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El presente trabajo de investigacién surgié a
partir de un fema que coda dia cobra mayor im-
portancia para el disefiador industrial: el cuidado
del medio ambiente y su manifestacién en los
productos. Se propuso continuar el desarrollo de
un trabajo de investigacién tedrico-practico que
comenzé durante mi estancia de intercambio en
la Université de Montreal. Enfoncandose el mismo
en la primera parte al andlisis de ciclo de vida
de los productos de la compafia Bouty, para
posteriormente desarrollar un nuevo concepto de

producto con un bajo impacto ambiental.

Asesorfa

Se conté con la asesorfa de DI Jhose Luis Ale-
gria Formoso como director de tesis, DI Francis-
co Soto Curiel y DR. Fernando Martin Juez como
sinodales, DI Marta Ruiz Garefa y DI Miguel de

Paz Ramirez como suplentes.

Investigacién

Se consultaron diversas publicaciones relaciona-
das con el tema del disefio para el medio am-
biente; asi mismo se llevo a cabo un analisis de
ciclo de vida de productos de Bouty Inc. que se
usaron como punto de partida y comparacién

para el desarrollo de esta fesis.

Para el desarrollo de la sillo se llevaron a cabo
modelos virtuales en computadora y un simulador
escala 11 a fin de ajustar factores ergonémicos
y apreciar la volumetria en general. Finalmente

se elaboraron modelos virtuales de presentacién.
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Lo mayoria de los plésticos que terminan en los basureros NO son biodegra-
dables, causando miles de toneladas de desperdicio cada afio. Sin embargo
estos pueden ser reciclodos y aprovechados en la manufactura de mobilia-
rio duradero, estético, libre de mantenimiento y Gtil para uso en inferiores y
exteriores. Reciclar es una alternativa de alta calidod, responsable con el

ambiente y econémicamente viable.



introduccion.



antecedentes

Durante el intercambio académico que realice en
la Universidod de Montreal, en Canadd, surgié lo
oportunidad de participar en el desarrollo de un
proyecto vinculado con la empresa canadiense
Bouty Inc. El ejercicio constaba de dos facetas, lo
primera consistia en evaluar el impacto ambiental
de 3 sillas que Bouty Inc. produce. Con el fin de
usar la informacién obtenida en la segunda fase
del ejercicio. Esto fue posible utilizando las herra-
mientas de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) vy el
del Eco-Indicador 99.

La segunda parte fué, con base en los resultados
obtenidos, disefiar una silla de cafeterfa cuidando

los aspectos ecoldgicos para Bouty.

Es una pequefia compafia, fundada en Montreal en
1949. Disefia y manufactura més de 25,000 sillas
cada afio.

Las estrategios de Bouty para la mejora de sus

productos incluyen la eco-concepcién, eco-certifi-
cacién, asi como mejoras ergondémicas, estéticas
y fecnolégicas. Es una compafifa orgullosamente
quebecua que apoya a otras compafifas locales

como proveedores.



Factores ambientales

Desde abril del 2007 Bouty ha sido certificada
con el ISO 14001-2004.

[SO 1H001:2004 Especifica los requisitos
para un sistema de gestién ambiental que
permite el desarrollo de una organizacién,
asf como el implemento de una politica vy
objetivos que fomen en cuenfo requisitos
legales, informacién sobre aspectos am-
bientales imporfantes y otros requerimien-
tos a los cuales la organizacién se suscribe.
Se aplica a los aspectos medioambientales
que la organizacién identifica como los que

puede controlar y los que puede influenciar.

No manifiesta por si misma criterios espe-

cificos de desempefio ambiental (iso.org)

Esta certificacién muestra su compromiso de pro-
teger el ambiente y gradualmente mejorar sus pro-
cesos, asl como la seleccién y fuente de mate-
riales, quimicos utilizados durante la produccién,
emisiones de gases y planificacién del fin de vida
de sus productos.

Finalmente Bouty ha decidido adoptar una polftica

de “eco-diseno”



También llamado Disefio ecolégico o Disefio para
el Medio Ambiente (DfE por sus siglos en inglés).
Es un proceso de disefio que evalia y pretende
reducir los impactos ambientales asociados con un
producto a lo largo de su ciclo de vida.

Los factores que deben tomarse en cuenta duran-

te el proceso de disefio son:

1. Seleccién de materiales.
Utilizar materiales reciclodos/reciclables.
Utilizar materiales biodegradables.

Evitar materiales téxicas, dafinos, etc.

2. Reduccién de materiales.
Variedad de materiales.

De peso/volumen.

3. Optimizacién de técnicas de produccién.
Reduccién de procesos de manufactura.
Menor consumo de energia.

Reduccién de residuos.

4. Optimizacién de los sistemas de distribucién.
Que el embalaje sea lo mas compacto posible, asi

como reutilizable.

9. Reduccién del impacto durante el uso.
Asegurar un bajo consumo energético.

Reduccién de uso de combustibles.

6. Optimizacién de la vida del producto.
Mayor durabilidad.

Facilidad de mantenimiento/reparacién.
Estructura de producto modular/adaptable.

Crear una fuerte relacién usuario-producto.

7. Optimizacién del fin de vida.
Favorecer lao reutilizacién del producto.
Favorecer el reciclaje.

Eliminacién segura.



Los productos por si mismos no contaminan: son
las fébricas que los producen, los materiales de
que estdén hechos, asi como los camiones que los
transportan, el usuario que los utiliza y el incinera-

dor que los quema, es lo que contamina.

El ACV es un método cientifico que se emplea
para investigar el impacto de un material o de un
sisfema - en el medio ambiente durante toda la
vida de dicho material, en una aplicacién concreta,
desde la obtencién de las materias primas, hasta
el momento en que se deshecha. De este modo se
pueden comparar los impactos medioambientales
de diferentes materiales (por ej. PVC, PET y cris-
tal) o de diferentes sistemos (por ej. embalajes
de un solo uso o reutilizables), utilizados con un
mismo mismo propésito (por ej. embotellado de

agua mineral), se pueden comparar.

Es un procedimiento objetivo de evaluacién de car-
gas energéticas y ambientales correspondientes
o un proceso o a una actividad, que se efectua
identificando los materiales y la energia utilizada y
los descartes liberados en el ambiente natural. Lo
evaluacién se realiza en el ciclo de vida completo
del proceso o actividad, incluyendo la extraccién vy
tratamiento de la materia prima, la fabricacién, el
transporte, lo distribucién, el uso, el reciclado, lo

reutilizacién y el despacho final.

Estudio del ciclo de vida

1. Definicién y alcance de los objetivos.
En esta parte del proceso/servicio/actividad se
inicia definiendo los objetivos globales del estu-
dio, donde se establece la finalidad del estudio, el
producto implicado, lel mercado a la que se dirige,
el alcance o magnitud del andlisis, la Unidad Fun-
cional, los datos necesarios y el fipo de revisién

critica que se debe realizar.



2. Andlisis del inventario (Life Cycle In-
ventory LCI).

El ACV de un producto es una serie de pasos co-
nectados por su finalidad comun de creacién del
producto.

El andlisis del inventario se refiere o una lista cuan-
tificada de todos los flujos entrantes y salientes
del producto durante toda su vida afil, los cuales
son extrafdos del ambiente natural o bien emitidos
en él, calculondo los requerimientos energéticos,
materiales y la eficiencio energética de sus com-
ponentes, asi como las emisiones producidas en

cada uno de esfos pasos.

3. La evaluacion de impactos.

Segun la lista del andlisis de inventario, se realiza
una clasificacién y evaluacién de los resultados
del inventario, y se relacionan sus resultados con

efectos oambientales observables.

4. La inferpretacién de resultados vy

aplicaciones.

Los resultados de las foses precedentes son
evaluados juntos, en un modo congruenfe con
los objetivos definidos para el andlisis, a fin de

Y

nes para la toma de decisiones; Propuestas de

establecer las conclusiones recomendacio-

mejoramiento,planificacién estratégica,politica pu-

blica y mercadotecnia.
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Algunas  etiquetas ecoldgicas
que respaldan el uso del ACV

para esta~blecer sus criterios.

El método del eco-indicador es un puntaje que
nos indica el impacto ambiental negativo  de un
material, proceso o componente. Los puntajes del
eco-indicador 99 estdn basados en una metodolo-
gfa de evaluocién de impactos, que transforma la
informacién de un inventario, en impacto ambiental
negativo. Cuanto mayor es, mayor es el impacto

ambiental.

Fl eco-indicador se expresa en milipuntos (mPts)’
por unidad funcional. Para materiales esta unidad
funcional es el kilogramo, asf el indicador permite
obtener datos para la produccién de lkg. de ma-

terial.

" El valor de 1Pt represente 1 centésima parte de la carga am-

biental anual de un ciudadano europeo medio.



Como usar el Eco-indicador. Los punta-
jes estandarizados del eco-indicador se pueden
utilizar para hacer el célculo ambiental de un pro-
ducto. Existen alrededor de 200 puntajes prede-
terminados para los materiales y procesos mds
usados. Toda esta informacién esta disponible en
el Eco-indicador 99 Manual para Disefiadores vy el

ECO-it Design for Environment software.

Cuando usar el eco-indicador Es impor-
tante destacar que el uso del eco-indicador no
resuelve todos los problemas del disefiador. EI mé-
todo solo puede usarse en las fases creativas vy
conceptuales del proceso de disefio. En las fases
de andlisis de problema y de disefio, un detallado
ACV puede usarse para obtener un detallodo en-

tendimiento del caso.
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£l siguiente esquema muestra un andlisis répido con el eco-
indicador de una cafetera, donde se observamos las prior\'dodes

de eco-disefio; minimizar el uso de energfa eléctrica y los filtros

de popel.
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La siguiente tabla es un ejemplo de los puntajes usados para los materiales.



investigacion

Bouty nos proporciond tres diferentes sillas de su catdlogo (Quatra, Loop y la Circus) para la primera
fase del ejercicio, los cuales debfan ser desarmadas para elaborar un inventario de las piezas de la
silla. Ya con las piezas separadas fuimos capaces de determinar la composicién de las sillas asf como
de los materiales de que estaban hechas. Usamos el modelo del eco-indicador 99 para calcular el
impacto ambiental, con el objetivo de localizar cuales fases del ciclo de vida tenfon el mayor impacto.
Aunque el eco-indicador 99 tiene algunos defectos que son: insuficiencia de puntajes predeterminados

y modelos europeos, fuimos capaces obtener un muy buen acercamiento general del impacto.




La silla Circus es una silla multifuncional, y uno de
los productos mas populares de Bouty. Y es la sillo
que utilizamos como referente para el desarrollo
de un nuevo concepto de silla para cafeteria.

La meta del andlisis de ciclo de vida de la sillo
Circus es identificar los orfgenes clave del impac-
to ambiental de é sta. Asf pues los resultados del
andlisis nos dardn las fases del proceso que gene-
raran la mayor mejora en caso de ser modificados.
Se usard como comparacién y punto de partida,

en busca del nuevo “concepto”.

Para realizar un andlisis del ciclo de vida del pro-
ducto; es necesario estudiar todo sus componen-
tes. Conociendo los pesos y dimensiones de todas
su piezas, asfi como los materiales con los que
fueron concebidos y sus procesos de fabricacién
es mas facil evaluar el impacto que representan
para el ambiente, y saber que componente es el
que constituye un riesgo mas grande. La precisién
del andlisis depende de la precisién de los datos
que se recolecten y los del indicador con los cdl-

culos realizados.
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La mayor parte de las piezas de esta sillo son en acero, el respaldo y asiento son en madera. Podemos
encontrar tfambién algunas piezas en plastico. Las piezas de acero de la estructura principal estdn

soldadas y el resto de las piezas estdn sujetas con pernos o fijadas a presién.

En lo imagen de arriba, es posible ver todas las piezas de la silla.

La silla Circus se compone de 12 piezas en total. La estructura principal (1) se divide en cinco piezas;
la estructura tubular lateral (A), el soporte del asiento delantero (B) y trasero (C), el soporte lateral
que funge de unién (D) y el soporte respaldo/asiento (E). El respaldo (2) y el asiento (3) en madera
contrachapadao, los tornillos principales (1) y los de cabezas pintadas (9), los pernos en forma de T (6),
los tornillos secundarios con la extremidad puntiaguda (7) y los de cabezas pintadas (8), los engarces

que unen el respaldo a la estructura principal (9), tapones (10), regatones (11), y los apoya-brazo (12).



Impacto de materiales

El material que mas impacto
produce es el uso del acero,
y globalmente la exfraccién de
materia prima. Una sillo Circus
tiene 9 materiales diferentes en-
tre madera (11%), acero (75%)
y piezas plésticas (8%), el exce-
so de piezas de diferentes ma-
teriales dificulta el proceso de
recicloje al final de la vida util

del producto.

Impacto de produccion

Cabe mencionar que muchos de
los procesos no fueron conside-
rados por falta de informacién.
Los resultados de lo que si se
pudo calcular muestra el mayor
impacto en el proceso de lami-
nado de zinc, factores secunda-
rios los encontramos en la sol-
daduro, la extrusién de acero vy
los procesos de fresado, tornea~

do y barrenado.
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Impacto de transporte

Es importante mencionar que
en ese andlisis solo se calculo
la transportacién de las piezas
producidas en Canadd, y no de
las  provenientes del extranje-
ro (como el caso de la madera
contrachapada proveniente de

Malasia).

Impacto de fin de vida

El impacto del fin de vida fue
muy bajo. El desarmado de la
Circus se realiza en un tfiempo
estimado de 10 minutos, por una
persona no experimenfada y fo-
das sus piezas pueden ser reci-

cladas.

Il 317 Eatrictura prinsipal
B 6% Aslento y respaldo
B 7% Toemilliers

Pamaen T
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Tabla total de impactos

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

materiales produccién transporte uso fi a
-200 -

-400 -

-600 -

Al final de fodos los célculos, fue posible especificar el impacto ambiental para cada una de las cate-
gorfas; materiales, fabricacién, uso (este se omitié ya que durante lo vida atil de la silla no se encuen-

tran impactos ambientales), transportacién y fin de vida.

Basados en este andlisis encontramos que los “materiales” tienen la mayor aportacién, con un 80.6%
del impacto total de la silla Circus. Este puede ser reducido escogiendo los materiales adecuadamente,
Reduciendo el uso de grandes contaminadores (como el caso del acero), la utilizacién de materiales
reciclados cuando sea posible asf como considerar materiales locales, para no exceder en la transpor-

tacién.

A su vez los “procesos fabricacién” , se reducirfian disminuyendo la cantidod de piezas utilizados.
En el caso del transporte, la puntuacién fue muy baja, ya que no se tomo en cuenta la transportacién de
materiales trafdos fuera de Canadd. Para evitar esto y reducir impactos de trasporte es recomendable

la utilizacién de materiales y fabricantes locales.

25



problematica

Desarrollar un nuevo concepto de silla de cafeterfa para la
empresa Bouty Inc, donde su principal interes serd el de ge-
nerar el menor impacto ambiental posible, serd indispen-
sable que este impacto sea menor que el de la silla Circus
antes analizada.

Se deberdn aplicar estrategias claras de disefio.

Bouty Inc. persigue "4 rasgos que disfinguen a su compadia,

que se deberdn preservar.

* Calidad: durabilidad | solidez, versatilidad, ISO 90017,

* Autenticidad: originalidad, disefo exclusivo, productos
quebecuas.

* Simplicidad: fabricacién, utilizacién, y mantenimiento.

* Eco-eficiencia: ISO 14001%; gestién de recursos e integra-

cién a procesos de disefio, reciclaje y reutilizacién.

? Vease iso.org

® Ibid; P. 13
26




estrategias de
eco-diseno

Los resultados del ACV de la silla Circus nos mostraron que los impactos negativos mds
grandes se encuentran en: la seleccién de materiales, los procesos de manufactura y el
transporte. Basodos en estos resultados, las siguientes 9 estrategios de eco-disefio son

las que empleare para resolver el problema.

Reducir la variedad de materiales utilizados; Disefiar la mayor cantidad de piezas
posibles del producto con el mismo material, esto hace que al final de su vida se

facilite el reciclaje, es mas eficiente y reduce gastos de produccién.

Utilizar materiales locoles; Disefiar con materiales que sean producidos localmen-
te, esfo reducird impactos negativos de transportacién, reduce costos y fomenta

le economia local

Utilizar materiales amigables con el medio ambiente; Disefiar con materiales que
vengan del re-uso, materiales que se puedan reciclar, o biodegradar. El uso de

este tipo de materiales reduce impactos dafiinos al medio ambiente.

Optimizar los procesos de manufactura; Determinar cuales procesos de manufac-
tura van mejor con el producto y las caracteristicas de los materiales seleccio-

nados, esto al igual que en el caso de los materiales reduce impactos y costfos.

Disefio modular; Esto no solo hace el reciclaje mas fécil al final de su vida atil,
sino que lo facilita en caso de reparaciones, lo que lo hace mas duradero. El di-
sefio modular es manufacturado mas eficientemente lo que reduce el consumo de

energfa al principio de su vida.

27



No usar pinfura; pintar un material generalmente lo hace mas dificil de reciclar,
porque lo pintura no es facilmente removible. Por consecuencia muchos productos

pintados no se reciclan o se queman irresponsablemente para derretir la pintura.

Minimizar los sujetadores; mienftras menos sujetadores tenga el producto se podré
desarmar mas répido lo que lo hace mas fécil de reciclar. Disefiar piezas que
puedan desarmarse sin herramientas, se reduce fiempo de ensamblaje, lo que a

Su vez reduce costos.

Disefiar paro después del fin de vida ufil del producto; Disefiar un producto para
su futuro desensamble, ya que esto facilitard su reciclado. Este punto es uno de
los factores actuales por lo que muchos productos no se reciclan por su comple-

jidad de desensamble.

Reducir peso y tamafio; Los productos ligeros hacen los procesos de transpor-
tacién mas eficientes. La reduccién de peso se puede lograr, enfocdndose en
materiales ligeros, simplificando el disefio, asf como eliminando sujetodores vy
componentes innecesarios. Este punto también ayudara a reducir costos e impac-

tos dafiinos al ambiente.

Proveer a Bouty Inc. de una silla re~disefiada, multifuncional, durable y de la mas

alta calidad lista para competir y ganar nuevos mercados.

D
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perfil de diseno
de producto

La silla serd utilizada en cafeterfas, bares y restaurantes, por usuarios
de 13-80 afios. Dadas sus caracterfsticas estéticas y funcionales,
también es probable encontrar la silla en diferentes contextos como
galerfas, museos, jordines, oficinas, escuelas, casas y cualquier ofro
usuario dinédmico que busca disefio, calidad y un producto amigable
con el medio ambiente.

La silla seré adquirido por el administrador de un restaurante o encar-

gado de compras de una empresa o institucién.
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Como ya mencionamos antes se considerara como cliente
principal a los cafeterfas, bares y restaurantes por lo cual de-
berd tener caracterfsticas de un asiento multifuncional, para
poder ser utilizado en una variedad de contextos. Para con-
tribuir al mejor aprovechamiento de los espacios en donde el
producto se ubique el asiento deberd ser apilable. Asf mismo
el disefio deberd soportar un uso “rudo”.

Se disefiard para su fécil armado/desarmado, lo que facilitara
el reciclaje al final de su vido atil, asf como reparaciones en
caso de necesitarlas. Se procurard un disefio modular, que
evite o disminuya la utilizacién de su sujetadores. Asi como
un disefio mas simple, que reduzca tamafio, peso, materiales

y procesos de manufactura.

La sillo deberd estar elaborado utilizando la menor variedad
posible de materiales, se disefiara para materiales reciclados
o reciclables (con buenas caracteristicas fisicas, resistentes
a la intfemperie y los golpes.) que puedan ser enconfrados
facilmente en el mercado local. Se evitaran los materiales
téxicos asi como los quimicos.

Se procurara la optimizacién de los procesos de produccién,
asf como el uso de lo menor cantidad de piezas, para buscar
reducir los impactos negativos en el ambiente del asiento. Se
deberd considerar una produccién local en la mayor cantidad
de piezas como sea posible. Esto para disminuir la franspor-

tacién total del producto.
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La ergonomia de lo silla estard en funcién de tres
momentos principales, el uso, la manipulacién y el
armado.

La silla deberd cautivar al usuario y trasmitir bien-
estar, comodidad y facilidad de uso. Proporcionara
una estadia cémoda, de no mas de 2 horas. Se con-
sideraran factores de disefio universal, es decir se
aodaptara a todo tipo de usuarios, hombres y mujeres
de 13-80 afios.

Debers ser durable, sequra vy ligera, para que pueda
ser manipulada fécilmente por todos los usuarios.
Asi mismo deberd de ser fécil de armar/desarmar

manualmente.

Gran parte de la estética serd determinada por los
aspectos productivos y medio ambientales. A si mis-
mo se buscard que la silla tengo una imagen contem-
pordnea, que se ferminara por sus materiales, selec-
cién de procesos de manufactura, uniones, seguridad
efc. Todos estos factores contribuirdan a lograr un
producto de calidad, resistente y agradable al tacto.
Debers denotar claramente su intencién como pro-
ducto de fécil armado a través de una forma es-
pecifica o cambio de material o color. Se buscaran
colores vivos o las variantes dadas por las carac-
terfsticas de los materiales que se elijan para su
manufactura.

Las plantas y animales asi como todos los elementos

de la naturaleza, serdn también fuente de inspiracién.
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desarrollo

La silla es de uso multifuncional. Apropiado para uso interno y externo. Generalmente

usada durante comidas y reuniones en:

Cafés
Restaurantes
Galerfas

Bares

Hoteles

Oficinas

Edificios publicos
Escuelas

Casas/jardines

Se prevé que la silla tendrd contacto con cinco usuarios principales.

El primer usuario que encontramos es el comprador o usuario A, quien es el que se encarga de escoger
la sllo, pero no necesariamente se llegara a sentar en ella. EI sequndo usuario o usuario B, el mas im-
portante, es el usuario directo, el que se sentard en eésta. El tercer usuario o usuario C, es el encargado
del mantenimiento del lugar donde se coloque la silla, estard encargado de limpiarla, y reacomodarla en
su confexfo, este es un usuario indirecto. £l usuario D, es el encargado de desarmarla y su manipulacién
durante el proceso de reciclado. El usuario £ seré aquel vendedor o intermediario, entre el productor vy
el usuario A u otros clientes. Este apreciara de manera importante las caracterfsticas de eco-disefio con
las que cuente la silla, ya que podrd hacer promocién y subir sus ventas. Asf como las caracterfsticas

estéticas y funcionales.



Es necesario considerar al usuario A, para los en-
foques estéticos, funcionales y los de mercado.
Este primer usuario es el administrador de algun
negocio que necesifa proveer a sus clientes de
confort, y determinar la imagen de su negocio.

Para los usuarios B, C y D, se consideraran enfo-
ques funcionales y ergonémicos. Debido al rango
de edades de estos usuarios, la silla se deberd
disefiar con un criterio de disefio universal, de este
modo la mayoria de las personas podrén hacer
uso de ella. La apreciacién de eco-disefio de la
silla especialmente por el usuario B, tendrd mucho

que ver con el contexto en donde esté ubicado.

Tomando en cuenta a todos los usuarios la silla

deberd contar con las siguientes caracterfsticas

bdasicas:

. Apilable

. Confort

. Eco-disefio

. Facil mantenimiento
. Imagen

. Ligereza



factor humano

A Dtstancia giiten - popleen 4950
B Dustancia gidteo - rodilla 505

C Allura de popliteo 4455
O Altura reqicn kambar 415
E Alura de codo seniado &9.02
F Alura de homibro sentado 10749
G Altura sertado 13739

La silla cuenta con caracteristicas bésicas de una
H Anchura cadera sentado 423 ‘ . L
| silla para comer, en cuestiones ergonémicas es

I Anchura codos &2 simple; ya que el tiempo que se permanece sen-

tado es corto.

.___.,.___.-.
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El asiento estédndar para comer tiene una altura de 71.1 cm.

La profundidad del asiento no debe exceder de H0.5 cm. Y el ancho no debe ser
menor a 0.5 cm. £l borde frontal superior del asiento se ubica a 42 cm. del piso. El
centro del soporte lumbar es 24 cm. sobre el asiento. La altura del ¢rea lumbar es 23
cm., y un ancho miimo de 33 cm.

Los usuarios pequefios tenderdn a dejar colgando sus pies, a menos que un reposa-
piés sea utilizado. El soporte lumbar debe mantener un dngulo de cadera de 90-95°.

Y el angulo de la rodilla es de 90°.

La utilizacién de aluminio y HDPE (polietile-
no de alto densidad) nos proporcionan una
esfructura estable y ligera, facil de mani-
pular. Su disefio le do la caracterfstica de

ser apilable y sus superficies son faciles de

limpiar.
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El asiento esta especialmente disefado para no
utilizar ninguna herramienta durante el ensamblaje,
lo que facilita su armado. Esto nos do la posibili-
dad de poder cambiar piezas si estas llegaran a
dafiarse, y asf poder darle mantenimiento al asien-
to, en lugar de sustituirlo por uno nuevo. El asiento
no cuenta con ningun sujetador entre piezas facili-
tando el desarmado al final de su vida util. Todas
sus piezas estardn marcadas con sfmbolos con un
lenguaje semidtico correspondiente al reciclaje, v
el material con el que estan elaboradas, lo que

facilita el reciclaje de 100% de sus componentes.




materiales y su
recuperacion

Las botellas de plastico estan hechas de petréleo (combustible fésil no renovable) utilizar materiales
como el plastico que pueden ser reciclados y reutilizables, ayuda disminuir la explotacién de materias
primas no renovables. Cada botella de plastico reciclado puede ser re-usado para fabricar todo tipo

de nuevos productos.

El polietileno de alta densidad (HDPE, comtnmente conocido como plastico

#2) es uno de los plasticos mas comunmente desechados, principalmente

botellos de post uso. Las botellas son clasificadas, lavadas, molidas, secadas

y finalmente convertidas en pellets. Lo que lo deja listo para su reutilizacisn.
HDPE es lo versién de alta densidad del PE. Es mas duro, fuerte y uno poco 2
mas pesado que el LDPE (polietileno de baja densidad); puede ser moldeado,
maquinado y soldado. Su apariencia es parecida a la cera, sin brillo y opaco.

Los plésticos reciclados estdn disponibles en varios colores.

Categorfa: Termoplésticos.
Procesos: Moldeado, inyeccién, extrusién, soplo.

Precio: Plastico de bajo costo.



La excelente resistencia quimica del HDPE lo hace
ideal para los envases domésticos e industriales qui-
micos, como detergentes, cloro y dcidos. Su modera-
do estiramiento y su caracterfstica de alta resisten-
cia lo hacen especialmente adecuado para bolsas,
como las utilizadas en la mayorfa de los supermer-
cados. Otros usos incluyen empaques de alimentos,
juguetes, cubetas, tubos rigidos, cajas de plastico,

muebles de jardin y macetas.

Al disefiar en plastico se debe tomar en cuenta el
tamafio de las piezas yao que piezas muy grandes
requieren moldes y maquinaria de gran capacidad,
lo que eleva los costos. Disefiando con plastico se
puede disminuir considerablemente el peso de cada
pieza, logrando que el peso final del producto sea

menor, sin descuidar la estabilidad, resistencia o es-

fructura necesarias.

Notas Ambiéntales
Produccion: 1Kg. de HDPE
requiere el equivalente de
1 % Kg. de petréleo (ma-
teria prima y energfa).
Eliminacion: £l PE usado
puede ser reciclado a tra-
vés de su re-fundicién, lo
que le da una pérdida de

su calidad.
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La siguiente imagen muestra los simbolos de iden-
tificacién de los plasticos para su reciclaje. Los

envases pldsticos se clasifican a trovés del numero

que se escribe al interior del simbolo de reciclaje.

39

1. El primer paso es la separacién de los distin-
tos fipos de polimetros; PET (polietilentereftalato),
HDPE (polietileno de alta densidad), LDPE (polie-
tileno de baja densidad), PP (polipropoleno), PS
(poliestireno) y PVC (cloruro de polivinilo), ya sea
en forma manual auxilioda por un cédigo de nume-

ros o métodos de separacién automatizados.

2. Limpieza los plasticos separados estén general-
mente confaminados con comida, papel, piedras,
polvo, pegamento. De ahf que, tienen que ser pri-
mero limpiados antes de granuldrseles y luego la-

var este granulado en un bafio de detergente.

3. Peletizado; el granulado limpio y seco puede
ser ya vendido o puede convertirse en ‘pellet”.
Una vez pelletizado el plastico esta listo para ser

moldeado y fabricar nuevos productos.
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Cada pieza o producto elaborado de aluminio puede ser reciclada y reutilizados una y otra vez para
producir productos nuevos, ya que el aluminio no pierde sus caracterfsticas una vez reciclado. Reciclar

aluminio ahorra energfa, materias primas y reduce la cantidad de basura.

El aluminio es un elemento quimico bdsico, y el metal més abundante en la cor-
teza terrestre. El aluminio es ampliamente usado en infinidad de productos por

sus caracteristicas de ser ligero y duradero. También es uno de los recursos

mds grandes de Québec. a

El aluminio es separado, triturado, lavado, secado y fundido formando lingotes, u
dejandolo listo para la produccién de nuevos productos. El aluminio que se re-

cupera conserva gran parfe de sus propiedades, pudiendo repetir el proceso

cuantas veces se requiera.

Categorfa: Metales ligeros.
Procesos: fundicién, moldeo, soldado, anodizado.

Precio: 9 Délar por Kg.

Notas ambientales

Una pieza de aluminio pesa al rededor de la mitad de una pieza igual elaborada en
acero.

Produccion: Al utilizar aluminio reciclado se ahorra un 95% de la energia empleada
cuando se produce. Se puede reciclar el 100% de los materiales recuperados. Su
recuperacién es rentable técnica y econémicamente.

Eliminacion: Para obtener 1 tonelada de aluminio puro se necesitan cuatro toneladas
de bauxita, en este proceso de reduccién se consume gran cantidad de energfa. El
proceso de extraccién del aluminio produce éxidos de hierro, titanio, muy contaminan-

tes.
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El reciclado del aluminio necesito de una separacién previa, después se lleva a una planta
de clasificacién. Donde separado del resto de materioles mediante un separador que utiliza
campos magnéticos opuestos y desvia el aluminio.
A partir de aquf, el aluminio se empaca y es transportado a un centro de reciclado. Dénde se
realizan una serie de procesos destinados a conseguir que el aluminio pueda ser devuelfo al
ciclo del mercado:

1. Triturado vy eliminacién de impurezas del aluminio

2. Lavado y secado para eliminar restos orgdnicos y humedad

3. Se introducen las virutas de aluminio en un horno de reverberacién donde se funde el

aluminio y se forman lingotes de aluminio o léminas.

4. Después de esto el aluminio esta listo para la fabricacién de nuevos productos.



HDPE ALUMINIO

Plastrec Inc. ||| Alacan Inc.

(\ 1461, Lépine St. IJ|1|:||I 1188 Sherbrooke West
|I|.

} Joliette, Québec. Montreal, Québec.

www.plastrec.ca ALCAN ™ www.alcan.com
PLASTREC A ‘ ' ‘
Producen 3 tfipos de hojuelas recicladas; was- Alcan Inc. es uno de los distribuidores globa-
hed polypro flake, washed green flake y was- les mdas grandes de alumina y aluminio. Sumi-
hed clear flake. nisitra una amplia variedad de productos de

alta calidad. Convirtiendo al aluminio en una

solucién local.

El moldeo por inyeccién ha sido una de las herramientas de fabricacién mas importantes para
la industria del pléstico. Es el proceso mas adecuado para piezas que requieren precisién vy
tengan una geometria compleja, sin importar su tamafio.

Para la manufatura, de las piezas plésticas encontramos dos compafias; las dos se especializa

en lo inyeccién de plasticos de la mas alta calidad.

‘FALPACO

1SOz°

e o M
Falpaco Plastic and Rubber Inc. Prado Technologies
825 J.A. Bombardier, 101, PME St.
Granby, Québec. Sherbrooke, Québec.
www falpaco.com www.pardotechnologies.com



HDPE

GE Plastics
Reforma No. 429,
CP. 01210 México, D.F.

www.geplastics.com.mx

Produccién y Venta de Polimeros.

Proarce
Calle 8 #3
Naucalpan, Edo. México

C.P. 53370

www.proarce.com

PROARCE

Es una empresa dedicada a la fabricacién de

productos plasticos.

ALUMINIO

Metales Diaz

[ AAT
m Marina Nacional 195
Metales Diaz, S A, de C.V. CP. 11320 México, D.F.

www.metalesdiaz.com

Produccién y y distribucién de el mas extenso sur-

tido en aluminio, bronce, cobre, latén, acero inoxi-

dable.

Casa Ortiz

Revolucién 733

C.P. 03700 Meéxico, DF.
www.casaortizferrete-

ria.com.mx

Empresa dedicada a la distribucién y manufactura

de productos metalicos.
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desarrollo.



generacion de

conceptos o

da madulos.

estructura die

. . .
idea principal: cro
una sillo en el cual su proceso de
manufactura sea sencillo, barato y
amigable con el ambiente. Para lo
cual se propuso una modulo plés-
tico, que repetido conformara un
soporte cémodo. Mientras que las
estructura serd de aluminio reciclo-

do. El disefio de dicho modulo esta

pensado para ensamblarse en la
esfructura y asf evitar la utilizacién

de tornillos y adhesivos.
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La inyeccién de polimetros es el
proceso mas adecuado paro la
produccién de piezas que requieren
precisién y tengan una geomefria
compleja sin importar su famafio.
Es por eso que se propone utilizar
este proceso de manufacturar para
la fobricacién del modulo. El poli-
mero sera Polietileno de alta den-
sidad HDPE, ideal por sus caracte-
risticas de resistencia, asi como de

f4cil reciclodo.

La estructura fubular se propone
de aluminio, por su produccién lo-
cal y sus facilidad de reciclaje. Se
procesara mediante el doblado del
metal, con una dobladora mecdni-
ca, que genera poco desperdicio

de material.

Estos materiales proporcionaran li-
prop
gereza a la silla y le dan una ima-

gen limpia y moderna.

La silla seré apilable para econo-
mizar los espacios donde serd al-

macenado.

Q



El disefio de todas las piezas de la silla per-
mite que el consumidor lo ensamble facil-
mente de manera manual, sin hacer uso de

ninguna herramienta.

Detalle del clip sujetador del modulo plés-

tico.




simulador

Este simulador se construyo para observar las
dimensiones generales del asiento, las propor-
ciones de sus piezas, asf como la comodidad de
la silla. No sirve como prototipo funcional.

Fue eloborado de MDF cortado en CNC para una
mejor recreacién formal de las piezas, en este
caso el material no proporciono ninguna resis-
tencia a la silla. La estructura se construyé de
aluminio calibre 1%" para comprobar su resis-

tencia.




Con el simulador se comprobé que la estructura de aluminio es suficientemente resistente.

Se tuvo que ajustar la altura de las
patas traseras de la estructura, para
obtener un dngulo mas cémodo para

el usuario.




Analizando el simulador se observo que el ancho y la  pro-
fundidad del asienfo eran correctos por que se adaopto a los
principios bdsicos de la antropometrio, sin embargo encontra-
mos que el descansa brazos resulto ser bojo de acuerdo a los
mismos nimeros, por lo que en la propuesta final se le aumento
| pulgada.

En el caso de las patas se hizo un ajuste que permite utilizar la
misma pieza para los dos lados. Por motivos estéticos a la es-

tructura de aluminio superior se le modifico el radio del doblez.
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Las prioridades al disefiar la ‘LJR-01" fueron causar el
menor impacto ambiental como fuera posible, asi como su
facilidad de produccién y economfa. Estos fueron los foc-
tores que determinaron la estética de la silla. Sin embargo
se busco una armonfa visual ademas de los siguientes fac-

fores.

Se muestran a continuacién dos ejemplos de sillas contem-

poréneas, que usan las ventajos del plastico asf como su

proceso de manufactura para su estructura..

La sillo “Vegetal” de Ronan & Erwan Bouroullec, y "MYTO" de Konstantin Greic.



El trabajo del bislogo aleman Ernest Haeckel fue la fuente
de inspiracién para el desarrollo del patrén estructural de
los médulos plésticos que conforman la silla. No solo con
la intencién de estructurar las piezas, sino con el fin de
contribuir a los factores estéticos de la misma.

Las ilustraciones de su trabajo muestran las simetrias or-

gdnicas de las estructuras y carazas de plantas y animales.



Busqueda de patrones, adecuados para la

produccién.

La inyeccién de plasticos como anterior-

mente fue mencionado, nos permite lo-

00000000
.

grar geometrias complejos, ideales para
esfructurar piezas p|ds‘ricos, en este caso

los médulos que conforman la silla.



La estética de la silla procuro
ser sobria y sencilla para su fa-
cil adaptacién a diversos tipos de
espacios. A si mismo se proponen
dos gamas de colores:

Asf mismo se proponen los neutros,
el blanco y el negro que son colores
faciles de usar, ya que combinan
bien en casi fodos los entornos. El
color blanco se fabricara con plas-
tico virgen y el negro con pléstico
reciclado, asf se evitard contaminar

el plastico virgen con colorantes.

La sillo puede ser fabricada de
cualquier color que el fabricante
decida, y si es necesario se pue-
de llevar a cabo una encuesta de
mercado para encontrar los colo-
res que mas agraden al publico en

general.

o/




“LJR-01”

propuesta final






despiece general

@ Pata derecha e izquierda,

tubo de aluminio de %

ibre 14, doblado. = (3)
calibre oblado @_. F 9’
@ Travesaiio de  unidn,

tubo de aluminio de %"

calibre 14, soldado.

@ Estructura superior, @

tubo de aluminio de %"

calibre 14, doblado.

@ Modulo A, inyeccién de @

HDPE.

@ Modulo B, inyeccién de @
HDPE. @

@Tapones, inyeccién de M
HDPE.

@ Regatones, inyeccién de

HDPE pieza comercial. ._@
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La “LJR-01.” es una silla ligera y apilable.
Sus lineas curvas reflejan confort y segu-
ridad. Y su sencillez le permite integrarse a

diferentes ambientes y confextos.

Esta fabricada de materiales tanto recicla-
dos como reciclables, lo que significa 0%

de desperdicio.

Su disefio modular significa que puede ser
facilmente reparada y ensamblada. Ademds

es apilable.




Es un producto cuyo disefio se centra en la busqueda
de un objeto multi-ambiente que puede adaptarse a
diferentes estilos de decoracién e incluso integrarse

en diferentes modas.
Tanto los materiales como los procesos de produc-

cién de la ‘LJR-01." reflejon una estética contempo-

rdnea de la mas alta calidad.
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" Vease pag. 80.
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edicién especial.

Debido a sus caracterfsticas de produccién
puede ser fabricada en dos versiones’, sin

necesidad de invertir en dos moldes.



Todos sus materiales y procesos de manufactura son producidos en Que-
bec. Sin embargo es un producto que puede ser fabricado en cualquier
lugar del mundo dadas sus caracterfsticas de produccién y a la eleccién

de sus materiales sin que su impacto ambiental se modifique.

(@)Y
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Por su forma de ensamblaje la silla puede ser dis-
tribuida y vendida de forma compacta evitando
gastos excesivos en fletes y almacenaje, ademas

de reducir los impactos ambientales de transporte.

Los mdédulos se unen a la estructura de aluminio
sin la necesidad de elementos externos como tor-

nillos y pegamento, facilitando su armado.
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ultudiad

La “LJR-01.” es de fécil mantenimiento, en caso que
alguno de sus componentes se dafie, esfe,puede

ser remplazado por un componente nuevo.

Esta disefioda para ser desarmada en su totalidad,
lo que permite su posterior recicloje, por materia-

les y componentes.



Costillas  estructu-
rales. Ademds de
dar refuerzo, se
consftifuyen como

elemento estético.

Seporodores inferiores

iﬂCOI’pO?’OdOS Ol modu\o

desde Su monufocmro,

El cuerpo esta conformado por los médulos A y B piezas fabricadas en HDPE inyectadas en sus dos

versiones. Se necesitan 6 médulos A y 6 médulos B para completar el cuerpo de 1 silla.
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Separadores superiores

mcorporodos Ol modu'o
El modulo A tiene una forma tra-

desde Su mOﬂUFQCTUrO.
pezoidal cuya base mayor mide
684mm y la base menor 336mm,

con 58.5mm de ancho.

En los extremos superiores cuen-

ta con clips sujetadores que so-
portan la estructura superior de
aluminio, y otros dos en la parte
inferior que se sujefan a la es-
tructura formada por las patas

de la silla.

De los mismos clips se forman
los separadores que regulan la
distancia entre los médulos. Los
separadores de la parte inferior
copian la misma forma que los
clips sujetadores, mientras que

los de la parte superior son del-

gados y rectos.

Detalle del clip
sujetador. Clips sujetadores disefiados e

integrados en el modulo desde

su manufactura.
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Costillas  estructurales
que forman un elemento

estético.

El médulo B tiene una forma de L con una aper-
tura de 98.8° con dimensiones 266.2mm de largo,

: : . 178.Imm de altura y 58.5mm de ancho.
e— Clip sujetador y se

parador inferior, in-
tegrados desde su

manufacturo.



Separadores  superiores

—_—
regulan la distancia entfre

médulos.

En sus extremos cuenta con clips sujetodores que

acttan de igual manera que en el médulo A,

Estas piezas cuenfan con unas costillas esfructuroa-
les basados en la carcasa de un insecto. Que a su

vez hacen lo diferencia entre la versién ‘LJR-O1" y

la edicién especial, ya que en el caso de lo segun-
da estas atraviesan por completo el médulo dejando

una superficie calada.

Los separadores con que cuentan las piezas plds-
ticas evitan que los mdédulos se cierren y cousen
alguna lesién al usuario, y ayudan a delimitar la se-

paracién entre modulo y modulo.

Clip sujetador y ————@
separador infe-

rior.



estructura

La estructura de lo silla esta formada por 3 pie-

zas; patas, fravesafio y estructura superior.

Las patas estdn fabricadas en aluminio tubular re-
ciclado de %", calibre 14. Cortado y doblado, con
acobado natural. El digdmetro y el calibre del tubo
se eligieron debido o que ofrecen las mejores ca-
rocterfsticas de resistencia para un objeto de este
tipo. Para armar la estructura se utiliza la mismao

pieza colocada de manera inversa.

Las paftas estén unidas entfre si, mediante un fra-
vesafio de unién del mismo material y calibre, el
cual serd soldado con una soldadura por arco con
gas protector’. La estructura formada por las pa-
tas de la silla sirven de soporte para los médulos
plasticos que conforman el cuerpo.

Estas piezas tienen como remate regotones esfé-

ricos inferiores negros.

La estructura superior esta fabricada en aluminio
tubular reciclado de %", calibre 14. Cortado y do-
blado, con acabado natural. Esta pieza cuenta con
unos remates de HDPE (polietileno de alta densi-
dad) inyectado del mismo color que el cuerpo, las

cuales cuentan con un simbolo identificador del

tipo de pléastico asf como que puede ser reciclado.
Esta estructura se sostiene gracias a los médulos

Ay B donde se termina de unificar la silla.
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®Existen dos tipos TIG (Tungstein Inert Gas) y la MIG (Metal
Inert Gas).



Fabricados de HDPE inyectado, los tapones se ubican
en la parte frontal de la estructura superior evitan
que el filo de los tubos lesionen al usuario. Se nece-
sitan dos para por cada silla. Serén del mismo color
que los médulos. Estas piezas cuentan con el simbolo
de reciclaje del HDPE, para una identificacién rapida

a la hora del reciclado.

Para las pafas se utilizan como remates regatones
esféricos inferiores negros, son piezas comerciales
fabricadas de HDPE inyectado. Para cada silla se re-

quieren " regatones.

|



analisis de ciclo de vida

L

Aluminio
1320 g

I
g
d§

]

1l

fin de wida

méxico
pIEIT

e R
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LJR-01

Coso de estudio: Producto LJR-01
Materiales y procesos: 1.75 kg. de HDPE
inyectado. Estructura tubulor de aluminio
1.32 kg., cortado y doblado y con 38mm
de soldadura.

Transporte: La fransportacién de la silla
se realizara en camiones de 16T y la dis-
tancia recorrida en Canadd es 321km (de
los proveedores, a los manufactureros y
finalmente a Bouty, donde es ensamblada
a mano). Los kilémetros que recorre la

silla para ser fabricada en México es de

238 km.

Fin de vida: Al final de su vida util, la
silla es desarmada para reciclar todos
sus componentes. bl cartén del empaque

tfambién se recicla.



eco-indicador

LJR-01

e I

Froe T

[ HOPE LT hg| 330 [8775 ] [ [P 175 kp| 21 375
Mhirrusra X kg | 7TBO L0294 Extrusian | X2 by | T2 9504
Cairan Q4SS kg A% 3108 Corre y deddar 93 e’ | 0000 | DOONINE
Tdatva o | 27 1985
Teld 153018 | | Toid V.45 g, |

]
.~

Corminn 16T J38 km ay g 1= P HEPE 1.75 kg -390 | =430
Rlimea 132kg | -720 |-9504
Carran 045 kg | -83 |-a738
T“ TR ey Tokal LAA% LA g
([ TOTALiiodas fas fases) 4353124 mp))

Utilice para calcular el transporte los datos de México. Para la silla fabricada en Canad¢ el
impacto en el tfrasnporte aumenta 8.7262 mps.
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moldes

Molde de inyeccién para los médulos A y B.

Se fabricard un molde familiar de 4 cavidades, 2 para la pieza A y 2 para la pieza B. Con
tres ciclos de inyeccién se obtendrdn las piezas necesarias para una silla completa. El ciclo de
moldeo estimado es de 45 seg. (80 ciclos por hora = 160 piezas por hora), lo que significa
una capacidad estimada de produccién de 25 sillos por hora. 200 sillas diarias (produciendo

8hrs diarias).

Para la produccién de las dos versiones serd posible utilizar el mismo molde con insertos mé-

viles o retractiles, que son los que proporcionaran el calado.

Esquema del principio bdsico de desmolde.

corazodn. corazodn.

Esquema de cavidades.

punto de inyeccién

corazdn. corazdn.
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Se planea producir 30,000 sillas “LJR-01"

Descripcion Importe
el primer afio de produccién, el segundo afio
subir a 50,000 vy el tercer afio 70,000 uni- Plastico virgen $36.75
dades.

Proceso de inyeccién $18.00

Para su produccién se requiere una inversién
inicial en moldes de $750,000 pesos, este Empaque y etiquetas $16.00

molde garantiza 3 millones de ciclos para

producir piezas de lo mas alta calidad. En Aluminio 512540

el caso de la silla “LJR-01" edicién especidl

S . _ . Mano de obra (doblado, cortado etc.) $56.00
se fabricarfan unos insertos intercambiables

para inyectar las sillas caladas, y su costo

; 252.15
serd de $150,000 pesos. Por lo que se po- costo primo 5

dréan inyectar 3 millones de ciclos por cada

edicién de silla.

Para el proceso de fabricacién de los médu-

los se requieren 1750 grs. de HDPE, consi- Descripcion Importe
derando el precio del pléstico virgen a $21

pesos por kilogramo, el precio total para Costo primo 525215
una sillo seria $36.75. La hora maquina de -

una inyectora de 790 toneladas es de $420 +18% Utilidad 345.38
pesos por hora. lo que equivale a $18 pe- + 35% Factor de impuestos y venta $104.13
sos por pieza. Se consideraran también $16

pesos para el empaque con sus etiquetas. total $401.66

El peso total de las piezas de aluminio es
de 1320 grs. y el precio del aluminio es de
$95 pesos por kilo, el costo para cada silla

seria de $125.% pesos y de mano de obro El precio de venta al publico de la silla “LJR-01" se

$56 pesos por silla ubicard entre los 4860 y 500 pesos.

Al costo primo se le suma el 18% para la
utilidad y un 35% para factor de impuestos

y venta.



conclusiones



Como disefiadores industriales ya no solo tenemos la labor de disefiar productos;
funcionales, estéticos y ergonémicos. Hemos llegado a un punto en el que es indis-
pensable disefiar pensando también en los ciclos de vida de los productos, asf como
el dafio que causan estos productos al medio ambiente.

Bojo esfa perspectiva se posiciona estfa fesis, imegrondo todos estos aspectos.

Con base a los resultados de la investigacién y las experiencias obtenidas durante el

desarrollo de esta tesis concluyé afirmando lo siguiente:

Disefiar para al medio ambiente no limita para nada al disefador, al contrario lo reta
en lo busqueda de nuevas soluciones, conceptos, manejo de materiales y procesos
de manufactura, disefar para el medio ambiente es optimizar todos estos aspectos,

siendo simplemente mas concientes.

Durante el proceso de investigacién fue interesante darse cuenta de que los materia-
les naturales (como el caso de la madera), no son siempre los que tienen un impacto
menor en el ambiente. Y es importante conocer los ciclos de vida de los materiales

para poder hacer una eleccién adecuada de ellos.

. debido a la

complejidad de produccién es probable que pudieran surgir algunos cambios en el

Cabe aclarar que el nivel de desarrollo de la “LJR-01" es conceptua
caso que la silla fuera a ser producida.
Se espera que el planteamiento del desarrollo de productos a partir de una andlisis

basado en el disefio para el medio ambiente sea de utilidad para otros disefadores

en futuros proyectos.
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planos.

capitulo tres



08 4 Regatones Pieza comercial
07 2 Tapones Inyeccion de HDPE
06 6 Mddulo B Inyeccion de HDPE
05 6 Modulo A Inyecciéon de HDPE
04 1 Estructura superior | Tubo de aluminio de %” calibre 14, doblado
03 1 Travesario de union | Tubo de aluminio de % calibre 14, soldado
02 1 Pata izquierda Tubo de aluminio de % calibre 14, doblado
01 1 Pata derecha Tubo de aluminio de 3" calibre 14, doblado
No. |Cantidad Nombre pieza Descripcion
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