | 0.34% | 29.05 | -74.55%
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DE METALES o
RE. Y 27.29 .

REC. | 70.03% | 64.89% | 1.40% | 0.32% | % | 0>93%

19.82 .

REC. | 50.85% | 47.12% | 1.01% | 0.23% | % | '004%

Fuente: Open LCA

En la figura 6.19 se puede observar que la mejor opcion en el sistema de fin de vida
seria si todas las partes se reutilicen, sin embargo es una opcion idealizada, puesto que
como se pudo observar en la tabla 15, no todos las partes y piezas se pueden reutilizar
debido a que las versiones futuras de elevadores eléctricos no se adaptan a versiones
anteriores en su totalidad. Por tal razén la alternativa de reuso y reciclaje es la opcion
practica con el sistema actual, la cual se ubica en una posicion intermedia de

disminucion de impactos.
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EPROD. ®EINST. mUSO mMANT. EDESMONT. mVALOREVITADO

175.00%

125.00%

75.00%

25.00%
RE.YREC.| RE. RE.YREC. HE. ¥ REC. | RE. HEW REC.|RE. RE.Y REC.|RE' RE.Y REC.
25 00% REC. REC. REC. REC. REC. REC.
FARTICULATE | _OZONE GLOBAL | TERRESTRIAL |  FOSSIL MARINE
MATTER DEPLATION | WARMING | ACIDIFICATION | DEPLATION EUTROPHICATIO
-75.00%

FIGURA 6.19 COMPARACION PORCENTUAL DE FIN DE VIDA DE SISTEMAS
INCLUYENDO ALTERNATIVAS DE ECONOMIA CIRCULAR.

Fuente: Open LCA

6.2. Analisis de puntos criticos

Con los resultados mostrados en las diferentes fases del sistema analizado, se
determina que el uso es considerado la etapa que mayor contribucién de carga
ambiental genera, esto debido a la utilizacion de energia eléctrica para la operacion del
elevador eléctrico. Es altamente critico en la huella de carbono, agotamiento de fésiles,
eutroficacion marina, agotamiento de recursos fosiles y agotamiento del ozono, en
concordancia con los materiales, insumos y energia que se requiere para la generacion
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de este recurso energético. Alternativas de alivianar partes y piezas del equipo y el
incremento de la eficiencia energética en los motores de traccion de las nuevas series,
son opciones para disminuir las cargas ambientales en esta etapa, sin descartar
programaciones en el equipo para evitar viajes innecesarios.

6.3. Comparacion con estudios similares

Sobre la comparacién de resultados, se han escogido dos estudios detallados a
continuacion. La hipotesis que se presenta en este apartado es que si el proceso de
uso es la etapa que mayor contribucion genera en los sistemas de transporte vertical.
Se utiliza el término vertical debido a que los dos casos de comparacion son para
elevadores de pasajeros, debido a que no se ha encontrado estudios de ciclo de vida
para elevadores de carga tipo dumbwaiter, como es el caso del presente estudio.

El primer caso de estudio es el realizado por la empresa Kone, en el cual se utiliza un
equipo con capacidad de 630Kg (8 personas), velocidad de 1 m/s y como unidad
funcional es la distancia de 1 km que viaja el elevador, cabe recalcar que el resultado
de ciclo de vida esta calculado para 25 anos, con una frecuencia de encendidos de
150000 veces por ano y un promedio de viaje de 9 metros de altura. El alcance del
estudio considera desde la produccion de materiales, elaboracion de componentes,
entrega, uso, mantenimiento y fin de vida. Los resultados representan que la mayor
contribucion en todas las fases de estudio determina el uso, teniendo los siguientes
valores: 80% CO2, 71% de emisiones de oxido de nitrégeno y alrededor de 82% de
6xido de azufre (Corporation et al., 2012.)

En la tabla 20 se muestran los resultados del estudio anteriormente descrito y su
prevalencia en cuanto a la generacion de CO2 y demas contaminantes. Para la
elaboracion de los distintos inventarios, se utilizd la base de datos de Sima Pro 5.0,
Idemat 98, Asociacion Europea de Aluminio, informacion propia de la empresa, entre
otros.
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TABLA 20. EMISIONES A LA ATMOSFERA DE CO2, NOX, Y SOX DURANTE EL CICLO DE VIDA DE UN

ELEVADOR
Produccion Manufactura L Fin de
de material de Entrega Uso Mantenimiento vida Total
componentes

CO2 kg 5129.6 1125.3 176.1 28075 406.4 32 34944.4
CO2 kg/ 1km 0.16 0.03 0.005 0.83 0.01 0.0009 1.036
Nox kg 11.5 11.9 2.2 64.5 1 0.3 91.400
Nox kg/ 1km 0.0003 0.0004 6.38E-05 | 0.002 3.07E-05 7.89E-06 | 0.003
Sox kg 14.3 11.3 0.019 121.3 0.5 0.03 147.449
Sox kg/ 1km 0.0004 0.0003 5.67E-07 | 0.0036 1.34E-05 9.87E-07 | 0.004

Fuente: (Corporation et al., 2012.)
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El segundo caso observado es el de la empresa Schindler en la que definen la
comparacion de dos equipos, el S100 y S300, esperanza de vida de 30 afios. Los
limites del sistema refieren desde la obtencion de materia prima, elaboracién de
materiales, ensamble, logistica e instalacion, uso y disposicion final. Los resultados
reflejan impactos ambientales relativos del 78% S100 y 28%S300 en la etapa de uso,
siendo mayor que el resto de las etapas. El método de evaluacion de impactos utilizado
para este estudio es UBP 97 (Dinkel, 2015).

Finalmente se menciona que en los dos estudios comparados sobre elevadores
eléctricos se puede observar la similitud sobre la etapa que mayor contribucion aporta
en analisis de ciclo de vida es el uso o conocido también como operacién. De la misma
forma, en el presente estudio se observa el mismo comportamiento, lo cual resulta que
la etapa de uso es la que mayor contribucién genera.
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CAPITULO 7
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conforme al estudio realizado se realizan las siguientes conclusiones vy
recomendaciones:
7.1. Conclusiones

Las entradas y salidas son cuantificadas en todas las etapas del sistema, utilizando
la base de datos de Ecoinvent, fuente bibliografica e inventarios creados conforme a
cada etapa, verificando que los principales materiales que intervienen es acero y
cobre, con pesos de 278.82 Kg y 26.01 Kg, respectivamente.

Respecto a las etapas del sistema se puede observar que la fase que mayor
contribucion genera en la categorizacion de impactos ambientales, es el uso,
representando los mayores valores porcentuales sobre los otros analizados. Esto
debido al consumo de energia eléctrica a lo largo de la esperanza de vida del
elevador eléctrico.

Las alternativas de fin de vida propuestas fueron reuso, reciclaje y la combinacion
de ambas, observando que el método que mayor evita cargas es el reuso. Sin
embargo, se conoce que entre todos las partes y piezas se pueden reusar
solamente el 26% Yy el resto reciclar, pero en el porcentaje del reuso se encuentran
los componentes que mayor masa presentan en cuanto a acero, considerando el
63% del total. Respecto al cobre su totalidad esta considerada al reciclaje.

En cuanto a la fabricacién de componentes, los rieles, la cabina y la maquina de
traccion representan mas del 50% de la huella de carbono, con valores del 22.4%,
17.81% y 13.87%, respectivamente.

Referente al indicador GWP 100 se puede observar que todos los escenarios de
final de vida proporcionan créditos al sistema, ya que compensan la produccion de
nuevos materiales. La opcion del reuso proporciona la mayor compensacion con
20%, seguida de la combinacion de reuso y reciclaje y finalmente el reciclaje, con
15% y 8%, respectivamente.
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Recomendaciones

Un desafio importante es extender el presente estudio a elevadores eléctricos
que transporten verticalmente pasajeros cuya altura sea determinada en funcion
de un promedio representativo de los que mayormente se comercialicen.
Conociendo que la etapa de uso es la que mayor aportacion representa, dentro
de la categoria de impactos ambientales, es importante aplicar proyectos de
eficiencia energética en los motores que permiten el funcionamiento de los
elevadores eléctricos, de la misma forma extender esta propuesta a los clientes,
para que lo puedan implementar en los sitios donde operan los equipos,
consiguiendo un efecto multiplicador en todos los procesos que se realicen en el
sitio, teniendo como resultados mejorar la huella de carbono en este sector.
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ANEXO A
FICHAS TECNICAS DE PRODUCTOS

(EXTRACTO) HOJA DE SEGURIDAD DE PINTURA ANTICORROSIVA

UI:EEITIEII:I_ gas  HOJA DE SEGURIDAD PRODUCTO TERMIMNA DN Fs9-02

Limites de Inflamabilidtad: % 'y LEL: 215 | UEL: &5

Método para Extinguir: Expumz, polvo guimios reco, niebiz de agus, didride de corbone

Precapciones Farticolanes: Produge mflamable, loy envases de @erovol pusden explonar 5t son colereados
por encima de 48 “C.

Seccidn 6. MEDMDAS EN CASD DE VERTIDO A CCIDENTAL

*  Evacugr la pong de peligne

Uhiguese en direccidn del vieme ¥ ne 5 acerque = no cuoma oo cemenior de proseccion perTeeel

aprapiados

Eviaar que o fupa & derrome penare &n las alcanenilles v devaples o corriemes de gpua paable.

Evize gonas bajas

Elimine toda fuene de ignicidn como damas, cigerrifles o chispar

Deenga o cowrole I fupa, 5i exe copaciado pare hecerls

Pequetics derrames: Limpiar con maerial absorbernre v o liguido resomee loverds con obusdene agur ¥
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¥ Derremes Grandes: conener con e digue ¥ bombear a comsenedorer de mesai cerrados ¥ adecuadamene
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3

TYRY YWY

| Seccidn 7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Precapciomes 3 Tomarse en|Abmacenar em om recipiene bermaicamene cermadn e on fegar frecco ¥ seoo

Mani in ¥ Almacenaje: migfadn de marerimles incompanbde
FPrecauciones 3 Tomarse €n case | Becoper con sierre o meerial abrorbenue para tu pogterior siiminacidn, [impiar
dhe: [herramee: el drea conaminada con abundone gua

Secckin & CONTROLES DE EXFOSICION ¥ PROTECCION PERSONAL

Vias Respiratorias EBespirador con filro pera vapores orpdmicos,
Guamnbes: Gimamies proreciores quimioos
(jos v Rastro: Gy de sepuridad con prosecciin laeral o mascana faciol

Bowas v delamal de cancho

Otras Protecciones:

FRODUCTO LIERE DE FROFELENTE

Seccion 3. FROPIEDA DES FISICAS Y QUIMICAS

Gravedasd Especifica: 092 KgsT Fresion de Vapor meig o 200 w7

Funto de Ebulliciin: 17°%C % Volitiles: LA
Pumto de Congelaciin: N.A Rata de Evaporacion: i

Liqaido coloreado
A pariencia y (HMor: com alor & Densidad del Vapor: L
disolvweme
FH: N Salubilidad: Imeofuble en aguas

| Spcckon 10 ESTA BILIDAD ¥ REACTIVIDAD
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(EXTRACTO) HOJA DE SEGURIDAD DE ACEITE MINERAL

MAHUAL DE PROCESOS DE APOYO MPA-02-F-03-15
craa GESTION ADMINISTRATIVA it “E“f':"
CORPONOR BIENEST AR SOCIAL, SALUD OCUPACIONAL S
¥ CAPACITACION

HOJA DE SEGURIDAD

Equipos de proteccion parsonal:
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Practicas higlénicas en &l frabajo; La ropa impregnada de produsto no dsbe
lavarss unio con otras prendas. Segulr las meddas de cuidado 2 highane de la
plel, lavando con agua y Jabsn ¥ aplicando cremas protectoras.

5. PROPIEDADES FISICAS Y @UIMICAS

Colar: Amoar a caré orllants

Eatado fslco: Liquide aceiicso de wviscosidad medla

Obor: Caracteristico a acelte minera

Valor pH: Datos no msponibies.

Prasldn de vapor: Se supone Que &5 menor que 0,5 Paa 207 C.

Punte de sbulliclén Inkclal: S2 supone que s23 = 280" C.

Solubliidad en Agua: Mo souble

Densaldad: E32 kg'm3 a 15"C.

Punto de Inflamaclaon: 210°C (COC)

Limite supsrior o8 splosion: [LSE] 10% ().

Limite Inferior oe sxploalon: [LIE) 1% (vl

Temperatura de sutcigniclén: Se supone que sea = 320 C.

Viscosidad cinematica: 17,8 mmzis 3 100°C. 126,55 mmais a 40°C.

Relaclon de Evaporacion: Datos no dsponibles.

Densliad del vapor [Alre=1]): Mayor gus 1.

Cosficlents de reparto: n-octanal | agua Se supone qus & g Pow &5 mayor que
o.
Punto de congelachin: -27°C.

10. ESTASILIDAD ¥ REACTIWIDAD

Establlidad: ES ESTAELE, Aunque s& debe maniensr alefado del calor exremo,
chispas, llamas ablertas y de |as condiclones que fuertements oxiden [(Dxdantes
Fuertes

CDI‘II!H’:I:.I!I'IHE qua daben avitarss Temperaturas axiramas y Iz solar directa.
Materlales que deben svitarss Agenies omdantes Tuerss.

Productos de descomposkclon psligrosos Se suDone que no 52 forman
productss de descomposicin peligrosos durante & amacenamilento nomal

1. INFORMACION TOMICOLOEICA-

Bazes para la evaluackin Los datos toxcokiglcos de este prodwcto no han sido
aspecificaments defeminados. La informacion dada 52 basa en el conocimbanis
de |oS COMPanenies y 13 todcologia de productos similarss.,




(EXTRACTO) HOJA DE SEGURIDAD DE THINNER

Dwerrames grandes: Evacue y aizie £| &res 300 metros &n todas direcciones. Utilice szues en forma de
rocio pare enfrisr y disperser los vapores. Evite que = materisl derramado miza en fuentes de azua,
desagies o espacios confinados. Contacke orEARismes de ayuda de emerpences.

Vertimisnts &n agua: Utlice sbsorbentes apropindos tipo sspameeti pars retirar & idroosrbuns e
In superfide. 5i las autoridsdes o permiten, considers & uso de agentes dispersantes o O
hundimiento en agus no confinades.

Manipulackin: Evite toda fusnbe ce fznicon |chispa, fama, malor]. Uss sstemas & prssba oe chispas
/o =uplosion. Evite mcumulscion de aEms, Comect= 8 fiemm los Conkenedores; suments la
conductividad oon aditvo espedal; reduncs b weiocdsd del fujo en las opeacanes de transferends;
incremente el ti=mpo =n que el liguido perTRNeTCE B0 las tuberis; maniplisls B e

bajas. Evite ganerar vapores o neblines. Livess compistsmente s manos despuss de su
rrenipulacon. Evite &1 comactn oon los ojos, s el y s ropa

Almacenamiento: Almacene bien cerrado en kygar bien ventilado, slejado de mekenales
incompatibles y calor, 8 temperstum ambiente (=ntre 15 § 25°C). Disponga de ias medidas genemies
pars laz &rems de alMACENaTiENts O= liquidos infamables. AlTEceEne o CONDEREdOrEs VECKS
sEparados de ios llenos.

ELEMENTOS DE FROTECCION FERSONAL SUGERIDOS

FrofiEccinn BAanms: =Ehr: Nitrilo, wton, £4 (Sitver Shieid )
34Hr: Alcohol polbinilion (PYa)

Frofecciin Respiratoria: Hasta 1000 pprme Respirador AFR con carbecho pars vapores organioos
Hazts 000 e Respirador con fnea de sire
Concentraciones supefones: Equipo de ressmoon automntenido

Froteccian Ojos: {Safas de seEufded ot SepicaGURS QuUimims

Frofeccion cuerpo: Contacto prolongedo a repetido: »2hr Yiton
Riego leve o modemdo de salpoaduras: Traje en Tyvek
Riegmo afto: Tyvek-Saranex laminado. CPFL 4. Responder. Reflector
»Eih Botas de cucha de nitrilo

OrIFaS Precaucons: el cuchas y Estacdones (avaojos en el Lgsr o trabajo.

Aperienca, olor y estade fico:

Grevesad Espedfio [Agum—1): 0.793 15.5 °C [agus=1]
Puniti de Enullician °C: Inicist 52°C - Final: 10% °C
Densidad de Vapor: 4.8 (aire=1)

Velincided de evapomcon: 0.1 {mcemmbo de outilo=1)
Fresion de vapar: 00 3 kPm = 20 °C
Temparstum de inflamacion: Minimo 43 °C
Tempearstum de Autoignician: Pl

viscosidsd: 114 c5TA 23 °C

Pigina 3 de 5



FICHA TECNICA VILEDA

PVAmicro
Limpieza en mojado rdpida y sin rastros

O

=HAD
Colhe]

Ay dp aplacoe Carra wuidar

Kral par *  Adderer ben con sbundsnie sgos avies del primer um.

o == = Ltilaer "
T [0 ¥ L T [ T] o sgua.
recobrimisnin de FYA fecilita ol sxcursido en Srea s *  Lywarls heyets una vie gue = Sraucs. LUine vez o,
ks BgLl. F] pars [ ]
rrarer jshilidiad original
Daxripcian da products * Ko wiilzer producim clorndas coms s njia
Su muiruciurs e 30 de baywbs dejids formsds 100% por * FKoes wlinol u oira
microibrn oirece = yal fusrrin da calor.
Foluman pers redner bouckesed. Su recubrimienso L L] ] [ ] -1 ]
nkm an PVA da redice s ficcin w permiten diferenciar dren de rebajo y eviter ol rmgo
w oo e de contaminacione de una sone g ot

e osl fa trabsjar con rmachs spus, B s corrics Seja
 wperficis seca ¥ wn raviron

Benrlcian pors ol syzario

Compmiciae: F o I S microfibra
v B0% Folidedier LT S P #

v 0% Folarids on toda s - el v brilarte
Racubrimisnia: Fio Zeja ranirouy Empia m mojada § necs con una sols
r  LOCK Folivinis & alcohol PEECE.

Dwics bicniooe # Rsndimianto: poeda ser lswede basta 100 veces

v Gramae 145 gim? - I e e
v Gmomr L4 mmn # Comiort: el Pid e sty facl da
r  Almorcion anwecn 5350 % o, - ] -]

TS Lavssipuin Caler iacidas s, | Pack Packs | Caja
1431585 [Amicn Al 38em 3 35em g 1
143586 emicn 7™ 3Bem s 356m 5 1
4358E  Amicn Varde 38em 3 35em 5 1
143587 eAmicn Amarils 38em 3 35em, 5 1

‘wiled 3 Frofeiczasl amardiod

o -t i i "= FREUDEMNBERG




(EXTRACTO) FICHA TECNICA PANO HIDROFILICO
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e

-

BETTER SOLLUMONS + EXPANDED SERVICES

Hoja de Datos del Producte Sep. 2015

MNiimero de Articulo: ZMBWPB1719

Nombre del Articulo: Meltblown paho color blanoo de
unibn sdnica solo-aceite - Pafio de Polipropileno - Peso

medio

Absorbencia: 24 gal *{aceita)

Articule | Tamafo | Color m Cantidad | Largo | Ancho Am- m,.":gf
2ZMBWPB | 17 x 19" | Blanco / 100 pafios/bolsa | 17° | 19" |11 ibs. 36
Color: Blanto

Descripcién

Fafio de poliprapilena de paso medio de unidn sénica para aceite. Paflos solo-aceibe repelen el agua,
pere sbsorben fuidos 8 base de petréleo, tales como aceites, gasolina, qUercsend y combustible

diésel.

Aplicacién

Excelente para mantenimiento o reparacidn cuando se quiere evitar recoger Muidos a base de agua,

absarcidin de derrames.

Principales Caracteristicas del Producto

Pafio bajo en pelusa.
Flota en agua por extensos periodos de Hempa.
La unidn s6nica acelera el process de absorcidn.
Los pafios son ideales para capturar gotecs y absorber deframes.




ANEXO B

ANALISIS DE IMPACTOS — OPEN LCA

(EXTRACTO) AGOTAMIENTO DE METALES

@ Impact analysis: Ciclo de vida Dumbwaiter

Impact assessment method | i® ReCiPe Midpoint (H) ¥1.13

v | Exclude zero values

Name
i~ agricultural land occupation - /

i~ climate change - GWP100
i~ fossil depletion - FDOP
freshwater ecotoxicity - FETPin
freshwater eutrophication - FEF
human toxicity - HTPinf
ienising radiation - IRP_HE
marine ecotoxicity - METPinf
marine eutrephication - MEP
v i~ metal depletion - MDP

Fa Copper, in ground

Fa Manganese, in ground

Fa Gold, in ground

Fa Nickel, in ground

Fa Tin, in ground

Fa Zinc, in ground

Fa Platinum, in ground

Fa Lead, in ground

Fa Silver, in ground

Fa Aluminium, in ground

Fa Uranium, in ground

Fa Palladium, in ground

Fa Rhodium, in ground

Fa Cobalt, in ground

natural land transformation - I

Category

Resource/in ground
Resource/in ground
Resource/in ground
Resourcefin ground
Resourcefin ground
Resourcefin ground
Resourcefin ground
Resource/in ground
Resource/in ground
Resource/in ground
Resourcefin ground
Resource/in ground
Resource/in ground
Resource/in ground

Result

821.75538 m2a
447980700 kg CO2-Eq
1420.01327 kg oil-Eq
1324,04899 kg 1,4-DCB-Eq
171487 kg P-Eq
3704.46447 kg 1,4-DCB-Eq
262.95255 kg U235-Eq
1222.45873 kg 1,4-DB-Eq
216367 kg N-Eq
2049.01522 kg Fe-Eq
767.60488 kg Fe-Eq

Amount

1787670 kg B

895943 kg 0 686.29198 kg Fe-Eq
0.00741 kg 8 518.27069 kg Fe-Eq
447622 kg | 55.95274 kg Fe-Eq
000622 kg 7.90016 kg Fe-Eq
326226 kg 7.34008 kg Fe-Eq

1.83308E-5 kg 2.98792 kg Fe-Eq
071374 kg 126332 kg Fe-Eq
0.00192 kg 0.54939 kg Fe-Eq
411020 kg 0.37033 kg Fe-Eq
0.00262 kg 0.32210 kg Fe-Eq

3.18968E-5 kg
1.93595E-6 kg
0.00038 kg

012153 kg Fe-Eq
003971 kg Fe-Eq
0.00039 kg Fe-Eq

-0.11981 m2



(EXTRACTO) AGOTAMIENTO DE FOSILES

[ Impact analysis: Ciclo de vida Dumbwaiter

Impact assessment method | P ReCiPe Midpoint (H) V1,13

¥ | Exclude zero values

Name Category

agricultural land occupation - 4
climate change - GWP100

w [ - fossil depletion - FDP
Fa Oil, crude, in ground Resource/in ground
Fa Gas, natural, in ground Resource/in ground
Fa Coal, hard, unspecified, in g Resource/in ground
Fe Coal, brown, in ground Resource/in ground

Fa Gas, mine, off-gas, process, Resource/in ground
freshwater ecotoxicity - FETPin
freshwater eutrophication - FEF
human toxicity - HTPinf
ionising radiation - IRP_HE
marine ecotoxicity - METPinf
marine eutrophication - MEP
metal depletion - MDP

natural land transformation - \
ozone depletion - ODPinf
particulate matter formation - |
photochemical oxidant format
terrestrial acidification - TAP10(
terrestrial ecotoxicity - TETPinf
urban land occupation - ULOP
water depletion - WDP

Amount

895.04455 kg m

333.66747 m3 ®

27240289 kg !
31.86780 kg
2.24573 m3

Result

821,75588 m2a
4479,89709 kg CO2-Eq
1429.01327 kg oil-Eq
930.84634 kg oil-Eq
370.37090 kg oil-Eq
118,22286 kg oil-Eq
7.17025 kg oil-Eq
240293 kg oil-Eq
1324.04399 kg 1,4-DCB-Eq
1.71487 kg P-Eq
3704.46447 kg 1,4-DCB-Eq
262,95255 kg U235-Eq
1222.43873 kg 1,4-DB-Eq
2.16367 kg N-Eq
2049.01522 kg Fe-Eq
-0.11981 m2

0.00038 kg CFC-11-Eq
23.63671 kg PM10-Eq
29.51671 kg NMVOC-Eq
43,9004 kg S02-Eq
2.19249 kg 1,4-DCB-Eq
3089.18449 m2a
21.14466 m3 water-Eq



(EXTRACTO) MATERIAL PARTICULADO

0@ Impact analysis: Ciclo de vida Dumbwaiter

Impact assessment method | i® ReCiPe Midpoint (H) V1.13

Name

Y] | Exclude zero values

Category
agricultural land occupation - ALOP
climate change - GWP100
fossil depletion - FDP
freshwater ecotoxicity - FETPinf
freshwater eutrophication - FEP
human toxicity - HTPinf
ionising radiation - IRP_HE
marine ecotoxicity - METPinf
marine eutrophication - MEP
metal depletion - MDP
natural land transformation - NLTP
ozone depletion - ODPinf
particulate matter formation - PMFP
Fa Particulates, » 2.5 um, and < 10urr Emissien to air‘high population de..,

Fa Nitrogen oxides Emission to air/unspecified
Fa Sulfur dioxide Emission to air/unspecified
Fe Sulfur dioxide Ermissien to air/low pepulation den..,
Fg Particulates, < 2.5 um Emission to air/unspecified
Fa Particulates, » 2.5 um, and < 10urr Emissien to air/low pepulation den...
Fe Particulates, < 2.5 um Emission to air/low population den..,
Fa Mitrogen oxides Ermissien to air/low pepulation den..,
Fa Sulfur dioxide Emission to air/high population de...
Fa Ammonia Ermission to air/unspecified
Fe Particulates, < 25 um Emission to air/high population de...
Fa Mitrogen cxides Emissien to air/high population de...

Fa Particulates = 25 um _and < 10ure Fmissinn tn air/lma nonolatinn den

Amount

6.57720kg 1

18.88254 kg |

18.5779% kg 1
963990 kg !
180522 kg !
164923 kg !
152643 kg !
361200 kg !
142391 kg
0.85733 kg
0.20041 kg
0.77389 kg
M 15975 kn

Resul

821.75588 m2
4479.89709 kg CO2-E
142801327 kg oil-E
1324.04899 kg 1,4-DCB-E
1.71487 kg P-E
3704.46447 kg 1,4-DCB-E
262.93255 kg U235-E
1222.45873 kg 1,4-DB-E
216367 kg N-E
2049.01522 kg Fe-E
-0.11981 m

0.00038 kg CFC-11-E
23.63671 kg PM10-E
.57720 kg PM10-E
415416 kg PM10-E
3.715539 kg PM10-E
1.92798 kg PM10-E
1.80522 kg PM10-E
1.64923 kg PM10-E
1.32643 kg PM10-E
0.79434 kg PM10-E
0.28478 kg PM10-E
0.27434 kg PM10-E
0.20041 kg PM10-E

0.17026 kg PM10-E
MV 15075 kea PA1N-F

General information | Inputs/Outputs | Administrative information | Modeling and validation Parameters | Allocation | Social aspects | Impact analysis



(EXTRACTO) ACIDIFICACION TERRESTRE

Mame

agricultural land occupation - ALOP
climate change - GWP100

fossil depletion - FDP

freshwater ecotoxicity - FETPinf
freshwater eutrophication - FEP
human toxicity - HTPinf

ionising radiation - IRP_HE

marine ecotoxicity - METPinf
marine eutrophication - MEP
metal depletion - MDP

natural land transformation - NLTP
ozone depletion - ODPinf
particulate matter formation - PMFP
photochemical oxidant formation - P
terrestrial acidification - TAP100
Fa Sulfur dioxide

Fe Nitrogen oxides

Fa Sulfur dioxide

Fe Ammonia

Fe Nitrogen oxides

Fa Sulfur dioxide

Fa Ammonia

Fe Nitrogen oxides

Fg Ammonia

Fa Sulfur oxides

Fa Sulfur dioxide

Fa Ammonia

Fa Nitrogen oxides

Fa Mitrogen oxides

Fa Sulfur dioxide

terrestrial ecotoxicity - TETPinf

Category

Emission to air/unspecified
Emission to air/unspecified

Ermnission to air/low population den...

Emission to air/unspecified

Emission to air/low population den..,
Emission to air/high population de...
Emission to air/low population den...
Emission to air/high population de...
Emission to air/high population de...

Emission to air/unspecified

Emission to air/low population den..,
Emission to air/low population den...
Emission to air/lower stratosphere ...
Emission to air/low population den...
Emission to air/lower stratosphere ...

Amount Resul

821.75588 m2
447980700 kg CO2-E
1429.01327 kg oil-E
1324.04899 kg 1,4-DCB-E
1.71487 kg P-E
3704.46447 kg 1,4-DCB-E
262.95255 kg U235-E
1222.45873 kg 1,4-DB-E
2.16367 kg N-E
2049.01522 kg Fe-E
-0.11981 m

0.00058 kg CFC-11-E
23.63671 kg PM10-E
20.51671 kg NMVOC-E
45.90941 kg 502-E

1857796 kg ™ 18.57796 kg 502-E
18.88254 kg ® 10.57422 kg 502-E
0.63990 kg 1 9.63990 kg S02-E
0.85733 kg ! 2.10045 kg S02-E
3.61200 kg ! 202322 kg 502-E
142391 kg ! 1.42391 kg S02-E
04272 kg ! 1.04644 kg 502-E
0.77389 kg 0.43338 kg 502-E
0.02875 kg 0.07043 kg S02-E
0.01447 kg 0.01447 kg SO2-E
0.00387 kg 0.00387 kg 502-E
0.00038 kg 0.00093 kg 502-E
0.00031 kg 0.00017 kg SO2-E

9.36916E-5 kg
4.59153E-6 kg

5.35873E-5 kg S02-E
4.59153E-6 kg 502-E
2.19249 kg 1,4-DCB-E



(EXTRACTO) AGOTAMIENTO DE OZONO

"
.
"

freshwater eutrophication - FEP
human toxicity - HTPinf

ionising radiation - IRP_HE

marine ecotoxicity - METPinf
marine eutrophication - MEP
metal depletion - MDP

natural land transformation - NLTP
ozone depletion - ODPinf

Fa Methane, bromotriflucro-, Halon * Emission to air/low population den...
Fa Methane, bromochlorodiflucre-, b Emission to air/low population den...
Fa Methane, dichlorodifluoro-, CFC-1 Emission to air/high population de..,

Fa Methane, tetrachloro-, R-10
Fa Hydrocarbons, chlorinated
Fa Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluc Emission to air/unspecified

Fa Methane, tetrachloro-, R-10
Fa Hydrocarbons, chlorinated

Emission to air/unspecified
Ernission to airfunspecified

Fa Methane, bromotriflucro-, Halon © Emission to air/high pepulation de..,
Fa Methane, trichlorefluore-, CFC-11 Emission to air/high population de...
Fa Ethane, 1,1,2-trichlore-1,2,2-trifluc Emission to air‘high population de..,

Fa Ethane, 2-chlore-1,1,1,2-tetrafluorn Emission to air/unspecified

Fa Methane, monochloro-, R-40 Emission to air/unspecified

Fa Methane, bromo-, Halon 1001 Emission to air/high population de...

Fa Methane, chloredifluoro-, HCFC-2 Emission to air/unspecified
Fa Methane, dichlorodifluoro-, CFC-1 Emission to air/unspecified
Fa Methane, bromo-, Halon 1001 Emission to air/unspecified
Fa Ethane, 1,1,1-trichlore-, HCFC-140 Emission to air/unspecified
particulate matter formation - PMFP

photochemical oxidant formation - P

terrestrial acidification - TAP100

terrestrial ecotoxicity - TETPinf

Emission to air/high population de...
Fa Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafl Emission to air/low population den..,
Emission to air'high pepulation de..
Fa Methane, chloredifluoro-, HCFC-2 Emission to air/high population de...

4.25512E-5 kg ==
5.42644E-6 kg |
1.44354E-5 kg !
1.39057E-5 kg
5.68836E-6 kg
0.00057 kg
2.01991E-5 kg
5.80425E-7 kg
1.76044E-7 kg
1.40007E-5 kg
6.49335E-0 kg
4.11963E-8 kg
1.88727E-8 kg
5.88425E-7 kg
3.47T763E-T kg
5.64924E-9 kg
1.05275E-10 kg
2.88691E-12 kg
4.34209E-12 kg
2.96319E-12 kg

1.71487 kg P-E
3704.46447 kg 1,4-DCB-E
262,95255 kg U235-E
1222.45873 kg 1,4-DB-E
2.16367 kg N-E
2049.01522 kg Fe-E
-0.11981 m

0.00038 kg CFC-11-E
0.00031 kg CFC-11-E
3.85587E-5 kg CFC-11-E
1.443534E-5 kg CFC-11-E
1.01512E-5 kg CFC-11-E
5.34706E-6 kg CFC-11-E
3.53927E-6 kg CFC-11-E
1.00996E-6 kg CFC-11-E
5.80425E-T kg CFC-11-E
1.28512E-7 kg CFC-11-E
8.63841E-8 kg CFC-11-E
T.79202E-8 kg CFC-11-E
4.11963E-8 kg CFC-11-E
1.88727E-8 kg CFC-11-E
1.17885E-8 kg CFC-11-E
6.95526E-9 kg CFC-11-E
2.1467T1E-9 kg CFC-11-E
5.26374E-12 kg CFC-11-E
2.88691E-12 kg CFC-11-E
1.65000E-12 kg CFC-11-E
3.55582E-13 kg CFC-11-E
23.63671 kg PM10-E
29.51671 kg NMVOC-E
45.90941 kg 502-E
2.15249 kg 1.4-DCE-E

General information | Inputs/Outputs | Administrative information | Modeling and validation | Parameters | Allocation | Social aspects | Impact analysis



(EXTRACTO) EUTROFICACION MARINA

AT

marine ecotoxicity - METPinf
marine eutrophication - MEP

Fa Mitrogen oxides
Fa Mitrate

Fa Mitrogen, erganic bound

Fa Nitrogen oxides
Fg Ammonium, ion
Fa Mitrate

Fa Ammonia

Fa Mitrogen, erganic bound

Fg Ammonia
Fa Nitrogen oxides

Fa Mitrogen, erganic bound

Fa Mitrate

Fa Ammonium, ion
Fa Ammonium, ion
Fa Mitrogen

Fa Cyanide

Fa Ammonia

Fa Mitrite

Fa Mitrogen

Fe Ammenium, ion
Fa Mitrate

Fa Mitrite

Fe Mitrite

Fa Mitrate

Fa Mitrogen

Fa Cyanide

Fa Nitrogen

Fa Mitrate

Fg Ammonia

Fa Mitrogen, erganic bound

Emission to airfunspecified
Emission to water/ground water

Emission to water/ground water, lo...
Emission to air/low population den...
Emission to water/ground water, lo...
Emission to water/ground water, lo...

Emission to airfunspecified
Emission to water/surface water

Emission to air/low population den...
Emission to air/high population de...

Emission to water/ground water
Emission to water/surface water
Emission to water/surface water
Emission to water/ground water
Emission to water/surface water
Emission to water/surface water

Emission to air‘high population de...
Emission to water/ground water, lo...

Emission to water/unspecified
Emission to water/unspecified
Emission to water/unspecified
Emission to water/surface water
Emission to water/ground water

Emission te air/low population den...

Emission to water/ocean
Emission to water/unspecified
Emission to water/ground water
Emission to water/ocean

Emission to air/low population den...

Emission to water/unspecified

18.88254 kg =
242558 kg
0.22430kg !
3.61290kg !
0.14182 kg !
0.35463 kg !
0.85733kg !
0.05807kg !
042712 kg
0.77380 kg
0.02853 kg
0.09185 kg
0.02221 kg
0.02012 kg
0.00917 kg
0.00781 kg
0.02875 kg
0.00747 kg
0.002128 kg
0.00108 kg
0.00154 kg
0.00096 kg
0.00095 kg
0.00856 kg

9.04651E-5 kg
0.000128 kg

7.61013E-5kg
0.00011 kg
0.00038 kg
2.73270E-5 kg

122243873 kg 1,4-DB-Eq

216367 kg N-Eq
0.73642 kg N-Eq
0.55783 kg N-Eq
022430 kg N-Eq
0.14090 kg N-Eq
0.11062 kg N-Eq
0.08156 kg N-Eq
0.07887 kg N-Eq
0.05801 kg N-Eq
003929 kg N-Eq
0.03018 kg N-Eq
0.02853 kg N-Eq
0.02113 kg N-Eq
0.01732 kg N-Eq
0.01569 kg N-Eq
0.00817 kg N-Eq
0.00422 kg N-Eq
0.00264 kg N-Eq
000224 kg N-Eq
000218 kg N-Eq
000084 kg N-Eq
0.00035 kg N-Eq
0.00029 kg N-Eq
000029 kg N-Eq
000024 kg N-Eq
000013 kg N-Eq
9,66847E-5 kg N-Eq
7,61013E-5 kg N-Eq
3.72005E-5 kg N-Eq
3.48838E-5 kg N-Eq
2.73270E-5 kg N-Eq

General information :Inputstutputs Administrative information :Modeling and validation | Parameters | Allocation | Social aspects | Impact analysis



(EXTRACTO) CAMBIO CLIMATICO

[ Impact analysis: Ciclo de vida Dumbwaiter

Impact assessment method | i® ReCiPe Midpoint (H) V1.13

Marme

v

climate change - GWP100
Fa Carbon dioxide, fossil
Fa Carbon dioxide, fossil
Fg Carbon dioxide, fossil

Fa Methane, fossil

Fg Methane, non-fossil

Fe Dinitrogen monoxide

Fg Carbon dioxide, from =oil or
Fa Dinitrogen monoxide

Fa Methane, fossil
Fa Methane, fossil

Fe Dinitrogen monoxide

Fa Methane, non-fossil

Fa Methane, tetrafluoro-, R-14
Fa Sulfur hexafluoride

Fa Methane

Y] | Exclude zero values

Category

Emission to air/unspecified

Emission to air/low population den...
Emission to air/high population de...
Ernission to air/low population den...
Emission to air/low population den...
Emission to air/low population den...
Emission to air/low population den...
Emission to air‘high population de...
Emission to air/high population de...

Emission to air/unspecified
Emission to air/unspecified

Emission to air‘high population de...

Erission to air/unspecified
Emission to air/unspecified

Emission to airhigh population de..,
Fa Methane, bromotrifluoro-, b Emission to air/low population den...

Fa Carbon dioxide, from soil or Emission to airfunspecified

Fa Methane, from soil or biomi Emission to air/low population den...
Fa Methane, trifluoro-, HFC-23 Emission te air/high populatien de...
Fa Methane, dichlorodifluoro-, Emission to air/high population de...

Fa Ethane, hexafluore-, HFC-1" Emission te air/unspecified

Fa Ethane, 1,2-dichlore-1,1,2,2- Emission to air/low population den..,
Fa Ethane, 1,1-diflucro-, HFC-1 Emission to air/high population de...
Fa Methane, chlorodifluoro-, F Emission to air/high population de..,

| Ex Fthane hevaflunrn- HFC-1" Fmiccinn to air/hinh nonolatinn de
General information | Inputs/Outputs | Administrative information | Modeling and validation | Parameters | Allocation | Social aspects | Impact analysis

Amount

3307.28314 kg
583,17425 kg
337.39278 kg

331585 kg
124979 kg
006835 kg
16.18375 kg
0.04570 kg
049689 kg
017737 kg
0.01130 kg
0.11766 kg
0.00021 kg
5.86748E-5 kg
0.01437 ky
4,25512E-5 kg
0.22915 kg
0.00731 kg
1,18816E-5 kg
1.44354E-5 kg
1.25684E-5 kg
5,68836E-6 kg
0.00032 kg
201991E-5 ky

2 3G100E-A kn

Result

447989700 kg CO2-Eq
3307.88314 kg CO2-Eq
583.17425 kg CO2-Eq
337.38278 kg CO2-Eq
82.89620 kg CO2-Eq
27.87041 kg CO2-Eq
20.36002 kg CO2-Eq
16.18375 kg CO2-Eq
13.61876 kg CO2-Eq
1242216 kg CO2-Eq
443416 kg CO2-Eq
3.36867 kg CO2-Eq
2.62377 kg CO2-Eq
1.56709 kg CO2-Eq
1.33779 kg CO2-Eq
0.35925 kg CO2-Eq
0.30382 kg CO2-Eq
0.22915 kg CO2-Eq
0.18278 kg CO2-Eq
0.17585 kg CO2-Eq
0.15735 kg CO2-Eq
0.13334 kg CO2-Eq
0.05688 kg CO2-Eq
0.03916 kg CO2-Eq

0.03656 kg C02-Eq
NN2817 kn (CO2-Fn

A



(EXTRACTO) GWP 100 PARTES Y PIEZAS DEL ELEVADOR ELECTRICO

v Impact analysis: ReCiPe Midpoint (H) V1.13

Subgroup by processes Don'tshow =< [1 |2 %

Name Category Inventory r...  Impact fac... Impact result  Unit
- photochemical oxidant formation - POFP 461739 kg .
i ozone depletion - ODPinf 4.37254E-5 kg ...
£~ human toxicity - HTPinf 1789.10373 kg 1...
= marine eutrophication - MEP 0.32886 kg ...
- fossil depletion - FDP 181.00158 kg o..

v £° climate change - GWP100 81075004 kg ...
v P pigiron production | pig iron | APOS, U - R 241:Manufacture of basic ir... ! 184.87304 kg ...

F Carbon dioxide, fossil Emission to air / unspecified 18487304 kg 1.00000 kg ... 184.87304 kg ...

P heat production, at hard coal industrial fur 333:5team and air conditio.., ! 5560968 kg ..

P sinter production, iren | sinter, iron | APOS, 241:Manufacture of basic ir... ! 40.02510 kg ..

P hard coal mine operation and hard coal pri 051:Mining of hard coal / 0... ! 27.54530 kg ...

P transport, freight, sea, container ship | tran 501:5ea and coastal water t... ! 2547911 kg ...

P treatment of blast furnace gas, in power pl 351:Electric power generati... ! 2492948 kg ...

P quicklime production, in pieces, loose | qu 23%Manufacture of non-m... ! 2388140 kg ..

P steel production, converter, low-alloyed | s 241:Manufacture of basic ir... | 2111725 kg ...

P treatment of copper scrap by electrolytic re 242:Manufacture of basic p... 13.34029 kg ...

P treatment of blast furnace gas, in power pl 351:Electric power generati... 13.03423 kg .

P coking | coke | APOS, U - RoW 191:Manufacture of coke o.. 11.32415 kg ..

P transport, freight, sea, bulk carrier for dry g 501:5ea and coastal water t... 10.54657 kg ...

P diesel, burned in building machine | diesel, 431:Demolition and site pr... 0.16568 kg ...

= urban land occupation - ULOP 1043.83581 mda
£= natural land transformation - NLTP -0.03177 m2

Eeneralinforma;‘.ion:Inventoryresults Irpact analysis | Process results Contribution tree:Grouping Locations Sankeydiagram.LCIAChecks:



